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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. 
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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 · - -- - .. - - -- , 
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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 

Gleichformig 
vertheilte 
Laft u. 

Einzel laften. 

368. 
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