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Der biegungsfeste Rahmen
mit Flächenlagerung.

Von Dr.-Ing. Max Ritter in Zürich.

Im Eisenbetonbau kommen nicht selten biegungsfeste
Rahmen zur Anwendung, deren Kämpfer fussartig
verbreitert auf dem mehr oder minder nachgiebigen Baugrunde
aufruhen (Abbildung i). Eine solche Flächenlagerung
bedingt eine gewisse teilweise Einspannung der
Kämpferquerschnitte ; der Einspannungsgrctd hängt ab von der
Elastizität des Erdreiches und von den Abmessungen der
Rahmenfüsse. Die Besonderheit der Lagerung bereitet einer
einwandfreien, statischen Untersuchung Schwierigkeiten.

Abbildung i.

Man hat diese bisher in der Praxis häufig so überwunden,
dass man die statische Berechnung doppelt durchführte und
dabei das eine Mal vollständige Einspannung, das andere
Mal gelenkige Auflagerung der Kämpfer voraussetzte.
Indem man dann zur Dimensionierung jeweilen die ungünstigem
Werte der Schnittmomente benützte, ging man unbedingt
sicher. Das ist jedoch ein Notbehelf, der zu
Materialverschwendung führt; eine rationelle Berechnungsweise mit
Berücksichtigung der Elastizität des Baugrundes wird im
folgenden mitgeteilt. Wir beschränken die Betrachtung auf
den symmetrischen Rahmen, dessen Füsse im Verhältnis
zum Stabzug als starr angenommen werden dürfen.

1. Die Drehung der Kämpfer.
Die Nachgiebigkeit des Baugrundes werde wie in der

Theorie des Eisenbahnoberbaues in die Rechnung
einbezogen. Darnach ist die Einsenkung ô irgerSl eines Punktes

der Fundamentsohle proportional
dem speziÄehen Bodendruck

o an dieser Stelle,
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Abbildung 2.

wo C einen von der Beschaffenheit

der Fundamentsohle
abhängigen Koeffizienten, die
„Bettungsziffer", darstellt. Die
lotrechte Komponente A der
linken Kämpferkraft Ra
verursacht eine Drehung' a des
linken Kämpfers. lstMa Ara
das Kämpfermoment bezüglich
eines Punktes A, r die Entfernung
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JF bezeichnet das Trägheitsmoment der Fundamentsohle

bezüglich der Schwerpunktsaxe s. In analoger Weise
findet man die Drehung des rechten Kämpferfusses zu
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2. Die Elastizitätsgleichungen.

Der biegungsfeste Rahmen ohne Gelenke ist dreifach
statisch unbestimmt, erfordert also zur Berechnung die
Aufstellung dreier Elastizitätsgleichungen. Wir wählen als
statisch bestimmtes Hauptsystem den einfachen Balken mit
den Auflagern A und B, vergl. Abbildung 3 ; statisch
unbestimmte Grössen sind die an den Kämpfern angreifenden
Momente Mt und Mi, sowie eine Bogenkraft H, die in
einer wagrechten Angrifflinie

in der Höhe / über \ I
1 I

den Kämpferwagrechten
wirkt. Man denke sich
etwa an den Kämpfern
starre Scheiben
angebracht, an deren
Endpunkten Oi und Oi die
Bogenkraft angreift.

Unter dem Einflüsse der
Kräfte P und der statisch
unbestimmten Grössen
Mu M, und H entsteht

Abbildung 3.in irgend einem Schnitte
im Abstände x vom linken Auflager das Biegungsmoment

M. M0 + Mi-^+Mt-^- — Hy, (3)

wo M0 das Moment des einfachen Balkens bezeichnet. An
den Kämpfern entstehen die Momente
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darin bedeuten A0 und B0 die Auflagerkräfte für den
einfachen Balken. Die Formeln (2) gehen jetzt mit der Ab-
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Die Winkel a und ß lassen sich nun leicht auch mit

der Formänderung des Rahmens in Beziehung setzen.
Beschränkt man sich, was mit seltener Ausnahme zulässig
ist, auf den Einfluss der Biegungsmomente, so ist nach
bekannten Formeln der Festigkeitslehre

a-=—[Mx-^-dw, (5a)

ß=--- [M^dw, %_. (5b)
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