
Fall ift alfo ftatifch beftimmt. Sind dagegen drei Stützpunkte vorhanden, fo haben 
wir drei Unbekannte (D o, D 1 und D 2), aber nur zwei Gleichungen, alfo einen 
ftatifch unbeftimmten Fall. 

Man nennt die Träger, welche mehr als zwei Stützpunkte haben, continuir­
liche Träger. Diefelben find demnach ftatifch unbeftimmte Träger. 

Man hat von den fiatifch befiimmten, bezw. fiatifch unbefiimmten Trägern wohl zu unterfeheiden 
die fiatifch befiimmten, bezw. unbefiimmten S y fi e m e. Während es lieh bei den erfieren um die Er­

mittelung der äufseren Kräfte handelt, ifi bei den fiatifch befiimmten, bezw. unbefiimmten Syfiemen die 
Frage, ob zur Ermittelung der inneren Kräfte die Gefetze der Statik fefier Körper ausreichen oder nicht. 

a) Aeufsere Kräfte der Balkenträger. 

Die Querfchnitte der Balken find fo zu beftimmen, dars die zuläffigen Be­
anfpruchungen auch unter ungünftigften Bedingungen in keinem Theile der Quer­
fchnittsflächen je überfchritten werden. Wie im vorhergehenden Abfchnitt gezeigt 
wurde, find aber für die in den einzelnen Fafern entftehenden Beanfpruchungen 
oder Spannungen die äufseren Kräfte mafsgebend, insbefondere zwei von den 
äufseren Kräften abhängige Gröfsen: die Biegungsmomente , auch kurz Momente 
genannt, 'Und die Transverfalkräfte, bei nur verticalen Kräften wohl auch Vertical­
kräfte genannt (vergl. Art. 295, S. 257). Für jeden Querfchnitt ergiebt fich bei 
einer gegebenen Belaftung ein ganz beftimmtes Moment und eine ganz beftimmte 
Transverfalkraft. Wir haben bei den vertical belafteten Balkenträgern nur mit 
verticalen Kräften zu thun und werden demnach zunächft und, falls das Gegentheil 
nicht befonders bemerkt wird, ftets folche vorausfetzen. 

Ferner werden wir die Transverfalkräfte als politiv einführen, wenn fie auf 
den Trägertheil links von dem betrachteten Querfchnitt nach oben, bezw. auf den 
Trägertheil rechts von dem betrachteten Querfchnitt nach unten wirken; als negativ, 
wenn fie auf den Theil links nach unten, bezw. auf den Theil rechts nach oben 
wirken. Die Momente nennen wir politiv, wenn lie auf den Theil links vom Quer­
fchnitt nach rechts drehend, alfo in der Richtung des Uhrzeigers, bezw. auf den 
Theil rechts vom Querfchnitt nach links drehend wirken, d. h. den Balken fo zu 
drehen ftreben, dafs er feine convexe Seite nach unten kehrt.- Die entgegengefetzte 
Drehrichtung werden wir als negativ einfUhren, d. h. diejenige Drehrichtung, welche 
den Balken in eine nach oben convexe Lage dreht. 

Die Belaftungen find entweder nach einem beftimmten Gefetze continuirlich 
über den Träger vertheilt - im Hochbau meiftens gleichmäfsig über die Horizontal­
projection der Trägeraxe, oder fie greifen in einzelnen Punkten als concentrirte 
Laften an. Zu den gleichmäfsig über die Horizontalprojection vertheilten Be­
laftungen rechnen wir die Eigengewichte der Träger, welche Annahme genügend 
genau ift, auch wenn die TrägerqueFfchnitte nicht conftant find . 

Für die gewöhnlichen Decken -Conftructionen können die in nachfolgenden 
Tabellen angegebenen Eigengewichte angenommen werden 164). Die Eigengewichte 
und mobilen Belaftungen der Dächer folgen im nächften Kapitel. 

164) Nach : Heinzerling, F. Die angreifenden und widerfiehenden Kräfte der Brücken- und Hochbau-Conftructionen. 
2. Aufi. Berlin 1876. s. 58 u. ff. 

Deutfcher Baukalender 1882. 
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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. 
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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 
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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. 
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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 



Summe derftatifchen Momente für einen beliebigen Punkt der Ebene, alfo etwa 
für A, gleich Null fein; mithin mufs, da das Moment der gegebenen Kräfte flir A 
nicht gleich Null ift, Do aber für den Drehpunkt A kein ftatifches Moment hat, an 
der Unterftützungsftelle noch eine An.zahl von Kräften wirken, deren refultirendes 
Moment mit demjenigen der Belaftungen zufammen die Summe Null ergiebt. Bei 
A wirkt alfo ein Moment Mo, deffen Gröfse fich ergiebt zu 

Mo=-Px 
Diefes Moment, deffen Drehrichtung, wie das Vorzeichen angiebt, derjenigen 

von P entgegengefetzt ift, kann auf verfchiedene Weife erzeugt werden, am ein­
"fachften durch Einmauerung, bezw. Einfpannung des Balkens. 

Soll für jede Belaftungsart Gleichgewicht vorhanden fein, fo mufs der Balken 
derart eingemauert werden, dafs das von der Mauer geleiftete Moment auch die 
gröfsten Werthe des Momentes der Belaftungen aufheben kann. Das Moment der 
Mauer wird durch das über dem eingemauerten Balkentheil liegende Mauergewicht 
geleiftet, wonach diefes eventuell zu beftimmen ift. 

