
160.
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44 = P (g + 25) + g 1(%+25) = 800.205 + 1000 . 125 = 289000 kgcm.

M, =; . 170 (120 + 25) = 8 . 170 . 110 = 149600kgcm.

Der Querfchnitt an der Stelle A ifi fo zu befiimmen, daß, wenn als zuläffige Beanfpruchung

K = 800 kg gewählt wird, fiattfinde

_? __£_ 289000+ 149600 =

a K 800

Profil Nr. 28 der »Deutl'chen Normal-Profile für I-Eifem hat ein Wideritandsmoment z = 547,

a

548.

dürfte alfa für den vorliegenden Fall genügen.

Es möge hier noch befonders darauf hingewiefen werden, daß die Confole-

Träger hauptfächlich dann gefährdet find, wenn das am Einfpannungspunkte von der

Mauer geleif’tete Moment nicht die genügende

Größe hat. Damit Gleichgewicht beitehe, muß %

diefes Moment wenigftens fo groß fein, wie das %

größtmögliche Moment der äußeren Kräfte für A.

Auch hier ifi aber ein Sicherheits—Coefficient n

nöthig, und wenn beifpielsweil'e diefes Einfpannungs—

moment durch das Gewicht des auf dem hinteren

Balkentheile ruhenden Mauerwerkes geleifiet wird

(Fig. l67), fo muß G1 g, = n 1140 [ein. Es dürfte

{ich empfehlen, 71 nicht kleiner als 4 zu nehmen.

Dabei ifi aber auch zu beachten, dafs die Art der Conftruction dafür Gewähr bieten muß, dafs

das Gewicht 01 wirklich zur \Virki'amkeit kommt —— etwa durch angemeffene Unterlagsplatten, Verband,

Cementmörtel u. dergl. Unter Umfländen kann man auch das Gewicht des unterhalb gelegenen Mauer-

werkes durch Anker und Ankerplatten am Balkenende aufhängen und dadurch für die Stabilität des

Confnle—Trägers nutzbar machen. Zu beachten if’t auch, ob nicht ein Ausreifsen nach der punktirten Linie

in Fig. 167 möglich if’t.

Fig. 167.

3) Continuirliche Gelenkträger.

Die Querfchnittsgröße der Träger und damit die zu denfelben gebrauchte

Materialmenge if’c wefentlich von der Größe der in den einzelnen Querfchnitten

fiattfindenden größten Momente abhängig. Eine Verminderung der Momente hat

auch eine Querfchnittsverringerung zur Folge. Eine folche Verringerung der

Momente wird gegenüber den gewöhnlichen Trägern auf zwei Stützen durch die

fog. continuirlichen Gelenkträger erreicht, bei denen die Stützpunkte eines Theiles

der Träger durch die übergekragten Enden der Nachbarträger gebildet werden.

Man erhält dadurch für die verfchiedenen Oeffnungen verfchiedene Trägerarten, und

zwar wechfelt immer ein Träger mit einem, bezw. zwei Kragf’tücken an den Enden

und ein folcher ohne Kragf’tücke ab.

Für drei neben einander liegende Oeffnungen ], II, III find die hauptfächlich

vorkommenden Anordnungen in Fig. 168a u. & dargeftellt. Entweder hat, wie

 

in Fig. 168a gezeichnet, jeder Fig. 168.

Seitenträger ] und II] eine über _ „ * ______ 0 _____& „ ‘

das Auflager B, bezw. B vor- / : L I ? %

ragende Confole15> C, bezw. DE, ") A? ! Ä) / D 5 / f"

auf deren Enden der Mittel- * '''''' ' __-__._‚_‚__‚____ ''''''''' _____ ’ _____ "

träger C D frei aufruht, oder / 1/ fl
 

b . T .

der Mittelträger CD hat, wie ) A B C D E F
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in Fig. 168 &, jederfeits ein Kragltück B C, bezw. D E, und die Seitenträger A B

und E F ruhen einerfeits auf den Endfiützpunkten A, bezw. F, andererfeits auf

den Enden B und E der erwähnten Kragftücke.

Die Pfetten der gröfseren eifernen Dächer werden neuerdings meiflzens als

folche Träger nach Fig. 169 hergefiellt, wobei immer ein Träger mit zwei Con-

folen an den Enden und ein auf

diefen Confolen frei aufgelagerter

; Träger abwechfeln. Die Bean-

fpruchung in diefem Falle Itimmt

genau mit derjenigen der in

Fig. 1686 angegebenen Anordnung überein; jeder Träger mit zwei Confolen an den

Enden wird wie Träger B CD E in Fig. 168ö beanfprucht; jeder andere Träger

wie A B, bezw. E F diefer Figur. Es genügt defshalb, die beiden Anordnungen in

Fig. 168a u. b in das Auge zu faffen.

