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Der Stockwerkrahmen mit zwei Pfosten. 455

Bei antimetrischer Belastung des Tragwerks durch Winddruck sind das Biegungsmoment und
die senkrechte Verschiebung der Querschnitte 4 und § der symmetrieachse Null, Die Schnitt-
krifte werden daher mit dem Hauptsystem Abb. 421 berechnet
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51. Der Stockwerkrahmen.

Der Stockwerkrahmen ist in der Gegenwart ein wichtiges Traggeriist des Briicken-
und Hochbaues. Wihrend die Verbindung von Zwischenstiitze und Riegel bei Aus-
fihrungen in Stahl fiir den Festigkeitsnachweis in der Regel frei drehbar ange-
nommen wird, gilt sie bei der einfachen Ausbildung der Rahmenknoten im Eisen-
betonbau als steif. Die Unterteilung in Tragwerke mit zwei und mehr als zwei
Pfosten ist durch die Verwendung des Stockwerkrahmens im Bauwesen entstanden :
sie 1aBt sich noch besser durch die statische Untersuchung begriinden.

Der Stockwerkrahmen mit zwei Pfosten. Die Rahmenknoten liegen be-
liebig zueinander oder symmetrisch zu einer Mittellinie. Unter diesen Stockwerk-
rahmen 1st die Anordnung mit senkrechten Pfosten ausgezeichnet.

Die Schmttkrifte des Tragwerks lassen sich stets aus den iiberzihligen GréBen X,
eines statisch bestimmten oder statisch unbestimmten Hauptsystems ableiten. Der
statisch bestimmte Aufbau wvon Dreigelenkrahmen fiihrt zu geometrischen Be-
dingungsgleichungen mit acht oder fiinf iiberziihligen GréBen. Die geometrischen
Bedingungen fiir die Forminderung eines statisch unbestimmten Hauptsystems
aus Zweigelenkrahmen enthalten je sechs oder drei statisch iiberzihlige Grifen.
Die Auflosung des Ansatzes leidet in beiden Fillen durch ungiinstige Fehlerfort-
pilanzung. Daher werden bei einem Stabnetz mit beliebiger Knotenpunktfigur
nach Abschn. 381f. zuniichst die Knoten- und Stabdrehwinkel ¢; #, aus den
Gleichgewichtsbedingungen (523) der Schnittkrifte berechnet und diese dann
selbst als Funktionen der Komponenten g, #, des Verschiebungszustandes an-
gegeben. Die Gleichgewichtsbedingung 64 ; = 0 enthilt vier unbekannte Knoten-
drehwinkel ¢; und zwei unabhingige Parameter y, des Verschiebungszustandes,
die Gleichgewichtsbedingung 64, = 0 je vier Knotendrehwinkel ¢, und einen
Parameter y,. Da diese nach S. 311 voneinander unabhingig sein sollen, werden
dafiir die relativen Drehwinkel eines der beiden Pfosten h, zum Riegelstab I, der
Stabkette (k) verwendet. Die Gleichungen lassen sich fiir jeden Belastungsfall am
besten durch Tteration auflésen.

Berechnung der waagerechten Verschiebung up und der Verdrehung &; des Stabes i
des Geriistes Abb. 422 infolge einer exzentrisch zur Stabachse angreifenden
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1. Geometrische Grundlagen.
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Abb, 428
3 2. Die geometrisch iiberzihligen GribBen des ‘\.-'r-r.-;c:h_ia.-':mngszu.—itn|.1rh'-e; und
d1e statischen Bedingungsgleichungen. Als unabhingige geometrisch iiberzihlige GriBen
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{. EJ.{ache waapgerechte Verschiebung des Knotens F (Stabi).
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Der symmetrische Stockwerkrahmen mit zwei geneigten Pfosten. Die
auberen Ursachen des H]'.‘ElT'I!Hl]!;I.‘-'.-- und Y'{']_‘-:l‘.l!]-l']51]1]\.’_'\:"\;".“..‘!1;[[1{]":‘! des -I-I".'L?:“'E'l'k.‘w'
(Belastung B, Temperaturdnderung ¢ und die Stiitzenverse hiebungen) werden nach
5. 186 in den symmetrischen und antimetrischen Anteil zerlegt. Die Schnittkrifte
sind nach Abschn. 28 Funktionen von statisch iiberzdhligen Gruppenlasten eines
statisch besfimmten Hauptsystems, die aus den Schnittkriften am unteren Ende