Auch in anderer Weife kann ein Moment in A erzeugt werden, z. B. da­
durch, dafs der Balken über den Punkt A hinaus, bis zu einer zweiten Stütze B 
verlängert wird, in welchem Falle die Belaftung des Balkentheiles A B das 
Moment Mo leiftet. 

Die Confole.Träger find ftatifch beftimmt, da die beiden Unbekannten: die Auf­
lager-Reaction Do und das Moment Mo, nach den Gefetzen der Statik ermittelt 
werden können. Wir fuchen im Folgenden die Auflager-Reaction, die Transverfal­
kräfte und die Momente, wie beim Balkenträger auf zwei Stützen, und unterfeheiden 
betreff der Belaftungsart drei Fälle. 

Erfter Fall: Der Confole- Träger wird durch beliebige Einzellaften 
belaftet. 

a) Berechnung. 
die Auflager-Reaction 

Die freie Balkenlänge AB (Fig. 161) fei = l; alsdann ift 

I 

D o = PI + P2 + Pa = l:. (P) 
o 

und das Moment 
I 

Mo =- ~~+~~+~~=-l:.~~ 

Für einen beliebigen Querfchnitt 
C zwifchen A und E ift die Transver- a) 

falkraft Q = Do = l:. (P); diefen Werth 
hat Q für alle Punkte zwifchen A und E. 
Für irgend einen Querfchnitt L zwifchen 
E und F ift QI = D o - PI; fonach wird 
allgemein 

17°· 

Die Transverfalkraft in jedem 
Querfchnitte ift alfo gleich det Summe c) 

der ~wifchen diefem Querfchnitte und 
dem freien Ende befindlichen Laften. 

o 

Fig. 161. 

168. 

36S· 
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Es folgt dies fchon aus der Definition der Transverfalkraft. Als graphifche Dar­
fieIIung der Veränderung der Transverfalkräfte ergiebt fich die umfiehende Con­
firuction (Fig. 16I b). 

Für einen beliebigen Punkt L mit der Abfciffe x wird das Moment 

M = - [Pa (~a - x) + ~ (~2 - x)]; allgemein wird fonach 
I 

M = - ~ [p (~ - x)] 
x 

Die graphifche Darfiellung der Momente zwifchen zwei Lafipunkten ift alfo 
eine Gerade, wie in Fig. 161 C gezeichnet. 

ß) Graphifche Ermittelung. Man conftruire das Kraftpolygon (J. ß "( 0 (J. 

und das Seilpolygon aI II III 0, letzteres für eine beliebige Poldiftanz H. Da 
D = 0 (J. ift, fo ergeben fich die verfchiedenen Werthe von Q leicht, wie in Fig. 161 

angegeben. 
Für den Punkt L ift 

M= - [Pa (~a - x) + P2 (~2 - x)]. 

Nun ift 
;t jll Pa -

ß s t //1 c:-::J ß j Il 0 , d. h. -t -- = -H' = - und H. s t = Pa (~a - x); 
"a - x H 

weiters 

ift ß rs /1 es> ß ßj 0, d. h. ~ = ~Hj- = FH2 und 
~2 - x 

Hiernach wird 

abfolut genommen 

M = Pa (~s - x) +P2 (~2 - x) = H(iT+ rs) =H.rl. 

Das Moment ift gleich dem Product aus der Poldiftanz in die verticale Höhe 
des Seilpolygons an der betreffenden Stelle, falls diefe von der verlängerten Seil­
polygon feite aus gerechnet wird, welche auf die dem Balkenende zunächft liegende 
Kraft folgt. 

Das hier gefundene Refultat ftimmt mit demjenigen des Art. 360, S. 322 überein ; auch hier 
fchliefst das Seilpolygon ; denn ein Kräftepaar, wie es hier bei A wirkt, ift eine unendlich kleine, unendlich 
ferne Kraft, Aufser den Laften P und der Auflager-Reaction D wirkt alfo noch eine unendlich ferne Kraft, 
deren Schnittpunkt mit der Seilpolygonfeite a b aufzufuchen und mit 1/1 zU verbinden ift, um die Schlufs­
linie zu erhalten. Man lieht, die durch 1// parallel zu ab gewgene Seilpolygonfeite ift die Schlufslinie. 

Zweiter Fall: Der Confole-Träger wird durch eine gleichförmig 
vertheilte Laft belaftet. 

a) 

6) 

c) 

Für den Auflagerpunkt A (Fig. 162) ergiebt fich die Auflager-Reaction und 
das Moment mit 

Fig. 162. 
D o =pl und 172 . 

flir einen Punkt C mit der Abfeiffe x beträgt die 
Transverfalkraft und das Moment 

p (l- X)2 
Qx=p(l-x) und Mx =- 2 173· 

Die graphifche DarfteIlung der Werthe von r------- _ Q ift eine Gerade; für x = 0 ift Qo = P l, flir 
- ----====-- x = l ift Q, = O. Diejenige der Werthe von M 

ift eine Parabel,· für x = 0 ·ft M. pP n' l ·ft M ' 0 Da ferner für 1 0 = - - 2- ; ur x = 1 I = . 

X = lauch d Mx = + P (l - x) Null wird, fo ift die Abfciffenaxe im Punkte z '= l 
dx 

eine Tangente an die Parabel. Die Momente und Transverfalkräfte find in Fig. 162 C 



und 162 b graphifch dargeftellt. Der gröfste Werth des Momentes und der T rans­
verfalkraJt findet an derfelben Stelle, an der Einfpannungsftelle ftatt. 

Die graphifche Ermittelung von Do, Q und M bietet hier keine Vortheile, ift 
auch leicht nach den für Einzellaften gegebenen Regeln vorzunehmen. 