Weiter foll in Folgendem nur die für den Hochbau wichtigf’ce Belaftungsart

durch gleichmäfsig vertheilte Belaf’tung des ganzen Trägers behandelt werden.

Erfie Anordnung: Die Kragftücke befinden fich an den Seiten—

trägern (Fig. 16852).

01) Seitenträger mit einfeitigem Kragltück. Es fei AB=Z‚ BE: !,

B C: D E: a und CD: &, alfo !: 2 a + 17; es fei ferner die Beiaf’cung für

die Längeneinheit des Trägers ;. Alsdann wirkt aufser diefer Belaf’cung auf den

Seitenträger in C eine Kraft nach unten, welche dem im Punkte C auf den Balken

C D nach oben wirkenden Auflagerdruck (nach dem Gefetze der \Vechfelwirkung,

vergl. Art. 9, S. 9) genau gleich ilt, d. h. eine Kraft ß_9/7_

Auflagerpunkte A (Fig. 170a) ergiebt {ich durch Auffiellung der Gleichung der

flatifchen Momente für Punkt B zu

Dfi=p4__p aß+a?_

Fig. 169.

 

°; A A

CH IK LM

Der Stützendruck im

 

2 ?“ 4

. .. .. . a 17 + tz2 .
Setzt man d1e nur von den Langen abhang1ge Confiante ——: 511 fo 1ft

 

ll

%=%%—M .........1%

Weiters ift der Stützendruck im Auflagerpunkte B

a

1 +—
Dl— P_2_2_11+p6_ ll_l+a+pzz 11 2 :P l(+c+2a+ö). . 187.

In der Strecke A B beträgt die Querkraft füreinen Punkt L mit der Abfciffe x,

von A aus gerechnet,

 

@:J%—pxzäqg_g—2n‚. ... .. m&

d. h. die graphifche Darftellung ergiebt eine Gerade. Für 1 : 0 ift Q„: %- (l —clg)

für x : ll ift Q11= — % (11 + cl); die Querkraft wird Null für x„ : 11 ; 61

In der Strecke B C ift die Querkraft für einen Punkt L1 mit der Abfciffe xl,

von C aus gerechnet,

161.

Brite

Anordnung.
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Q,„=—ä—(ö+2:q)‚ . ._ . . . . . . 189.

d. h. die graphifche Dari’cellung derfelben ergiebt eine Gerade. Für xl: 0 if’c

Q0 : 32—6; für xl :: a iit Q,! =% (b + 2 a). Die Querkräfte find in Fig. 1706

graphil'ch dargeftellt.

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

_ fx2__L _ _L’Ei_L _2__P‘1x
‚il/„_DO‚1:——T_2(l1 cl)x 2 _2(llx x) 2 . . I90.

Der erfie Theil diefes Ausdruckes ift das Moment, welches in einem frei

aufliegenden Balken A B von

der Länge 11 entfiehen würde;

in Folge der Confole und ihrer

Belaftung erhält man demnach

hier an jeder Stelle ein um

pclx

Fig. 1 70.

kleineres Moment. Die

graphifche Darftellung ergiebt

eine Parabel a ß 7 8 (Fig. 1705);

die Linie an 8 iPc die Linie der

Gleichung: y:-%. Trägt

man alfo von diefer aus die

Ordinaten z = % (11 x — x?)   

 

  
auf, fo ergeben die von a a aus „.../‚er-; \\ .2

gemeffenen Ordinaten die Mo- \\3 ______:.

mente an den einzelnen Stel—

len. Für x: 0 ill JVA: O;

für x = 11 ift M,} : _ ßchll ; e a. M„ wird Null für jenen Werth von x, für

welchen Prattfindet: 0 : €— (!1 — x) ——% , d. h. für x0 = 11 — ”1? a *; ift alfo gleich

 

 

l1 —- cl. M„ hat fein Maximum für —%€‘ = 0, d. h. für x„,„ = 11 _ c‘—‚ und es ift

M =Ä.11—61.11+51_P61_11—51=p(li—ci)2

"“"” 2 2 2 2 2 8 '

In der Strecke B C ift das Moment für den Punkt L1

5 x 2

M„=— %x1—32—1=—%(6x1+x12), . . . . . 191.

d. h. die graphifche Darftellung liefert eine Parabel. M„ wird Null für x1 = 0 und

fiir & xl + xl? : 0, d. h. für xl : — &, 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. 168a). Ferner wird M11 ein Maximum fiir 0 = b + 2 ‚rl,

‘)
.;

d. h. es wird x„„„=—£. Fiir xl 211, d. h. für den Auflagerpunkt B, wird
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III„1 : — % (a b + a?) = —— % 51 Z„ wie bereits oben gefunden. Hiernach ift die

Parabel & C 1; 8* in Fig. 1706 conftruirt.

