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Der einstielige Rahmen mit und ohne Kragarm.
Von Ing. Robert Gsell, Bern.

Nicht selten bedient man sich im Eisen- und Eisen-
betonbau des einstieligen Rahmens mit oder ohne Kragarm,
wie man ihn bei Perrondachern, Fabrikanbauten, Verlade-
kranbocken oder bei Strassenverbreiterungen etwa lings der
Stitzmauern findet. Je nach den ortlichen Verhiltnissen
wird man entweder zu volliger Einspannung oder zur ge-
lenkartigen Lagerung der Rahmenenden greifen, oder auch
ein System in Anwendung bringen, bei dem beispielsweise
das obere Ende eingespannt und das untere gelenkartig
gelagert ist. Es sind nun in den letzten Jahren fir dieses
Rahmengebilde etliche Aufsitze iiber die Berechnung der
statisch unbestimmten Grossen fiir verschiedene Belastungs-
falle erschienen, jedoch, so weit sie mir bekannt, nur fir
den einstieligen Rahmen mit horisontalem Riegel.l) Bei
einer geringen Neigung desselben (Dachkonstruktionen)
kann nun auch die Berechnung ohne wesentliche Unge-
nauigkeit sinngemiss wie die eines Rahmens mit horizon-
talem Riegel durchgefiihrt werden, wihrend sich jedoch
bei einer grossern Neigung schon ganz erhebliche Ab-
weichungen von den wirklichen Resultaten einstellen wiirden.
Es sollen deshalb in Nachstehendem die Einflusslinien-
gleichungen fir die statisch unbestimmten Grossen des
einstieligen Rahmens mit schiefern Riegelfir drei verschiedene
Auflagerungsarten gegeben werden.

negativer Natur sein wird, erstreckt sich dber den Riegel
und wird demnach seinen Einfluss auf X geltend machen.

Unter Voraussetzung vollkommener Starrheit der Auf-
lager folgt somit:

’ h— WA = o ’
L= [ 22 M, — Xy) ds+ | 5% (M— Xy) ds=o

Wird £ -J als konstant vorausgesetzt, so lautet nach
Deutung der sich nur auf das System beziehenden Integrale

el v die all-

mit Berticksichtigung des Verhiltnisses von =

gemeine Bestimmungsgleichung far X
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Wihrend das erste Integral fiir vertikale Belastung
ausscheidet, fihrt das zweite bei Belastung des Riegels

(Abb. 2) zu
alh a?
(1 —%)

und bei Belastung des Kragarmes zu
al'k

3
Hiermit erh&lt man dann die Einflussliniengleichungen
fir den Horizontalschub:
al (I— j—f)

= 2k (vh-4)
S 2al
= 2h\wh--1)
\,
I 1
k=5 e x >
I EC ';
i

A-Linie

Einflusslinie fur M,

X-Linie

A. Der beidseitig gelenkartio gelagerte Rahmen.

Zunichst sei an Hand der Arbeitsgleichung eine fir
die unbestimmte Grosse X allgemein giltige Bestimmungs-
gleichung fiir beliebige #ussere Belastung auf Stiel, Riegel
oder Kragarm aufgestellt, wobei nur die Biegungsmomente
beriicksichtigt werden sollen.

Nach Abb. 1 ist fir den Stiel

M=M,—X-y;  M,——y
und fir den Riegel
M=M — X -9 M, = — 3y

M, ergibt sich als Moment der #ussern Krifte und
M, als Biegungsmoment an beliebiger Stelle infolge X = 1.
Das vom Kragarm, dessen Richtung belanglos ist, auf das
Rahmensystem iibertragene Biegungsmoment //,, dasmeistens

!) ,,Beton und Eisen*, Jahrgang 1911, Heft 17. , Beton und Eisen",
Jahrgang 1913, Heft 4. Kleinlogel, ,,Rahmenformeln‘ und anderes mehr.

Abb. 2
Abb.3

Wie aus Gleichung X, ersichtlich ist, stellt die Ein-
flusslinie fir den Kragarm beziiglich der Verinderlichen a
eine gerade Linie dar, und zwar ergibt sie sich als tangentiale
Verlangerung der X,-Linie, was nachstehende Ableitung
beweisen wird.

Der Zahler der Gleichung X, abgeleitet nach a gibt

iz _y 3al
Ha

Fir a =/ ist
dz r
T a=—2/,

was mit dem Koeffizienten des Zihlers der Gleichung
X, iiber einstimmt.