Dritter Fall: Der Confole- Träger wird durch eine gleichförmig ver­
theilte Belaftung und durch Einzellaften belaftet. 

Die Auflager-Reactionen, Transverfalkräfte und Momente ergeben {ich als die 
Summe der bei den partiellen Belaftungen ftatlfindenden Reactionen, . Transverfal­
kräfte und Momente. Es wird defshalb genügen, hier die Werthe anzugeben 
(Fig. 163): 

D. =~' +P, + P, +p I = ~ P+pl; 1

J 
Qx =}; P+ jJ (l- x); 

x 

M
x
= _ ~ [p (~_ x)] _ P (l-:cY 

x 2 

174· 

Eben fo wird die Veränderlichkeit der Q und M graphifch dargeftellt durch 
graphifche Addition der für die Partialbelaftungen {ich ergebenden Werthe von 
Q und M. 

Beifpiel. Ein fchmiedeeiferner Balkonträger von 2 m freier 
Länge hat als Eigengewicht eine gleichmäfsig vertheilte Belaftung 
von 500 kg pro lauf. Meter und eine N utzlaft von 800 kg pro lauf. 
Meter zU tragen, aufserdem noch das Gewicht der Brüftimg mit 

800 kg in 1,8 m Abftand von der Wand. Es ift demnach, wenn 
Alles auf Centimeter reducirt wird, g = 5 kg, 1 = 8 kg, P = 800 kg , 

; = 180 c;" und 1= 200cm. 
Die N utzlaft habe nur eine Länge von 170 cm. 
Als Berechnungsweite darf man in den meiften Fällen nicht 

Fig. 163. 

--- - - 1 · - -- - .. - - -- , 
.%-----0 ' 

die freie Länge bis zur Wand einführen, fondern mufs diejenige bis zur Aunagermitte nehmen, welche hier 
etwa 25 cm hinter der Mauerkante liegen möge. Alsdann ift für den Punkt A (Fig. 164) , wenn Jf//g das 
Maximalmoment für permanente, Mp dasjenige für mobile Laft bezeichnet, abfolut genommen : 

Mg=P (;+ 25) + gl (~ + 25)=800 . 205+1000.125= 289000 kgcm, Fig. 
16

4. 

(
170 ) Mp =1.170 -2- + 25 = 8.170.110 = 149600 kgcm. 

Der Querfchnitt an der Stelle A ift fo zu 

Gleichung 39. und 41. ftattfindet 

.z = Mg + Mp = 289000 + 
a Ri (1 - (].1) Ri 1200 

beftirnmen, dafs nach 

149600 _ 448 
720 - ,6 . 

Nr. 26 der ~Deutfchen Normalprofile für I-Eifen. (liehe Seite 198) hat ein Widerftandsmoment 

L = 446 und dürfte für vorliegenden Fall ausreichend fein. 
a 

3) Continuirliche Gelenkträger. 

Die Querfchnittsgräfse der Träger und damit die zu denfelben gebrauchte 
Materialmenge ift wefentlich von der Gräfse der in den einzelnen Querfchnitten 
ftattfindenden Maximalmomente abhängig. Eine Verminderung der Momente hat 
auch eine Querfchnittsverringerung zur Folge. Eine folche Verringerung der 
Momente wird den gewöhnlichen Trägern auf zwei Stützen gegenüber durch die 
fog. continuirlichen Gelenkträger erreicht, bei denen die Stützpunkte eines Theiles 
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der Träger durch Confolen der Nachbarträger gebildet werden. Man erhält da­
durch für die verfchiedenen Oeffnungen verfchiedene Trägerarten, und zwar wechfelt 
immer ein Träger mit einer, bezw. zwei Confolen an den Enden und ein foIcher 
ohne Confolen ab. 

Für drei neben einander liegende Oeffnungen I, II, 111 find die hauptfachlich 
vorkommenden Combinationen in Fig 165 u. 166 dargeftellt. Entweder hat, wie in 

Fig. 165. 

'ra - ...- ------ b-----... a _. 
I : , : 11 ; : 1II 

Ai $ ~ lJ j A • -- -----/, -----• -------- / ----------. ------Ir -----..J 

Fig. 165 gezeichnet, jeder 
Seitenträger I und 1/1 eine 
über das Auflager B, bezw. 
E vorragende Confole B C, 
bezw. D E, auf deren Enden 

F ig. 166. 
.r-.......;.I __ -o--ra_.......::.lI __ zz-____ .;:;:lll~_....,... der Mittelträger CD frei 

A ß C D E F aufruht , oder der Mittel-
träger C D hat, wie in 

Fig: 166, jederfeits eine Confole B C, bezw. D E, und die Seitenträger AB und 
E F ruhen aufser auf den Endftützpunkten A, bezw. F auf den Enden Bund E 
der erwähnten Confolen. Durch diefe Conftructionsart werden einmal die Momente 
in den Trägern, an deren Enden die Confolen find, in Folge der Confole-Belaftungen 
wefentlich vermindert, aufserdem aber auch die Längen der frei aufliege'nden Träger 
- in Fig. 165 des Trägers über Oeffnung II, in Fig. 166 der Träger über Oeffnung 
I und 111 - verkürzt, wodurch wiederum die Momente fich verringern. 

Im Folgenden foll nur der für den Hochbau vorwiegend wichtige Belaftungs­
fall einer gleichmäfsig vertheilten totalen Belaftung ins Auge gefafft werden, und 
zwar für die beiden angegebenen Combinationen. 

