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Der mehriache Rahmen mit horizontal verschieb-

barem und mit unverschiebbarem Balken.
Von Ing. Robert Gsell-Heldt, z. Z. in Ziirich.

Der kontinuierliche Balken mit den ihn stiitzenden
und meist starr mit ihm verbundenen elastischen Pfeilern,
wie sie die Eisenbetonbauweise als charakteristiche Eigen-
tiimlichkeit mit sich bringt, wird bei bedeutenderen Kon-
struktionen oft als ein mehrfaches Rahmensystem konstru-
iert und berechnet. Werden die Endpfeiler — elastische
Drehbarkeit vorausgesetzt — ebenfalls mit dem Balken in
starre Verbindung gebracht, so entsteht der eigentliche
mehrfache Rahmen, dessen Balken bezw. seine mit den
Pfeilern gemeinsamen Verbindungspunkte unter dem Ein-
flusse bestimmter vertikaler sowie horizontaler Belastungen
infolge des elastischen Verhaltens der Pfeiler horizontal
verschoben werden, wodurch Spannungen entstehen, die
sich ebenfalls auf die ganze Konstruktion erstrecken. Die
durch die Normalkrifte bedingten Lingeninderungen der
einzelnen Rahmenstéibe werden infolge ihres geringen Ein-
flusses gewohnlich vernachlissigt, sodass fir die oben
genannten Verbindungspunkte nur horizontale Verschie-
bungen in Betracht kommen.

Des ofteren sind nun die Endpfeiler (Briickenwider-
lager) so beschaffen, dass von einem in unserem Sinne
elastischen Verhalten nicht mehr gesprochen werden kann,
und es wird dann in Ricksicht auf die Schwinderschei-
nungen des Betons sowie auf die durch einen Temperatur-
wechsel entstehenden Lingenidnderungen des Balkens von
einer starren Verbindung desselben mit den Endstiitz-
punkten abgesehen. Hier wird nun vielfach die dem ein-
fachen Balken zugrunde liegende Lagerung angewandt, in
der Art, dass die eine Endfeldlagerung als festes, die
andere als bewegliches Lager konstruiert wird. Dies ist mit
dem einerseits giinstigen Umstand verbunden, dass jede
dussere oder innere am Balken wirkende Horizontalkraft
direkt von demselben in das feste Lager geleitet wird,
sodass der Balken und mit ihm die Verbindungspunkte
oder Pfeilerkopfe keinen Verschiebungen ausgesetzt sind,
demnach also keine Biegungsspannungen infolge dieser in
der Balkenaxe wirkenden Kraft erzeugt werden. Dem gegen-
iiber hat aber das Schwinden!) sowie eine Umtemperierung
des Balkens hier einen weit grosseren Einfluss auf die
Biegungsmomente, als es beim mehrfachen Rahmen mit
verschiebbarem (nicht festgehaltenen) Balken der Fall ist;
denn wahrend die beim ersten System mit einem festen
Endauflager entstehende Langeninderung des Balkens sich
nach einer Richtung vollzieht — gleichmassige Umtempe-
rierung vorausgesetzt — geschieht dies beim mehrfachen
Rahmen mit beidseitig frei beweglichen Endauflagern oder
elastischen Endpfeilern vom Bereich der Balkenmitte aus
nach beiden Seiten, was eine relativ geringere Verschie-
bung der Pfeilerkopfe bedingt, wodurch kleinere Biegungs-
Momente infolge dieser Lingeninderungen entstehen.

Da das Schwinden des Betons dem Einflusse einer
Temperaturabnahme gleichkommt, so soll im Folgenden
nur noch der Begriff Temperaturdnderung beibehalten
werden.

