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1. Vorbemerkungen. 
Ein Rahmen ist ein ebenes Tragwerk, bestehend aus lot-

rechten Stielen (Stutzen, Säulen) und aus beliebig geformten 
Querbalken (Riegeln), an die die Säulenköpfe angeschlossen 
sind, während deren Füße auf einer Grundmauer ruhen. Es 
kommen aber auch Bauwerke mit geneigten Außenstützen vor; 
diese werden jedoch vom statischen Gesichtspunkte aus richtiger 
als Riegelteile aufgefaßt, so daß dann die Stutzen verschwinden. 
Als ein charakteristisches Merkmal jedoch aller Rahmen sind 
die steifen Verbindungen zwischen Riegel und Stütze sowie 
zwischen zwei Riegelteilen anzusehen. 

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

Znm Unterschiede vom geraden Balken ruft jede Belastung 
in den Stützpunkten, Stutzenkräfte hervor, die im allgemeinen 
beliebig gerichtet sind. In dieser Hinsicht sind die Rahmen 
mit Bogenträgern verwandt. 

Die Berechnung erfolgt auf Grund der Elastizitätstheorie. 
Für einschiffige, gelenkig gelagerte oder fest eingespannte 
Rahmen liefern die Sätze von Mohr und Castigliano gut ver-
wendbare Ergebnisse. Sobald es sich jedoch um mehrschiffige 
Systeme handelt, wächst die Zahl der Uberzäh ligen bedeutend, 
so daß es sich empfiehlt, den Satz von Mohr Uber die Einfluß-
linie einer elastischen Biegung anzuwenden. 

Die Zahl der Uberzähligen kann dadurch verringert werden, 
daß an Stelle eines einfachen Balkens auf zwei Stützen als 
s ta t i s ch unbes t immtes Hauptsys tem ein über sämt l i che 
S tü tzpunkte durchlaufender Ba lken e inge führt wird, 
da für einen solchen sämtliche Momente und Querkräfte leicht 
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aufgefunden werden können. Es wird dadurch nicht nur die 
Rechenarbeit vereinfacht, auch die Ergebnisse werden über-
sichtlicher, da sich die Wirkung der Bogenkraft und der Ein-
spannungsmomente in den Füßen der Außensäulen als Ein-
spannungsgrad der Außenfelder des Hauptsystems ergibt. Dabei 
ist für eine ständige Belastung das Auftragen von Einflußlinien 
nicht erforderlich. 

I. Mehrstielige Rahmen, deren Außenstützen unver-
scMeblick gelagert sind nnd deren Mittelstützen nur in 

Richtung ihrer Achse Kräfte übertragen können. 

2. Allgemeine Gleichung für die Bogenkraft. 
Die lotrechten Mittelstützen des in Fig. 1 dargestellten 

Rahmenbinders ruhen auf Gleitlagern, so daß auf deren Grund-
mauern nur lotrechte Drücke Cj = C^ — C2 = C°2 — V2 

übertragen werden können. Die Außenstützen sind gelenkig 

gelagert und können auf ihre Grundmauern beliebig gerichtete 
Stutzenkräfte ausüben. Wir zerlegen diese in die Vertikal-
kräfte A = A° + A t und B = B° + B t und in die Bogenkraft X, 
wirkend in der Verbindungslinie der beiden Gelenke der 
Kämpferlinie. 

Unter A°, C0!, C°2, . . . B° sind die Balkenstützenkräfte 
des statisch unbestimmten Hauptsystems zu verstehen, das 
dadurch entsteht, daß 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 fi* die Stiitzenmomente und 
mit Qv die Balkenquerkräfte infolge der Yertikalkräfte Yv V2 . . . 
bezeichnet, so beträgt an beliebiger Schnittstelle der Rahmen-
achse das Angriffsmoment 

M = M° — + . . . . (1) 
und die Längskraft 

N = Q° • sin (p — Q t • sin q> -)- X • cos cp . . . . (1 a) 
wobei unter q> der Winkel zu verstehen ist, den die Rahmen-
achse an der Schnittstelle mit der Kämpferlinie einschließt. 

Hinsichtlich des Vorzeichens sei folgendes bestimmt: 
Für den Teil zwischen dem linken Kämpfer und dem ge-

dachten Schnitt sei. M positiv, wenn es rechtsdrehend wirkt. 
Für 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, umgekehrt ist N positiv. 