Erfte Combination: Die Confolen befinden fich an den Seiten­
trägern (Fig. 165). 

a) Seitenträger mit einfeitiger Confole. Es fei AB = l l , B E= l, 
B C = D E = a und CD = b, alfo l = 2 a + b; es fei ferner die Belaftung pro 
Längeneinheit des Trägers p. Alsdann wirkt aufser diefer Belaftung auf den 
Seitenträger in C eine Kraft nach unten, welche der in dem Punkte C auf den 
Balken CD nach oben wirkenden Auflager-Reaction (nach dem Gefetze der Wechfel-

wirkung, vergl. Art. 259, S. 234) genau gleich ift, d. h. eine Kraft P;" Die 

Reaction im Auflagerpunkte A (Fig. 167 a) ergiebt fich durch Aufftellung der 
Gleichung der ftatifchen Momente für Punkt B zu 

D _ p li _ L ab + a2 

0 - 2 2 l ) • 

Setzen wIr die C onftante ab + a2 
• 

l = CI , fo 1ft 
I ' 

Do = ~ ([I - Cl ) 

Weiters ift die Reaction im Auflagerpunkte B 

l + a 

1 75. 

p ~ p b II + a 1 2" p 
D I = 2 + - 2- . -ll- + pa II = 2" (li + Cl + 2 a + b) 176. 

In der Strecke A B beträgt die Transverfalkraft für einen Punkt L mit der 
Abfciffe z , von A aus gerechnet, 
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P d. h. die graphifche DarfteIlung ift eine Gerade. Für x = 0 ift Qo = 2 (l i - CI); 

für x = II ift Q/I = - ~ (li + CI); die Transverfalkraft wird Null für Xo = [I -; CI 

In der Strecke Be ift die Transverfalkraft für einen Punkt LI mit der 
Abfciffe XI ' von C aus gerechnet, 

178. 

d. h. die graphifche DarfteIlung derfelben ift eine Gerade. Für XI = 0 ift Qo = P2
b

; 

für XI = a ift Qa " ~ (b + 2 a). Die Transverfalkräfte find in Fig. 167 b graphifch 

dargeftellt. 
In der Strecke A B ift das Moment für den Punkt L 

p z2 P P x 2 P P CI X 
Mx = D o X - - 2- = 2 (li - CI) X - - 2- = 2 (ll X - z2) - - 2- 179· 

Der erfte Theil diefes Ausdruckes ift das Moment , welches in einem frei 
aufliegenden Balken A B von 
der Länge II entftehen würde; 
in Folge der Confole und ihrer 
Belaftung erhalten wir demnach a) 

hier an jeder Stelle ein um 

pclx kl' M D' -2- emeres oment. le 

graphifche Darftellung giebt b) 

eine Parabel IX ß j 0 (Fig. 167 c); 
die Linie IX 0 ift die Linie der 

GI . h pclx T"" elc ung y = - - 2-' ragt 

man alfo von diefer aus die 

Ordinaten z = ~ (li X - z2) c) 

auf, fo ergeben die von IX € aus 
gemeffenen Ordinaten die Mo­
mente an den einzelnen Stel­
len. Für x = 0 ift Mx = 0; 

Fig. 167. 

iA 'L 
E---X--~ 

~-----------_.-

für X" = II ift M II = - p ~ II = € o. Mx wird Null für jenen Werth von x, fur 

welchen ftattfindet: 0 = ~ (li - x) - P ~1, d. h. für X o = I I - CI; IX j ift alfo gleich 

1 M h fi · M' fi ' dMx d h r... 11 - CI d ·ft 
I - CI' x at ein aXlmum ur ----;.rx = 0, . . !Ur X 11lax = --2-' un es I 

M _ L 11 - Cl II + Cl _ P C, 11 - Cl _ P (li - clY 
max - 2' 2 . 2 2' 2 - 8 
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In der Strecke B C ift das Moment für den Punkt L I 

M pb P X,2 P 2) 
x I = - - 2- XI - - 2- = - ""2 (b XI + XI , 180. 

d. h. die graphifche DarfteJlung liefert eine Parabel. M X I wird Null für XI = 0 und 
für b XI + X I

2 = 0, d. h. für XI = - b, alfo für Punkt C, und wenn die Curve über 
den Nullpunkt C nach rechts auf die negative Seite der Abfciffenaxe fortgefetzt 
wird, für den Punkt D (Fig. 16 5). Ferner wird M XI ein Maximum für 0 = b + 2xu 

h . d b d . . es wIr X I1Jlf<X = - 2"' Für X I = a , d. h. für den Auflagerpunkt B wird 

lV/XI = - ~ (a b + a2
) = - ~ CI II wie bereits oben gefunden. Hiernach ift die 

Parabel 0 C "fj {l- in Fig. 167 C conftruirt. 
ß) Balkenträger auf den beiden Confolen. Für diefen Träger CD 

Fig. 168. 
(Fig. 168) gilt das unter I. für den Träger auf zwei 
Stützen Gefundene. Es ift alfo für einen Punkt 0 mit 

k--- -------b - ------- --~ der Abfciffe X 
I : 
mlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllill P p 
(-- --x-- f I? Qx = 2" (b - 2x) und M x = "2 (b X - ~). 181. 

,.. ! Die graphifchen Darfiellungen der Transyerfalkräfte M 0 

~ 0 und Momente giebt die Fig. 168. 
'----=-----"--<,------;-_.".. 