458 61. Der Stockwerkralimen.

der Pfosten /i, eines jeden Stockwerks (r) gebildet werden. Dies sind links die
Krifte AW, H M, rechts die Krifte BY, H{?, M (Abb. 425).
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s B | i . . + o ol
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) | B, Ci stehen mit den Lasten }P, 3'H
= im Gleichgewicht. Bei symmetrischer Be-
lastung ist
Ei—() ANl N
bei antimetrischer Belastung
A9 = —Bp,
H
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Die statisch unbestimmten Grolen X,, X.,

Y ergeben sich nach Abschn. 28 aus den
geometrischen Bedingungen fiir die Form-
inderung des Hauptsystems. Diese werden
aus den Schaubildern fiir die Schnittkrifte
infolge von — X, 1, — X 15, Vi 1
{Abb. 426) abgeleitet und bilden zwel
Gruppen voncinander unabhangiger Glei-
chungen mit den Unbekannten X,, X und
mit Y, Bei svmmetrischer Belastung sind die Krifte Y., bei antimetrischer Be-
lastung die Krifte X,, X, Null.
Symmetrischer Anteil:
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Abb. 426.

P

Die Regelgleichung entsteht durch Elimination von X ; und X
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Sie kann auch unmittelbar als geometrische Bedingung (285) fiir die Form-

anderung eines statisch unbestimmten Hauptsystems angeschrieben werden, das

aus Zweigelenkrahmen besteht, Diese lautet in der iiblichen Schreibweise (294
.
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Der symmetrische Stockwerkrahmen mit zwei geneipten Pfosten. 459

Die Vorzahlen und Belastungszahlen dieser Gleichungen sind bereits in (758a)als Funk

tionen der Verschicbungen eines statisch bestimmten Stabzugs entwickelt worden.

Antimetrischer Anteil:

Yoty Or ey + ¥, 0, + Yipuny 6, (r41) 0 - (759)
Ableitung der Vorzahlen nach Abb. 426,
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Sonderfall senkrechter Pfosten:
ga=05 seco. =100 tEpr=0. A =1
b=l 1 &R a, -+ h
Ableitung der l%{llﬁtungs;f.:il;lcn.
a) S\[l:met].«t]'{' Belastung. 1. Eigengewicht.
Das Eigengewicht g, eines {lz" n Rahmens &
wird gleichférmig iiber die Strec kel 4-2 k. tea;
-1,y verteilt und das Biegungsmoment im
Bereich der Pfosten niherungsweise linear an-
genommen (Abb. 427).
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Gleichformig iiber jeden Riegel [, verteilte Nutzlast $, (Abb. 428),
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3. Symmetrische Anordnung von Einzellasten > P iiber jedem Riegel.
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hydrostatische horizontale Belastung w,. der Pfosten.
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7. Gleichférn
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keine
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(Abb. 431).

Wi,

zum Riegel senkrechte Gruppe von Einzellasten F/2.

2. Antimetrische
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3 P parpot. ), Pt ., (Tabelle 22)
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3. Antimetrische Belastung des Riegels durch horizontale Einzellasten W, /2.
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n "
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Abb. 433,

4. Antimetrische, waagerechte und gleichiérmige Belastung w,/2 der Pfosten
(Abb. 433).
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Sind die Riegel am Anschlul mit den Pfosten durch Vouten werstirkt, deren
lnB nicht vernachlissiet werden soll, so lassen sich die Vorzahlen mit einer
Approximation der elastischen Eigenschaften nach den Tabellen 13 bis 15 be-
richtigen. Dasselbe gilt auch bei anderen Riegelformen, die vor allem zum oberen