@) Balkenträger auf den beiden Kragftücken. Für diefen Träger CD

Fig. 171. (Fig. 171) gilt das unter I für den Träger auf zwei

Stützen Gefundene. Es ift alle für einen Punkt 0 mit

”) ‚‘ """""5 """""" *; der Abfciffe x

u|mmmuuu|mm||||uammmuunumnmmmm 17 ?

Q_____x___‚l" D Q„=—2-(ä—2x) und M„::__) (&x—x2) 192.

l)) , ..

Die graphifchen Darf’tellungen der Querkräfte und

...,. Momente giebt Fig. 171.

l? 7) Ganzer Träger. Betrachtet man nun den

r---*" ganzen Träger (Fig. 172), fo licht man zunächft, dafs

‘) @ die Querkräfte und Momente in C gleiche Größe

haben, ob man vom Träger A B C oder vom Träger

C D ausgeht. Auch die Neigung der Linie 0 r, welche

die Querkraft auf C D darftellt (Fig. 171), fiimmt mit derjenigen von m 71

(Fig. 170), welche die Querkraft der Strecke B C darftellt, überein; denn es ift

(Fig- I7I)

  

Fig. 172.

 

 

&

tga.= ? :p und (Fig. I70b) tgß=%£=p, d.h.ßza;

2

demnach bilden die beiden Linien or und „zn eine einzige Linie. Auch die

Momenten—Curven beider_Theile flimmen überein; denn für die Abtheilung BC ift

nach Gleichung 191: [W,] : —— —‘? (& xl + xl?) und für negative xl, d. h. für Punkte,

welche rechts von C liegen, ill M,] = — % (— b x, + x12) =+ % (& x, —— x12).

Dies ift aber nach Gleichung 192 der W'erth, welcher fich für das Moment auf der

Strecke C D ergiebt. Die in Fig. 170: gezeichnete Curve 6 C n & ift alle die richtige

Momenten-Curve.
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In Fig. 172 find die Momente und Querkräfte für den ganzen Träger an-

gegeben.

6) Vergleich mit: dem Träger auf zwei Stützen. Für den mittleren Theil B CDE

(Fig. 172) find die Querkräfte genau, wie bei einem frei aufliegenden Träger von der Spannweite

ß‘l
! = 2 a + 6; für die Seitenträger find die Querkräfte an jeder Stelle um —2——— kleiner, als beim ein-

fachen, auf den Stützen A und B aufruhenden Balkenträger. Die abfoluten Werthe der Querkräfte

? ti ? ‘I
find alfo auf der pofitiven Seite um T kleiner, auf der negativen Seite um —2—— gröfser, als dort.

Was die Momente anbelangt, fo iit für die Seitenträger oben bereits nachgewiel'en, dafs das Moment

. x . . . . .

an jeder Stelle um ]? ; kleiner nit, als beim frei aufhegenden Balkenträger von der Spannweite 11. 

Falls der Mittelträger in B und E frei aufläge, würde an einer beliebigen Stelle mit der Abfcifl'e E, von B

ausgemeifen,dasMomentfl/g =%(lg_gz)=% [(5+2 „) 5_ ge] =paé+%bE—— ?

oder, wenn man des bequemeren Vergleiches halber die Abfcii'fen vom Punkt C aus rechnet und mit x be-

zeichnet (nach rechts pofitiv), fo wird 5 = a i x und. nach einigen Umformungen

 

:

; fein,

M,=%(bx_x2)+%qll.

Für den Mittelträger BC DE mit den Gelenken in C und D ii’t, wie oben gezeigt,

das Moment M, : % (11 x —- x2), alfa um% q [1 kleiner, als wenn die Auflagerung in gewöhnlicher

Weife in B und E erfolgte. Nun iit aber diefe Differenz % [111 gerade das negative Moment an den

Stützen B und E; die von der Wagrechten (15 in Fig. 172 aus gemefl'enen Ordinaten ergeben daher

die Momente des in b’ und E frei aufliegenden Trägers. Confiruirt man demnach die Parabel der

Gleichung % (l € — €*) in gewöhnlicher Weile und zieht durch die Punkte T und 8, in welchen die

Lothrechten der Confolenenden die Parabel fchneiden, eine Vt'agrechte e C , fo find die von diefer Linie

aus gemefl'enen Ordinaten die Momente.