PA 1) Ganzer Träger. Betrachtet man nun den 
__ ~ ganzen Träger (Fig. 169), fo fieht man zunächfi, dafs 

die Transverfalkräfte und Momente in C gleiche Gröfse 
haben, ob man vom Träger ABC oder vom Träger 
CD ausgeht. Auch die Neigung der Linie 0 r, welche 

die Transverfalkraft auf C D darfteIlt (Fig. 168), ift mit derjenigen von mn 
(Fig. 167 b), welche die Transverfalkraft der Strecke B C darfteIlt, identifch; denn 
es ift 

pb 
2 

tg(J. = - b-=P 

2 

pa 
und tg ß = - - = p, d. h. ß = (J.; 

a 

demnach bilden die beiden Linien 0 rund m n eine einzige Linie. Auch die 
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Momentencurven beiQer Theile find identifch; denn für die Abtheilung B C ift 

nach Gleichung 180. M XI = - ~ (b XI + x,2) und für negative XI> d. h. für Punkte, 

welche rechts von C liegen, ill: M XI = - : (- b XI + X 1
2
) = + : (b XI - .x}). Dies 

ift aber nach Gleichung 18I. der Werth, welcher fich für das Moment auf der 
Strecke CD ergiebt. Die in Fig. 167 c punktirte Curve C 1J.{)- ill: alfo die richtige 
Momentencurve. 

In Fig. 169 find die Momente und Transverfalkräfte für den ganzen Träger 
angegeben. 

B) Ver g lei c h mit dem T r ä ger auf z w eiS t ü t zen. Für den mittleren Träger B CD E 
(Fig. 169) find die Transverfalkräfte genau, wie bei einem frei aufliegenden Träger von der Spannweite 

I = 2 a + b ; für die Seitenträger find die Tran5verfalkräfte an jeder Stelle um P ;1 kleiner, als beim 

einfachen, auf den Stützen A und B aufruhenden Balkenträger. Die abfoluten Werthe der Transverfalkräfte 

find alfo auf der pofitiven Seite um P ;1 kleiner, auf der negativen Seite um P ;1 gröfser, als dort. 

Was die Momente anbelangt, fo ift für die Seitenträger oben bereits nachgewiefen, dafs das Moment 

an jeder Stelle um P ~~ kleiner ift, als beim frei aufliegenden Balkenträger von der Spannweite 11 , 

Falls der Mittelträger in B und E frei aufläge, würde an einer beliebigen Stelle mit der AbfcilTe ; von B 
p P P p~2 

aus gemelTen das Moment M~ = 2" (I ~ - ~2) = 2" [(0 + 2 a) ~ - ~2 ] = P a ~ + 2" 0 ~ - - 2- fein, 

oder, wenn man des bequemeren Vergleiches halber die AbfcilTen vom Punkt C aus rechnet und mit x be­

zeichnet (nach rechts pofitiv), fo wird ~ = a ± x und nach einigen Umformungen Mx = ~ (0 x - x 2) 

+ ~ CI 11• Für den Mittelträger Be D E mit den Gelenken in C und D ift nach Gleichung 18I. 

das Moment Mx = ~ (0 x - x 2), alfo um ~ CI I1 kleiner, als wenn die Auflagerung in gewöhnlicher 

Weife in Bund E erfolgte. Nun ift aber diefe Differenz ~ CI I1 gerade das negative Moment an den 

Stützen B und E; die von der Horizontalen Q. ß in Fig. 169 aus gemelTenen Ordinaten ergeben daher 
die Momente des in Bund E frei aufliegenden Trägers. Conftruirt man demnach die Parabel der 

Gleichung ~ (l ~ - ~2) in gewöhnlicher Weife und zieht durch die Punkte T und 8, in welchen die 

Verticalen der Confolenenden die Curve fchneiden. eine Horizontale ~ C, fo fmd die von diefer Horiwntalen 
aus gemelTenen Ordinaten die Momente. 

Es empfiehlt fich oft, die Confolenlänge fo zu beftimmen , dafs das negative Moment über den 

Stützen genau fo grofs ift (abfolut genommen), wie das pofitive Moment in der Mitte. Man theile dann 
einfach die Pfeilhöhe der Parabel a,'). ß in zwei gleiche Theile und ziehe durch den Theilpunkt eine 
Horizontale; alsdann geben die Längen € T, bezw. ac die Längen der Confolen. 

Schliefslich ift der Vergleich noch in Betreff der Materialmenge anzuftellen. Die Querfchnittsfläche 
ift nach Früherem haupl-fächlich von der Gröfse des Maximalmomentes in den verfchiedenen Querfchnitten 

abhängig. 1ft aber die Querfchnittsfläche der Gröfse von M proportional, fo ift die Materialmenge auf 

die Länge d x dem Werthe Md x , auf die Gefammtlänge dem Werthe J Md x proportional. J Md x ift 

aber die Fläche, welche zwifchen der Momentencurve und derjenigen Horizontalen liegt , von welcher aus 
die Ordinaten abgetragen werden, alfo für den Fall des Trägers BE auf den Stützen Bund E die Fläche 

Q. T,'). aß Q., für den hier vorliegenden Fall des Trägers CD und der Confolen Be und D E (Fig. 169) 

die Fläche Q. € T + T"tj a & + ac ß, wobei felbftverftändlich alle Flächen politiv gerechnet werden, da es 
für die Querfchnittsgröfse gleichgiltig ift, ob das Moment pofltiv oder negativ ift. Wie man durch einen 

Blick auf die neben ftehende Figur lieht, ift die Momentenfläche, . mithin auch der Materialverbrauch , im 
zweiten Falle wefentlich kleiner , als im erften. 
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Bei gegebener W eite I wird der Materialverbrauch für die Mittelöffnung BE ein Minimum fein , 

wenn der Flächeninhalt der MomentenBäche ein Minimum wird . Als Momentenfläche ergiebt fich leicht 

a 2 + ab 
wenn Cl == --­

I. 