Mit Vernachlässigung des Einflusses der Längs- und der 
Querkräfte auf die Formänderung lautet die Bedingungs-
gleichung für X : 

2 1 = / ' M . d z + / " « t 0 ^ . d z + ( a P * * . dz (2)*) J cO 0x W 0 dx n J b„ ax w 

Hierin bedeutet: 
t0 die über den Stabquerschnitt gleichmäßig verteilte 

Temperaturänderung; 
Jt den Unterschied der Temperaturen der äußersten Quer-

schnittpunkte; 
• hb die Höhe des Querschnittes. 

Wird berücksichtigt, daß 

0M ' gN , 
— = — 1 • y und — = — 1 • cos w 
dx J dx Y 

und wird Gleichung (2) beiderseits mit e °o° multipliziert, wobei 
unter ein ideelles Dehnungsmaß und unter 0° ein ideelles 
Trägheitsmoment zu verstehen ist, so erhält man 

*) e bezeichnet das Elastizitätsmaß. 
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£°0°2i = x I ^ V d z - 1 ^ - V y d z - / 4 f ° M O y d z 

—/c°0 0at 0dzcosf/ ) — / « ° 0 ° a ^ t y d z . . . (3) 
Ab 

Die Momente /uT können durch die Stützenmomente MT aus-
gedrückt werden, da durch diese die Momentenfläche infolge 
der V-Kräfte eindeutig bestimmt ist. Für ein Moment im 
Felde ln ist: 

tu- = f M * n + i + i ^ p i M% und 
In An 

y i i T dz = - ^ y d z M T n + 1 + ^ - ^ y d z M T n 
In In-

Mithin 

O 0 0 

, „ I / 0 ° L — x , . /e°o° X , 1 , 

o o 

= M v 1 f 1 + M V 2 + (4) 
wenn mit f die Klammerausdrücke bezeichnet werden. 

Verschieben sich die Widerlager der Außenstiele derart, 
daß ihre gegenseitige Entfernung um J L zunimmt, so beträgt 
die Arbeit der äußeren Kräfte 21 = 1 • J L und Gleichung (3) 
geht dann mit Berücksichtigung von Gleichung (4) über in 

— e°o0JL=x[ —y'dz — Mvfi — Mvf2— • • • — Mvfr 
J € 0 

L 

— J ^ M ° y d z — £°0°a Jt0dx— s°0°a j ~ y dz 

o 0 o 

Bis jetzt wurden die Stützenmomente MtJ, Mv2 . . . MTr so 
behandelt, als ob sie von X unabhängig wären. Es könnten 
dann in ähnlicher Weise auch die Bedingungsgleichungen für 
diese Momente angeschrieben und danach sämtliche Über-
zähligen ermittelt werden. Ein solches weitläufiges Verfahren 



— 9 — 

ist jedoch tiberflüssig, da, wie in Nr. 4 nachgewiesen werden 
wird, die Stützenmomente M7 zu X in einem konstanten, von 
der Belastung unabhängigen Verhältnisse stehen. Diese Be-
ziehung geht auch unmittelbar aus der einfachen Überlegung 
hervor, daß das gewählte Hauptsystem einfach statisch unbe-
stimmt ist und daß mit Aufhebung der Bogenkraft auch die 
zusätzlichen Stützenkräfte Y verschwinden. — Setzen wir daher 
MT

t = h t • X; M t
2 = h2 X . . . MT

r = hr • X, so lautet die allge-
meine Bedingungsgleichung für den Horizontalschub 

X = ' 
/ T 5 " M ° y d Z , e° 0° a / 1 0 dx , 

N 1 N 1 N 

N (6) 

Hierin ist 

N 
/

6 ° 0 ° 

— y2dz — hj f t — h2 f2 — . . . h r f r . . (6a) 
Die Integrale erstrecken sich über alle von X abhängigen 

Glieder, also über die Außenstützen und den Riegel, dagegen 
nicht über die Mittelstützen und etwaige Kragteile. Sind keine 
Mittelstützen vorhanden, so verschwinden in Gleichung (6 a) die 
Größen hf und die Bedingungsgleichung für den Horizontal-
schub ist gleichlautend wie beim Zweigelenkbogen. 

Im folgenden wird für alle Querschnitte E als konstant 
angenommen, doch läßt sich dessen Veränderlichkeit leicht 

.e' 
durch Multiplikation von 0 mit berücksichtigen. 

3. Einflußlinie für die Bogenkraft. 
Wird der Kähmen A D E F B (Figur 1) nur mit lotrechten 

Kräften belastet gedacht, so verschwinden die Momente in den 
Stielen. Unter der weiteren Annahme unverschieblicher Wider-
lage und daß im ganzen Rahmen Anfangstemperatur herrscht, 
vereinfacht sich Gleichung (6) zu 

X = * f * K o 7 J L . ( 7 ) N j 0 cos <p w 


