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1. Yorbemerkungen.

Ein Rahmen ist ein ebenes Tragwerk, bestehend aus lot-
rechten Stielen (Stiifzen, Sédulen) und aus beliebig geformten
Querbalken (Riegeln), an die die Siulenktpfe angeschlossen
sind, wiihrend deren Fiife auf einer Grundmauer ruhen. Es
kommen aber auch Bauwerke mit geneigten AuBenstiitzen vor;
diese werden jedoch vom statischen Gesichtspunkte aus richtiger
als Riegelteile aufgefalt, so daB dann die Stiitzen verschwinden,
Als ein charakteristisches Merkmal jedoch aller Rabmen sind
die steifen Verbindungen zwischen Riegel und Stiitze sowie
zwischen zwei Riegelteilen anzusehen.

Nach der Anzahl der Stiele, bzw. der durch diese gebildeten
Felder werden die Rahmen in 2-, 3- ... (r 1)-stielige, bzw.
1-, 2- ... (r)schiffige Rahmen eingeteilt.

Zum Unterschiede vom geraden Balken ruft jede Belastung
in den Stiitzpunkten, Stiitzenkriifte hervor, die im allgemeinen
beliebig gerichtet sind. In dieser Hinsicht sind die Rahmen
mit Bogentrigern verwandt.

Die Berechnung erfolgt auf Grund der Elastizitiitstheorie,
Fiir einschiffige, gelenkig gelagerte oder fest eingespannte
Rahmen liefern die Sitze von Mohr und Castigliano gut ver-
wendbare Ergebnisse. Sobald es sich jedoch um mehrsehiffige
Systeme handelt, wiichst die Zahl der Uberziibligen bedeutend,
80 daB es sich empfiehlf, den Satz von Mohr iiber die EinfluB-
linie einer elastischen Biegung anzuwenden. .

Die Zahl der Uberziihligen kann dadurch verringert werden,
dal an Stelle eines einfachen Balkens anf zwei Stiitzen als
statisch unbestimmtes Hauptsystem ein iber sdimtliche
Stitzpunkte durchlaufender Balken eingefithrt wird,
da fir einen solchen simtliche Momente und Querkriifte leicht
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aufgefunden werden kionnen. Es wird dadurch nicht nur die
Rechenarbeit vereinfacht, auch die Ergebnisse werden tiiber-
sichtlicher, da sich die Wirkung der Bogenkraft und der Ein-
spannungsmomente in den FilBen der Aufensiulen als Ein-
spannungsgrad der AuBenfelder des Hauptsystems ergibt. Dabei
ist fiir eine stindige Belastung das Auftragen von EinfluBlinien
nicht erforderlich. ’

I. Mehrstielige Rahmen, derem AuBenstiitzen unver-
schieblich gelagert sind und deren Mittelstiitzen nur in
Richtung ihrer Achse Kriifte iibertragen konnen.

2. Allgemeine Gleichung fiir die Bogenkraft.

Die lotrechten Mittelstiitzen des in Fig. 1 dargestellten
Rahmenbinders ruhen auf Gleitlagern, so daff anf deren Grund-
mauern nur lotrechte Driicke C, =C°% —V,, C,=C%—V, ...
itheriragen werden konnen. Die Aubenstiitzen sind gelenkig

gelagert und konnen auf ihre Grundmanern beliebig gerichtete
Stitzenkrifte ausiiben. Wir zerlegen diese in die Vertikal-
krifte A=A%- A" und B=B"-4 B" und in die Bogenkraft X,
wirkend in der Verbindungslinie der beiden Gelenke der
Kimpferlinie.

Unter A% C°%, C°%, ... B® sind die Balkenstiitzenkriite
des statisch unbestimmten Hauptsystems zu verstehen, das
dadurch entsteht, daB eines der beiden festen Gelenke in ein
Gleitlager verwandelt wird und so die Bogenkraft verschwindet.
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Werden mit M° das statische Moment und mit Q° die
Querkraft des Hauptsystems, mit p* die Stiitzenmomente und
mit Q¥ die Balkenquerkrifte infolge der Vertikalkriifte V,, V, ...
bezeichnet, so betréigt an beliebiger Schnittstelle der Rahmen-
achse das Angriffsmoment

M=M'—X.y+4u".... 1)
und die Lapgskraff
N=Q"singp—Q"-sinp+X:co8¢ .... (1a)

wobei unter ¢ der Winkel zn verstehen isf, den die Rahmen-
achse an der Schnittstelle mit der Kdmpferlinie einschlieBt.

Hinsichtlich des Vorzeichens sei folgendes bestimmt:

Fir den Teil zwischen dem linken Kémpfer und dem ge-
dachten Schnitt sei. M positiv, wenn es rechtsdrehend wirkt,
Fur den anderen Teil ist dann M positiv, wenn es linksdrehend
wirkt. N sei stets negativ, wenn es gegen den Schnitt des
betreffenden Teiles gerichtet ist, nmgekehrt ist N positiv.