Es empfiehlt lich, die Confolenlänge fo zu beitimmen, dafs das negative Moment über den Stützen

abfolut genommen genau fo groß iii, wie das pofitive Moment in der Mitte. Man theile zu (liefern

Zwecke einfach die Pfeilhöhe der Parabel «. 93 in zwei gleiche Theile und ziehe durch den Theilpunkt

eine Wagrechte; alsdann geben die Längen a 1, bezw. 8 C die Längen der Confolen.

Bei den im Hochbau verwendeten continuirlichen Gelenkträgern iit meiftens

der Querfchnitt für jeden der drei Einzelbalken conftant gebildet; deri'elbe mufs

demnach unter Zugrundelegung des betreffenden gröfsten Momentes (abfolut ge-

nommen) beitimmt werden. Für den Seitenträger ift dann entweder der Maximal-

werth %(l1 —— C,)}: oder (häufiger) derjenige im Querfchnitt über der Stütze B mais-

gebend; d. h. es iii M„‚„ = 2121—11— zu fetzen, fo dafs

 

1__ P 61 11

a _ 2K '

Für das Mittelflück ergiebt (ich in gleicher Weife als Bedingung für die Quer-

fchnittsbildung

1- f „
a _ 8 K '

'°’- Zweite Anordnung: Die Kragftücke befinden [ich am Mittel-
Zweite __

Anordnung. t f a g e r°
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a) Mittelträger mit beiderfeitigen Kragf’cücken. Die Länge des

Mittelfeldes (Fig. 173) [ei 111 diejenige des Kragftückes [ei 4 und die Länge jedes

Seitenträgers &; alsdann if’c bei voller Belaflung der Auflagerdruck

Do:—{21(11+2a+15)=01 . . . . . . . 193.

Fig- 173- In der Strecke B C if’c die Querkraft

Q,=—p—b—px . . 194.

2

Für x=0 ift QO=——päi; für x:=a ift

&
— ”2 —pa:——ä—(ä+2a). 

 

In der Strecke C D ift die Querkraft

b
Q„=D„——%——pn—pa:%(Q—2x0‚ . . . . 195.

 d. h. genau fo groß, wie ohne Kragfiücke. Für xl : O ift Q0 :: 17211 ; für xl : 11

[

if’c Q,l=——P21 .

In der Strecke DE ift die Querkraft eben fo groß, wie in B C; nur i(t

hier pofitiv, was dort negativ ift. Die graphifche Darf’tellung der Querkräfte ergiebt

Fig. 174 a.

Fig. 174.

 

In den Strecken B C und D E haben die Momente die gleichen Werthe, wie

bei den in Art. 161 (S. I 39) behandelten Confolen. Es if’c demnach, vom Punkte B

aus gerechnet,

2

Mx=_pg_äx_f_2fi_z_ig(bx+x2) . . . . . 196.

Für x.—:O ifl: MO:O; für x=aifi Mas—%(flb+ag)z_figfllr

In der Strecke CD ift das Moment

? &

xl —pa(%+xJ—é—-(a+r.):%(llxl——xf)——gi ‘111- 197.
M11=Dox1—p2
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Günfiigßes

Verhältnifs

von n und &.

I44

Der erfie Theil des Momentes if’c das Moment für einen frei aufliegenden

Balken von der Stützweite 11; der zweite Theil iit 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 Darfiellung der Momente iit in Fig. 1746

gegeben. »

@) Seitenträger. Die Seitenträger find frei auf zwei Stützpunkten gelagerte

Träger, für welche Alles gilt, was in Art. 152 (S. 131) entwickelt wurde. Dem-

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

wählt wird,

Q.=%(b-M) und M‚=%(bx_x2), . . . . . 198.

und es ergiebt froh leicht, wie in Art. 161, dafs die Curven für die Momente und

die Querkräfte diefelben find, wie die für die Confole B C gefundenen.

Die Momente und Querkräfte für die verfchiedenen Querfchnitte find in Fig. 174

graphifch aufgetragen.

Zum Schluffe erübrigt noch eine Unterfuchung über das güni’cigf’te Verhältnifs

der Gröfsen a und b, d. h. über das Verhältnifs, welches den geringften Material-

aufwand bedingt.