Mit Hilfe der Einflusslinie fiir den Horizontalschub
X konnen nun in einfacher Weise Einflusslinier fir die
Biegungsmomente fiir beliebige Stellen des Riegels kon-
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struiert werden. So ist zum Beispiel bei Belastung des
Riegels das Biegungsmoment im Punkt C
M—M,—X,-y
Dividiert man die ganze Gleichung durch y’, so folgt:

ﬁlc il 11[,, iy

daraus M, =y (j{”—)&’,‘).
Das Auftragen der Einflusslinie fiir 4/, des statisch
bestimmten Hauptsystems — der einfache Balken — hat

* zu erfolgen, wonach dann beide Ein-

‘

nun einfach mit

flussflachen algebraisch addiert und mit " multipliziert die
gesuchte Einflussfldche fur das Biegungsmoment in C dar-
stellen (Abb. 3).

Es lauten also die Arbeitsgleichungen
I
i J 7 (M,—X,v) ds +

ﬁ:ﬁﬂ%m*dwmmu+&ﬂ—w]s—o
—o+ [T M — X (b y) + Ko (1 — 5)| ds — o

Ihre Auswertung fiahrt mit denselben Bedingungen
wie unter 4 zu den Bestimmungsgleichungen

72 (7/——}—1 W1k, /+”’“)

Xg([:[ %)—vj Mya’s—s M, (h—+y')ds =o
I :_X(lkl z‘/zu)_|_X _{—j M, (I —x)ds=o0

Der einstielige Rahmen mit und ohne Kragarm.

h
1, e
|
b 1
= 7
<
2
G 1
] P
x
max
ez
“Linie 4
Kkl fge. =0

Infolge einer auf dem Kragarm im Abstand a befind-
lichen Last P — 1 betrigt das Biegungsmoment in C

']llc:—%ﬂ(a—}—Xk-/z)

Fir gleichmissig verteilte Belastungen ist bekanntlich
der Inhalt der Einflussfliche nur mit der Last pro m zu
multiplizieren, um die betreffende statische Grésse zu er-
halten, weshalb noch der Inhalt der Einflussflache fiir den
Horizontalschub X, berechnet werden soll. Dieser ergibt
sich durch Integration der Gleichung X, zwischen den
Grenzen o und / zu

v
£, _Neuuer
Die Stelle der max. Ordinate ergibt sich zu
/
a

Vs
Der Horizontalschub infolge einer seitlichen gleich-
mdssigen Belastung (Windbelastung) Abb. 4 berechnet sich zu
3vh o\
CEULG
e 2h (@Wh+ 1)

Der Ausdruck unter der horizontalen Klammer stellt

den Anteil fir die auf den Riegel entfallende Windlast dar.
Durch Einsetzen von / {tr / und %, = o ergeben sich

die Gleichungen fir den Rahmen mit horizontalem Riegel.

B. Der oben eingespannte und unten gelenkartig

gelagerte Rahmen.

Als unbestimmte Grossen seien die Reaktionen X
und X, beim Auflager 4 angenommen (Abb. 5). Die
Biegungsmomente betragen dann fir den Stiel

M=M,— X -y
Ma = —9; Mp — 0
und fir den Riegel
M=M—X (h+y)+2Xs(—x)
M=)} M, = (I — =)

Mit Deutung der Integrale fir den Fall, dass die
Last sich auf dem Riegel befindet (Abb. 6), erhilt man
die Einflussliniengleichungen

aﬂl(I i)
5t
( %
- (3% o 3a? a?
Xe,——)ﬁnr( +7)+?5_713

und fiir den Fall einer Belastung des Kragarmes die Ein-
flussliniengleichungen

al'
A’lk =

15
y;
Xy = X, (3‘+7> “

Die Einflusslinien fiir den Kragarm bilden wieder die
tangentiale geradlinige Verldngerung derjenigen fiir den
Riegel. Demnach kann also auch X, direkt aus der
Gleichung X, gefunden werden, denn es ist mit tg «
beim Stiel

el a-tea
i Nenner
Der Inhalt der Einflussflache far X, ergibt sich zu
v

e —
; h (u & —|—1>
und der Abstand a fiir die max. Ordinate zu

2
T
Ferner betrigt der Inhalt der Einflussfliche fur X,
l/t 2ol
el o

i ——e s
i (v%—{—l) c

Die X,-Linie stellt auch gleichzeitig die Einflusslinie
fir die Reaktion in B dar, wobei dann die Ordinaten von
der unteren Horizontalen aus zu messen sind.
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Fir eine seitliche gleichmdssige Belastung (Abb. 7)
lauten die beiden Gleichungen fiir die statisch unbestimmten
Grossen

7 (/;‘3 vh3 Jeo?