Mit Vernachlissigung des Einflusses der Liings- und der
Querkrifte auf die Forminderung lantet die Bedingungs-

gleichung fir X:
4t al %)
€0 6‘ —|—fat 7z +f 2 ()
Hierin bedeuntet:
t, die tber den Stabquerschnitt gleichmiBig verteilte
Temperaturiinderung;
4t den Unterschied der Temperaturen der 5uBersten Quer-
schnittpunkte;
h, die Hishe des Querschnittes.
Wird beriicksichtigt, da
aM
0x )
und wird Gleichung (2) beiderseits mit &¢°90?® multipliziert, wobei
unter &° ein ideeiles Dehnungsmal und unter 0° ein ideelles
Trigheitsmoment zu verstehen ist, so erhilt man

1.y wma N
=—1.y und -E_—l-cosr;o

'*) & bezeichnet das Elastizititsmas.
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Die Momente u* konnen durch die Stiitzenmomente M* auns-
gedritckt werden, da durch diese die Momentenfliche infolge
der V-Kriifte eindeutig bestimmt ist. Fiir ein Moment im
Felde 1, ist:

,1£'=-IEM'n+1 —|—1'°'_XM".1 und
¥ dz=1£ydzM"n+1
Mithin
Y00 * 0 0] 250 00
000 v ag, | 22X 9 x
feo y,u"dz_M"llf o T ydz—l—f %0 llydz}
o o o
4w fe”[)"ll—x dz f'l;"o“ L
2_ ;‘0““—11‘“"37 + S—O.Ey +-. ..
_M"fl—|—M fo 4+ e e e o (9)

wenn mit f die Klammerausdrileke bezeichnet 1t:v,erden
Verschieben sich die Widerlager der AuBenstiele derart,
dab ihre gegenseitige Entfernung um 4L zunimmt, so betrigt
die Arbeit der #uberen Krifte A =1.4L und Gleichung (3)
geht dann mit Berticksichtigung von Gleichung (4) iber in

— &9 JL= €°0° "dz — M-, -f, — M, -f, — — M, f
& X| 2o Yz 1 g fo— - Tt lr

0
_fe 0 M"ydz—e"o"aftndx—e“g“aff?tydz

Bis jetzt wurden die Stitzenmomente M, Mv, ... M, 50
behandelt, als ob sie von X unabhingig wiren. Es konnten
dann in #hnlicher Weise anch die Bedingungsgleichungen fiir
diese Momente angeschrieben und danach simtliche Uber-
zdhligen ermittelt werden. Ein solches weitldnfiges Verfahren
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ist jedoch ttberfliissig, da, wie in Nr. 4 nachgewiesen werden
wird, die Stiitzenmomente M* zu X in einem konstanten, von
der Belastung unabhingigen Verhéltnisse stehen. Diese Be-
ziehung geht auch unmittelbar aus der einfachen Uberlegung
hervor, daB das gewihlite Hauptsystem einfach statisch unbe-
stimmt ist und daB mit Authebung der Bogenkraft auch die
zusiitzlichen Stitzenkriifte V versechwinden. — Setzen wir daher
M", =h,-X; M, =h,X...M",=h,-X, so lautet die allge-
meine Bedingungsgleichung fiir den Horizontalschub

g p? ‘ 4t
<! —é—o-Moyﬂz_[-soooaftodx—l_&“{)“af"ﬁwbde
=TT N N N
00 4L
— X . . (6)
Hierin ist
8000
N:fe—uy"dz—h,flm—hsf,—- b .. (6a)

Die Integrale erstrecken sich tiber alle von X abhéingigen
Glieder, also ftiber die Auflenstiitzen und den Riegel, dagegen
picht tber die Mittelstittzen und etwaige Kragteile, Sind keine
Mittelstiitzen vorhanden, so verschwinden in Gleichung (6a) die
Groffien hf und die Bedingungsgleichung fiir den Horizontal-
schub ist gleichlautend wie beim Zweigelenkbogen.

Im folgenden wird fiir alle Querschnitte E als konstant
angenommen, doch ldfBt sich dessen Verinderlichkeit leicht

durch Multiplikation von 9 mit {—o berticksichtigen.

3. EinfluBlinie fiir die Bogenkraft.

Wird der Rahmen ADEF B (Figur 1) nur mit lotrechten
Kriiften belastet gedacht, so verschwinden die Momente in den
Stielen. Unter der weiteren Annahme unverschieblicher Wider-
lage und dab im ganzen Rahmen Anfangstemperatur herrschi,
vereinfacht sich Gleichung (6) zu

L
1 O“’Mo dx

X=x/o Yes g

(7)