T "fj a ~ + a. q + a, ~ = i2 (2 63 + 6 CI / . I - [3); 

1 - 6 
und a = - 2- eingefetzt wird, erhält man nach einfachen Umformungen 

/ = .L (2 63 + !!...- - ! 162) 12 2 2 . 

Das Minimum des Flächeninhaltes findet flatt fü r d / = 0 d. h . fü r 6 62 - 3 I b = 0 oder 
db ' 

6 = f. Wird fü r 6 diefer Werth in obige Gleichung fü r / eingeführt, fo wi rd /1II;n = P3~ . 

Für einen Balken auf zwei Stützen mit der Stützweite I in die Momentenfläche fi = ! I P f2 
3 8 

Pl~ ' Die Erfpamifs bei der günfligflen Anordnung, bei welcher Be = .D E = ~ ifl , ifl alfo pro­

portional dem Werthe /. - /111;" . 

Z we ite Combination: Die Confolen befinden fich am Mittelträger. 
cx) Mittelträ ger mit beiderfeitigen Confolen. Die Länge des Mittelfeldes 

(Fig. 170) fei l)l d iejenige der Confole fei a und die Länge jedes Seiten trägers b; 

F ig. 170. 
alsdann ift bei totaler Belaftung die Auf-

D 
L 

f- --a -- - ----- -- ~ ---- ----- --a --~ 

lager-Reaction 
p 

D o = 2" (li + 2 a + b) = D I • 182. 

D E 
In der Strecke B C ift die Transverfal­

kraft 

~ 
2 

Fu"r O ·ft Q pb. f" l·ft 
Z = 1 0 = - ""2' ur z = a 

In der Strecke CD ift die Transverfalkraft 
pb _ P 

Qx. = Do - 2 - p a - p z. - "2 (li - 2 x .), 

Q _ pli. ft d. h. genau fo grofs, wie ohne Confole. Für x. = 0 ift 0 - 2 ' fur ZI = II i 

p li 
Qlt= - - 2- ' 

In der Strecke D E ift die Transverfalkraft eben fo grofs wie in B C; nur ift 
hier pofitiv, was dort negativ ift. Die graphifche Darstellung der Transverfalkräfte 
giebt Fig. 171 a. 

In den Strecken B C und D E haben die Momente die gleichen Werthe, wie 
bei den in Art. 369, S. 332 behandelten Confolen. Es ift demnach, vom Punkte B 
aus gerechnet, 

pb p x2 P 2 

Mx = - 2 x - -2- = - 2" (b x + x ) 185. 

Für z = O ift Mo= O; für x = a ift M a =- ~ (a b + a2) = - ~ cl l •. 

In der Strecke CD ift das Moment 

M.r. =DoX I -
P;/ -p a ( i+x.)- P2

b 
(a +xl) = ~(llxl -zn-~cl ll 186. 
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Fig. 171. 

a 

b) 
_ ---·-6 ---- -- -~ -a --.,-----.-,,- - - - - - - ~ --a --~-- - - --0---------

I i I 
I I 
I I 

Der erfte Theil des Momentes ift das Moment für einen frei aufliegenden 
Balken von der Stützweite l); der zweite Theil ift das Moment über der Stütze C, 
bezw. D. 

Alfo auch hier gilt daffelbe, was im vorhergehenden Artikel über den dortigen 
Mittelträger gefagt wurde. Die graphifche Darftellung der Momente ift in Fig. 171 b 
gegeben . . 

ß) Seiten träger. Die Seiten träger find frei auf zwei Stützpunkten gelagerte 
Träger, für welche Alles gilt, was in Art. 36 I, S. 323 entwickelt wurde. Dem­
nach ift, wenn der linke Auflagerpunkt hier als Anfangspunkt der Coordinaten ge­
wählt wird, 

Qx = : (b - 2 x) und M x = : (bx - x 2
), 186 •. 

und es ergiebt fich leicht, wie in Art. 369, dafs die Curven für die Momente und 
die Transverfalkräfte identifch find mit denjenigen , welche für die Confole B C 
gefunden worden find. 

Die Momente und Transverfalkräfte für die verfchieden\!n Querfchnitte find in 
Fig. 171 graphifch aufgetragen. 

Zum Schlusse erübrigt noch eine Unterfuchung über das günftigfte Verhält­
nifs der Gröfsen a und b, d. h. über jenes Verhältniss , welches den geringften 
Materialaufwand bedingt. 

Im Hochbau wird man meiftens Träger mit conftantem oder nahezu con­
ftantem Querfchnitt verwenden; derfelbe mufs alsdann fo grofs fein, wie das gröfste 
überhaupt im Träger vorkommende Moment es verlangt. Die Anordnung wird 
demnach praktifch fo getroffen, dafs die in den verfchiedenen Stellen ftattfindenden 
Maximalmomente einander (abfolut genommen) gleich find. 

Beim Träger mit beiderfeitigen Confolen (Art. 370, S. 334; Fig. 166) finden die 
gröfsten Momente über den Stützen C, bezw. D und in der Mitte der Oeffnung 
ftatt. Die Bedingung, dafs diefelben einander (abfolut genommen) gleich fein 
folien, giebt eine Gleichung für die günftigfte Länge von a. Es ift 

37" 
Günftiges 

Verhältnifs 
von a und 6. 



Aunager-
Reactionen u . 

Momente. 