Im Hochbau wird man meiftens Träger mit conftantem oder nahezu conf’tantem

Querfchnitt verwenden; derfelbe mufs alsdann fo grofs fein, wie das gröfste über-

haupt im Träger vorkommende Moment es verlangt. Die Anordnung if’c demnach

fo zu treffen, dafs die an den verfchiedenen Stellen flattfindenden Maximalmomente

einander (abfolut genommen) gleich find.

Beim Träger mit beiderfeitigen Kragftücken (fiehe Art. 162, S. 142 u. Fig. 168 6)

finden die gröfsten Momente über den Stützen C, bezw. D und in der Mitte der

Oeffnung fiatt. Die Bedingung, dafs diefelben einander (abfolut genommen) gleich

fein follen, giebt eine Gleichung für die günf’ciglte Länge von a. Es i[t

 

 

12

M=%5111 und Mmitle= ß81 %”1 11°

p pll2 ;) f' 11

Es mufs demnach ? 5111: 8 —TÄ-cl 11 ein, woraus ?=Cr Da nun

2 2

[I:—Li;_t_l_b_ ift, wird a2+ab= —18——,0dda ferner b:l—a‚ wird

1

12 a l 2
2 _ 2_.1_ _: 1
a+al a_8 1%(7). .199.

2
Für !1 = 1 würde (: : -é—; für 11 =0(;r1 würde a = 3 1 etc.

Beim Träger mit einfeitigem Kragftück (fiehe Art. 161, S. I 39 u. Fig. 168a)

würde fich diefes Verhältnifs in folgender Weife ergeben. Das Moment über dem

Auflager il“: —12—)- cl 11; das Maximalmoment in der Oeffnung ift M‚„„ : %(11—51)2;

mithin ift die Bedingungsgleichung

%(11 — c.)2= 51 11 .

t
o
l
\
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Die Auflöfung diefer Gleichung ergiebt 51 : 11(3 — Vs“) : om !] und, da

2
c__a+ab

l_ 11

u. 200 die nachfolgenden Werthe für i:

, ferner & = l — 2 a, fo wird nach einfachen Umformungen

11 2

(l __ 1 —— \/1 — 0,688 (T)

1 _ 2 '

Für die verfchiedenen Werthe von 1—1

200.

ergeben lich aus den Gleichungen 199

 

 
 

 

 

 

     

[

.. 11

Trager 7 = 0,7 l 0,8 0,9 l 1,0 i 1,1 I 1,2 ‘ 1,8

't b 'd f 't' 7

m1 Kf;gäjz;(igem % = 0,06 ‘ 0,08 0,11 ‘ 0,125 0,15 ! 0,18 0,21

't . f 't'

lefal;fleiligäfm -j— = 0,093 0,125 0,1 ss \ 0,12 l 0,30 —— } ——  

 

Es kann oft zweckmäfsig fein, die Werthe von a fo zu beitimmen, dafs das

Maximalmoment im frei aufliegenden Trägertheile demjenigen über der Stütze gleich

if’c, weil man vielfach allen Trägertheilen, fowohl dem frei aufliegenden Träger, wie

demjenigen mit den Kragflücken, gleichen Querfchnitt giebt.

Für die zweite Anordnung (Träger mit beiderfeitigem Kragftück) ift dann die

Bedingungsgleichung

  

pä”_pc,ll

8 _ 2 '

und wenn man €1 11=a2+ab und 6=l—a einführt, ergiebt (ich

a=0‚1721. . . . . . . 201.

Bei der erflen Anordnung (Träger mit einfeitigem Kragf’cück) lautet die Be-

dingungsgleichung ebenfalls

; 62 _ ;) ‘1 11

8 _ 2 '

und man erhält nach Einfetzung von 51 11 : cz2 + a b und & :: 1 — 2 a als den—

jenigen Werth von a, bei welchem die bez. Momente einander (abfolut genommen)

gleich find,

 

a = 0,146 ! . 202.

4) Continuirliche Träger.

Die continuirlichen Träger oder Träger auf mehr als zwei Stützpunkten find

nach Art. 148 (S. 126) flatifch unbef’cimmt. Die Stützendrücke werden mit Hilfe der

Elaf’cicitätslehre ermittelt. Bei der verhältnifsmäfsig geringen Verwendung diefer

Träger im Hochbau und weil der Raum für die eingehende Befprechung im vor-

liegenden »Handbuch« nicht ausreicht, foll nur für eine Reihe von gewöhnlichen

Belafiungsfällen die Gröfse der Stützendrücke, der Momente und Querkräfte an—

Handbuch der Architektur. I. r‚b‚ (2, Aufl.) ‘0

164.

Princip.