Abschlull des Tragwerks dienen. In diesem Falle wird mit Vorteil die Tabelle 12

zu Rate gezogen.
Ansatz und Losung. Die statisch unbestimmten Gruppenlasten Kvn
verden aus zwei voneinander unabhingigen Ansidtzen berechnet, von denen jeder

bei 1 Feldern des Tragwerks und starrer Einspannung oder Auflagerung nach
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Abb. 434¢ n Gleichungen enthilt. Bei frei drehbarem Anschlull der Pfosten /i; nach
Abb. 434a sind (n — 1). Gleichungen anfzulésen. Die Nebenglieder der Matrix des
symmetrischen Anteils sind positiv, diejenigen des antimetrischen Anteils negativ,
Durch die Belastung eines Riegels [, oder eines Pfostens /. sind die Belastungs-
zahlen ;5 bis d4,, von Null ver-
schieden, l'iiijuil"i.‘["ﬂ
O =0, . ..0p0 = 0.

Die statisch unbestimmten
Griben X ., Y, werden nach der
Vorschrift S. 236 berechnet. Bei
zahlreichen Belastungsfillen wird
die Losung mit den Vorzahlen g%

= und g% der den beiden Ansitzen
zugeordnetenkonjugierten Matrix
angeschrieben. )
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Die Vorzahlen ergeben sich nach S. 237 aus je 2 Kettenbriichen. Die statisch unbe-
stimmten Einzelkrifte der Ableitung auf S. 458 sind

MO =X,+Y M=K, — ¥,

o

Aus (7587) und (760) wird

Xt H® L HO 1 ) o
IJ_.J =i TR, e b ':T-"J 4 -\‘ r iy = ‘I.L.-.-.'l Ill|‘-I s

R soslaat s :
HY =224y cp,  Hp=3F—Cp.

Die Schnittkrifte werden mit den Gleic gungen aus den Lasten und
den in Abb. 435 eingetragenen AnschluBkriften rechnerisch oder zeichnerisch
bestimmt.

Die Rechenwe wift wird fiir cinzelne ausgezeich- L
: : : )
nete Belastungsfille an dem I3 einer Anfbe- =
reitungsanlad (Abb. 438) erlautert. Sie behandein =y
3 1 1 | B 1q ¥ " AT iih » |
die gleichformige Belastung p, = 1 t/im einer Biihne,
Einzellasten P, 1 t ans Maschinengewichten, Wind-
)
belastung W 1t und einseitige Sonnenbestrahlung 5
i 10 (Abb 437 bis 4440)
Die Vorzahlen der Hedingungsgleichungen fur
das obere Stockwerk mit gekrinnmtem AbschluBricgel ¥
werden mit Hille der Tabelle 12 abgeleitet. Darnach
it ohne besondere Begriindung
o
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Tyg =4+ — — i =ay4 — — 1} .
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Die iibrigen Vorzahlen ergeben sich aus den Ansitzen (758) und (760). Die Zahlenrechnung
wird folgendermablen entwickelt:

: . = S
T
. 1
i, 18,00 9,00 | 6,00 | 6.00
ke, 8,50 | 7,00 3,00
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Tpttre1) [ K : 5l
Topi = 3.0z405 3,00455 5.15025
Trrpr
|
-— 0,62405 | 0,66455 :
|
z 7:40682 8.03600 0.45313
o 1,75190 1,67091
— i 591498 33701 | 3.87597
0,500 0,660667 1,0000
3 (j'_” n=— ,‘-,‘r ,"Jf_ — —1I,500 — 2 000
| [ |
- 1,7500 | 2,I111X | 3,0000
— | 1r,2z065 1511323 18,0000
- | @,7500 1,33333 | 6, 0000
34d,, Ll 2 hosece, (14 — | 1507065 19,44656 | 27,0000
Die beiden wvoneinander unabhingigen Gruoppen der Bedi I'I;;!l[1gig]u:i¢|1u]]gg;]| (758 b)
und (759) sind daher fiir
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Y, Y5 Y, X, Xy e
1 1 1 1 P
1 T 15.971 = Y500 - I T 59150 | -To00240 | =
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== = - T = | ==
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]

Kettenbriiche zur Ermittlung der Kennbeziehungen und der Vorzahlen f§'v) = g»/3:

1
15,971 — (— 1.50) (— 1,60)

19,447 — (—2,0) (— 2.0)
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=

1
S e
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15,969 *
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Belastung £, (Abb. 437
5 3
0.0630730 . 2 0,0040244 + 11.30062 1,32706
¥ 00040024 - 2] 048708
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¥ trl tel
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1 4
L e i ( 1,25060 - 6,5795 + 0,21444 - 3,00)

A ( — 0,21444 - 11,0000 ) =

in Abb. 441.