E r. d h P 1 P 1,2 P 1, s mUIs emnac -2 - c, ,= 8 - 2 c, Z, fein, woraus 8 = c,. Da nun 

a2 + ab Z2 
C, = --Z, - ift, wird a2 + ab = -~- ; da ferner b = Z- a, wird 

a2 + a 1 - a2 
- -'- oder - = -1 2 a 1 (_lz,)2. 
- 8 1 8 

Z 4 2 
Für 1, = 1 würde a = 8; für 11 = 3 1 würde a = 9 1 etc. 

Beim Träger mit einfeitiger Confole (Art. 369, S. 330; Fig. 165) würde fich diefes 

Verhältnifs in folgender Weife ergeben. Das Moment über dem Auflager ift L c, l,; 
2 

das Maximalmoment in der Oeffnung ift M 11lax = : (l, - C,)2; mithin ift die Be­

dingungsgleichung 

C, = 

~ (l, - c, )2 = ~ c, 7,. 

Die Auflöfung diefer Gleichung ergiebt c, = I, (3 - vS) = 0,172 I, und, da 

a 2 + ab 
1 ' ferner b = 1 - 2 a, fo wird nach einfachen Umformun.gen 

1 

1 - VI - 0,688 ( i-Y 
2 

a 
188. 

Für die verfchiedenen Werthe von -1- ergeben fich aus den Gleichungen 187. 

und 188. die nachfolgenden Werthe für ~: 

+= 1 
0 ,7 

1 
0 ,8 I 0,9 I 1,0 

1 
1,t 

1 
1,2 

1 
1,3 

a 

11 

Träger mit 
0,06 

1 
0 ,08 

1 
0,1 t 

1 
0,1 25 

1 
0 ,' 5 I 0,18 

1 
0,21 

I beiderfeitiger Confole 

a Träger mit 
0,093 I 0,125 I 0 ,168 I 0 ,22 I 0,30 I I 

- -
I einfeitiger Confole 

Von einer genauen Unterfuchung darüber, bei welchem Verhältnifs der Spann­
weiten Z und II und der Confolelängen a die Momentenfläche und damit der 
Materialverbrauch ein Minimum würde, kann hier abgefehen werden, da man im 
Hochbau nur ganz ausnahmsweife fo grofse derartige Träger anordnet, dafs man 
fich der theoretifchen Materialmenge einigermafsen nähert. 

4) Continuirliche Träger. 

Die continuirlichen Träger oder die Träger auf mehr als zwei Stützpunkten 
find nach Art. 357, S. 317 ftatifch unbeftimmt. Die Auflager-Reactionen werden 
mit Hilfe der Elafticitätslehre ermittelt, indem die Deformationen des Balkens be­
ftimmt werden. Diefe Operationen find in vielen Fällen ziemlich umftändlich, und 
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es erfcheint bei der verhältnifsmäfsig geringen Verwendung diefer Träger und um 
den hier disponibeln Raum nicht zu überfehreiten , als genügend, für eine Reihe 
von gewöhnlichen Belaftungsfallen die Gröfse der Auflager-Reactionen und der wich­
tigften Momente anzugeben 166). 

Im Folgenden bezeichnen: Do, D" D 2 • __ die Auflager-Reactionen in den ver­
fchiedenen Stützpunkten 0, 1, 2 ... ; Mo, 1I~, ~ ... die Momente an diefen 
Stützpunkten; 9)1" 9)12' 9)1a . . _ die Maximalmomente in den Oeffnungen 1, 2, 3 ... ; 
1 die Stützweite jeder Oeffnung, falls alle Stützweiten gleich grofs find; Zp 12 , ' , ••• 

die Stützweiten der Oeffnungen 1, 2, 3 , .. , falls nicht alle Stützweiten gleich 
grofs find; PI' P2, Pa . . . die gleichförmig vertheilten Belaftungen pro Längen­
einheit in den Oeffnungen 1, 2, 3 ... des Trägers. 

cx.) Sämmtliche Oeffnungen haben die gleiche Stützweite 1 und die 
gleiche totale Belaftung P pro Längeneinheit zu tragen. Die mafsgeben­
den Werthe von M, D und 9)1 find in folgender Tabelle zufammengeftellt. 

MQ = 
M-. = 
1110 = 
M3 = 
M.= 

° 0,125 

° 
° 0,10 

0,10 

° 
O'1~7141 
0,0714 i 
0,'0714 , 

° J 

pP 

Anzahl der Oeffnun ge n. 

Do = 
D I = 
D 2·= 
Da = 
D.= 

I 2 · 1 3 1 4 1 

0,a75 \ 0,100 

1 ,250 1,100 

0,975 1,100 

- O,iOO 

0 ,'9 29 ( 
1,1428 

0,9186 pt 

1,

1428

1 0,99 29 

9Jl I = 
9Jl2 = 
9Jl3 = 
9Jl.= 

0,07091 0,08 

0 ,07031 0,025 

0 ,08 

0,0771 J 
0,0363 f 
0,0363 (pp 
0,077 1 , 

ß) Di 'e Oeffnungen find ungleich wei t und haben die to t alen Be­
laftungen Pp P2, Pa ... pro Längeneinhei t zu tragen. 

Nehmen wir zunächft zwei Oeffnungen mit den Stützweiten II und 12 an, fo ift 

Mo = M 2 = 0, M _ 11 'la + P2 ' 2
3 

I - 8 (li + l2) , 
189. 

D u = 
PI 7, PI l,' + P2123 D I 

PI 1la + P2 123 
+ ~ + P2 l2 

I ----z:- 8 tl (li + 12) , 
8 11 12 2 2 

, 

D-~ PI ll3 + P2123 190. 

2 - 2 812 (71 + 1.) 