X S :)
< Im*_if’/j'/l e
Bl )

und
Lk <Z§+’7) +%<6 B2 - 8 Bk, - 3/z§)

Ersetzt man / durch /, wobei 4, = o wird, so erhilt man
die Gleichungen fir den Rahmen mit horizontalem Riegel.

Xs,

"i"""?'

al
vh L0
(fir den Riegel » =1 und fiir den Stiel # = v).

Die Nenner der Gleichungen fiir X und Y stellen
die mit » multiplizierten Trigheitsmomente der Rahmen-
mittellinie inbezug auf die x- und y-Axe dar und be-
rechnen sich getrennt fiir jeden Stab nach der Gleichung

T =" (0% — o 0y =+ 05?)

wobei 5, und 1, jeweils die senkrechten Abstinde der Stab-
enden auf die beziigliche Axe bedeuten (Abb. 10). Der
Inhalt der Einflussflachen betrigt fir den Teil des Riegels

Z—=

C. Der beidseitig eingespannte Rahmen.

A
Lt
s =
. s \
= A S) B
i Z o
\\
+, ,,/
s
A Abb.10

Verlegt man den Angriffspunkt der drei
unbestimmten Gréssen X, ¥ und Z in den

Schwerpunkt des mit gbehafteten Stab- T

zuges, was zu einer wesentlichen Verein-
fachung der Ableitung fiihrt, so erhalt
man die in diesem Falle auf ein schief- 1
winkliges Axenkreuz zu beziehenden
Bestimmungsgleichungen (siehe ,Berech-
nung von eingespannten Gewdlben“ von
Prof. E. Mérsch in der ,Schweiz. Bauzeitung®, Band XLVII,
Nr. 7 und 8 vom 17. und 24. April 19061).

% Mo x ds Moy ds
e e T J

S Mo y ds
e
L= »2ds ! = a2ds ) T el o S
7 J 7

Die Tragheitsmomente des Stieles und Riegels

sollen

wieder als konstant angenommen und ihr Verhiltnis ‘#:v
s

berticksichtigt werden. In der Voraussetzung, dass das
Zentrifugalmoment des Stabzuges fiir das x-y-Kreuz
gleich Null ist, ergibt sich die erforderliche Richtung der
x-Axe aus der Gleichung

Sx_;}a':

tga= (a2 ds
Vs
und es geht dieselbe in diesem Falle durch den Ausseren

Drittelpunkt des Riegels (Abb. 8). Die Reaktion X ist nun
in der Richtung der x-Axe wirkend anzunehmen.

Fir eine Last 2= 1 auf dem Riegel (Abb. 9) gehen
dann die obigen Gleichungen tber in

(5 #2 iney
X =
@ 7 [y ds
A a? a
y e
g nfx* ds
7z &
e ARG
7 2 @wh—+1)
und fiir eine Last P = 1 auf dem Kragarm in
52—6——2‘2 - sin fa — %)
e e
al (—21~—~b)
Yi=—=;
£ 7 [ xtds

1) Auch als Sonderabdruck erschienen und zu beziehen bei der Red.

272

e
—, - sin (x—1)

Frr = 7

LE_ v
8 6
I — e
VL]
=)
und der Abstand @ der max. Ordinate fir X
277

3
Das wahre Biegungsmoment an beliebiger Stelle des Stab-
zuges kommt zum Ausdruck in
M=M,—X-y—Y.x+Z
wobei die Vorzeichen von x und y genau zu beachten
sind. Bei der Ermittlung von Einflusslinien fir die Biegungs-
momente wird man natiirlich von den schon erhaltenen
Ordinaten der Linien X, Y und Z Gebrauch machen. Die
Inhaltsberechnung dieser Einflussflichen kann dann mit
Hilfe der Simpson’schen Regel erfolgen.
Fir eine gleichmdssige seitliche Belastung lauten die
drei Gleichungen der unbestimmten Gréssen

Il I he? v k2 v A3
2 [(lzl‘__.i"l 4 )sin (o — %) — —5, cos oc]
12 6/ 3 20"
i 7
wh k1 062 | 2lko Uig? Hza‘-’]
Y o 2 [T—hb_ 31‘+ 3 — bk F s 3k
W) = Ty
il 7 y
w il /10% v h?
SR [rEms . + =7
e T y 1, + Z//L
Bei horizontalem Riegel ist wieder /' =/ /, = o und

¥ = o zu setzen. Im iibrigen sei noch ftr diesen Fall auf
eine Abhandlung von Dr. Ing. Miller in ,Beton und
Eisen“, Jahrgang 1911, Heft 17, hingewiesen, in welcher
der einstielige eingespannte Rahmen mit horizontalem
Riegel ohne Verlegung des Angriffspunktes der drei unbe-
stimmten Grossen behandelt ist. :
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