Im allgemeinen hat eine mittlere Temperatur- Zu- oder
Abnahme keinen wesentlichen Einfluss auf die maximalen
Feldmomente, dagegen schon eher auf die Balkenstiitzen-
Momente und im besonderen einen oft erheblichen Einfluss
auf die Pfeilerkopf- und Pfeilerfuss-Momente, letzteres in

!) Infolge der heute immer mehr platzgreifenden Verwendung des
flissigen Betons eine stets bemerkenswerter werdende Erscheinung.

dem Falle, dass die Pfeiler unten eingespannt sind. Diese
Biegungsspannungen an den Pfeilerschiften beim mehr-
fachen festgehaltenen Rahmen koénnen ein mehrfaches der-
jenigen unter gleichen Verhiltnissen entstehenden Momente
am Rahmen mit verschiebbarem (nicht festgehaltenem)
Balken betragen. Oft treten nun keine wesentlichen, den
Rahmen in seiner Lingsrichtung angreifenden #ussern
Krafte auf, wie z. B. bei Strassenbalkenbriicken, und es ist
in solchen Fallen in Anbetracht der Temperatureinfliisse
das Rahmensystem mit auf beiden Seiten beweglichen End-
Auflagern jenen mit einem festen und einem beweglichen
Endauflager ohne weiteres vorzuziehen. Weiter wire noch
festzustellen, ob die beim verschiebbaren Rahmensystem
unter den ungtnstigsten Laststellungen entstehenden Zusatz-
Momente infolge Verschiebung der Pfeilerkdpfe nicht eine
Vergrosserung der unter der Annahme unverschiebbarer
Pfeilerkopfe errechneten ersten Momente verursachen. Dies
kann nun allerdings an einigen Punkten des Rahmens in
geringem Masse zutreffen, wihrend an anderen Stellen
aber eher eine Verminderung der ersten Momente eintreten
wird; jedoch sind diese Zusitze meist geringer als jene
einer Temperaturinderung von z. B. 4 20° C.

1 I I
%5 S ! J I 7 s 7 =
E § J,=025] o | J=025] S |J=gzss i
' ) N 8 !
| <& < !
eeeeae [,rwm--~~---$ 3 la=12m - = ly=12m-- ~ly=10m--er

¥ J =0,01m¢
£ =2100000 Ym2

Abbildung 1.

Diese Verhiltnisse sollen nun an einem seinerzeit
von Dr. Ing. Max Ritter in Ziirich?) mittels der Methode
der Fixpunkte auf Temperaturspannungen untersuchten
mehrfachen Rahmen (Abbildung 1) im folgenden fiir eine
gleichmiassige Feldbelastung von 1 ¢ pro Ifd. 7 und einer
Temperaturinderung des Balkens von + 200 C dargelegt
werden. St T

L. Ermittelung der am Rahmen mit festgehaltenem Balken
entstehenden Momente und Horizontalschiibe infolge einer
gleichmdssigen Feldbelastung von 1 t pro laufenden Meter.

Es werden zunichst die Momente und Horizontal-
schitbe far die beiden Belastungsfille 4 und B (Abbil-
dungen 2a und 3a) untersucht und durch geeignete Zusam-
mensetzung der gefundenen Werte die fiir die Belastungs-
falle C und D (Abbildungen 4a und s5a) entstehenden
Momente und Schiibe ermittelt. Inbezug auf die Vorzeichen
sei noch folgendes vorausgeschickt.

1. Ein Balkenmoment gilt als positiv, wenn es eine

elastische Kriimmung des Balkens nach unten und als
negativ, wenn es eine solche nach oben verursacht.

2. Ein Pfeilermoment gilt als positiv, wenn es eine
elastische Kriimmung des Pfeilerschaftes nach rechts und
als negativ, wenn es eine solche nach links verursacht.

3. Ein Horizontalschub gilt als positiv, wenn er nach
rechts und als negativ, wenn er nach links gerichtet ist.

Da die Winkel der Rahmenecken infolge deren Starr-
heit bei der Deformation der Rahmenstébe erhalten bleiben,
gelten ftr unseren Rahmen nach der allgemeinen Konti-
nuititsbedingung, dass der Tangentenwinkel der Biegelinie
des Balkens unmittelbar vor der Stiitzenaxe gleich dem

95 Vergl. Dr. Ing. Max Ritter : «Der kontinuierliche Balken auf ela-
stisch drehbahren | Stiitzen», Schweiz. Bauzeitung, Band LVII, Seite 47
(28. Januar 191T1).
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