166) Für das Studium der -Theorie der continuitlichen Trägere feien folgende Schriften empfohlen: 
Clapeyron. Ca/cul d'une p01ttre üajliqut rejo./a1/.t libre1llt1/.t fllr des aj>jnlis i1legale1llent esjmces. Comptes rC1Idu,s, tomt 4.5tmc, 

S. X076. 
Mohr. Beitrag zur Theorie der H olz- und Eifen-Conftructionen. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu H annover 1860, S . 3 ~ 3 i 

x868, S. x9. 

Culmann, K. Die graphlfche Statik. Zürich x866. S. 273. 
Winkler, E. Die Lehre von der Elafticität und Feftigkeit etc. I. Tbeil. Prag x867' S. 112. 
Ritter, W . Die elaftifche Linie und ihre Anwendung auf den continuirlichen Balken. Zürich 1871. 
Lippich, F. Theorie des continuirlichen Trägers conftanten Querfchnittes. Allg. Bauz. 1871, S. J04 u . 175. (Auch als Separat­

abdruck erfchlenen: Wien 187L) 
Weyrauch, J. J. Allgemeine Theorie und Berechnung der continuirlichen und einfachen Träger. Leipzig 1873. 
\Vinkler, E. Vorträge über Briickenbau. Theorie der Brücken. I. Heft. Aeufsere Kräfte gerader Träger. 2 . AnR. 'Vien 

x875· S. 53". 
Laifsle, F. u. A. Schübler. Der Bau der Brückenträger mit befonderer Rückficht auf Eifen-Conftructionen. I. Theil. 4. Aufl . 

Swttgart x876. S. x6x. 
Schäffer. Belaftungsgefetze rur den continuirlichen geraden ftabförmigen Körper von conftantem Querfchnitt. Zeitfchr. f. 

Bauw. x876, S. 239. 
Grashof, F. Theorie der Elafticität und Feftigkeit etc. 2. Aufl. Berlin x878. S. xoo. 

Landsberg. Beitrag zur graphifchen Berechnung continuirlicher Träger. Centralbl. d. Bauverw. 1881, S. 164 u, 174.' 

Canovetti. Theorie des FOlltrrs ContifltUS e tc, Paris 1882. 
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Cla rr.fica tion 

der 
Gitterträger. 

Bei drei Oeffnungen mit den Stützweiten Z" l2 und ' 1 ergeben fich folgende 
Refultate: 

PI 11
3 + 12123 

4 (3l2 + 21,) 

b) Innere Kräfte der Gitterträger. 

Die Balkenträger find entweder vollwandige Träger oder gegliederte 
Träger, letztere gewöhnlich Gitterträger genannt. Bei den edleren bildet der 
ganze Querfchnitt eine zllfammenhängende Fläche; bei den letzteren befteht der­
felbe aus zwei getrennten Theilen, den fog. Gurtu'ngsquerfchnitten; beide 
Gurtungen find durch ein Syftem von Stäben mit einander verbunden. 

Die Ermittelung der Spannungen, welche in den vollwandigen Trägern, 
wozu die hölzernen und gufseifernen Balken, die Walzbalken und Blechträger gehören, 
durch die äufseren Kräfte erzeugt werden, ift bereits im 4. Kapitel des r. Abfchnittes 
vorgeführt worden; dafelbft ift auch die Querfchnittsbeftimmung für diefe Balken 
gezeigt. Im vorliegenden Kapitel folien defshalb nur die in den Gitterträgern ent­
ftehenden inneren Kräfte entwickelt werden. 

Gitterträger find aus einzelnen Stäben combinirte Träger. Die Kreuzungs­
punkte der einzelnen Stäbe heifsen Knotenpunkte. Jeder Gitterträger hat eine 
obere Gurtung und eine untere Gurtung. Zur Verbindung beider dient das 
zwischen ihnen angeordnete Gitterwerk. 

Nach der Form der Gurtung unterfcheidet man: 
I) Parallelträger , d. h. Träger,deren beide Gurtungen parallel (gewöhnlich 

auch horizontal) find. 
2) Träger mit einer krummen und einer geraden Gurtung oder mit zwei 

krummen Gurtungen. Die edleren nennt man, wenn die Endhöhe des Trägers 
gleich Null ift und die obere Gurtung krumm, die untere Gurtung gerade ift, 
Bogenfehnenträger; wenn die untere Gurtung gekrümmt, die obere Gurtung 
gerade ift, Fifchbauchträger. Je nach der Curve der Krümmung unterfcheidet 
man Parabelträger, Hyperbel- (Schwedler-) Träger, Ellipfenträger etc. 

3) Dreieck- und Trapezträger, d. h. Träger, deren Gurtungen ein Dreieck, 
bezw. ein Parallel trapez bilden. 

Nach der Anordnung des Gitterwerkes werden unterfchieden: 
r) Träger mit einfachem Gitterwerk oder Träger, bei denen nur zwei 

Lagen von Gitterftäben vorhanden find; 
2) Träger mit combinirtem Gitterwerk, falls drei Lagen von Gitterftäben 

vorhanden find . 
Wir werden uns mit den letzteren nur in fo fern befchäftigen, als man die 

Träger mit Gegendiagonalen zu denfelben rechnen kann. 
Eintheiliges Gitterwerk ift folches, bei welchem fich jeder Gitterftab nur 

in den Gurtungen mit den anderen (iitterftäben kreuzt; mehrtheiliges.Gitter­
wer k ift folches, bei welchem jeder Gitterftab fich aufser in den Gurtungen noch 
ein oder mehrere Male mit anderen Gitterftäben kreuzt. 

Für die Zwecke des Hochbaues ift wohl immer das eintheilige Gitterwerk 
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