Belastung !
Antimetrischer
¥, = — 0,0630739 - 6,48 = — 0,4087,

Yai= 0,0049024 - 6,48 = — 00,0318,
. 0,003631 -6,48 = — 0.0024. (Fortsetzung auf 5. 467.)

um

)
gels

Rie

oI, + ©,12968 E
= 5 = -1 B3
g
ki St [=nar
=O,57712 = 4,31072 __}:_._
i
3’}“ = - (=
i 7
-'!lr¥*1 = - :
2
e z =
h ;
- 3
3842 GE J o -~ =L
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Symmetrischer Anteil.
A= - 13,32 2,2084 ,
-, 70 - 13,32 - 0,4405 ,
Ag =—0,005670- 13,32 = — 0,0755 ,
i .i L 2,2084 - 6,2050 4 00,4405+ 3.00) — -0 3569
hy 1 Bibe BiLlaTd il e skt e N0Y = -2 0,3000
XL 1 e
e RIS 0,4405 - 6,5795 — 0,0755 - 3,00) = —0.0829 ,
i 1
; 30 IE.SHHU (<-0,0755 « 11,0000 ) = +0.0216 .
Biegungsmomente des Stabwerks in Abb. 449

Belastung W {Abb, ¢

39).

nteil,

Yy =+40,0630739 - 16,8126 -+

0.0049024 - 36,7585 + 0,0003631

RN,

2707

Abb, 442,

« 10,00 = - 1,2443

¥y =+ 0,0049024 - 16,8126 + 0,0521976 - 36,7585 + 0,0038665 « 10,00 = - 2,0308
Yy =40,0003631 - 16,8126 + 0,0038665 - 36,7585 4+ 0,0875234 - 10,00 = + 0,5215 .
Symm Anteil,
Xy =+ 0,005670 - 0,600375 = - 0,0035 ,
Ay =—10,053742 - 0,600375 = — 0.0327,
Xy =-0,267214 - 0,609375 = 10,1628 .
gt = k ( — 0,0035 - 6,2059 — 0,0327 . 3,00) = —0,0027 ,
hy 8,5-5,1373 ° : -
B, 5 1 g .
f.r_" - 7,0+ 5,3863 ( -+ 0,0327 - 6,5795 + 0,1628 - 3,00) = - 0,0187

X gtV
B 30-12,8000 1 00

Biegungsmomente des Stabwerks in Abb, 443,

Ti‘l:l;'u-r;liur;‘i::-lcrun,n (Abb, 440).
Antimetrischer Anteil,

¥1=+0,0630736 - 7,63087 + 0,0049024 « 12,56849 -+
- 12,56849 4

7,63087 4+ 0,0521976

Y, =+0,0040024 -
Y, 7,63087 -+ 0,0038665 -

+0,=0003631 -

- 0,1628 - 11,0000) =

12,56849 + 0,0373234

—0,1560 .

0,0003631
0,0038665

- 8,07975 = + (,54586 ,

= +1,72470,

= 4 (,35293 .
30*

- 8,07975

- 8,07975




468 51. Der Stockwerkrahmen.

Symmetrischer Anteil.

X; = —0,172551 - 1,72244 — 0,033070 - 0,12768 — 0,005670 - 4,31872 = — 0,32592,

X, =-10,033070 . 1,72244 - 0,313447 - 0,12768 4 0,053742 - 4,31872 = -1 0,32008 ,

Xy = —0,005670-1,72244 — 0,053742 - 0,12768 — 0,267 214 - 4,31872 = — 1,17065 .
ad == L __ (1,42584 - 0,32592 - 6,2059 -+ 0,32008 - 3,00) = +0,10158 ,
B 8,5:5,13T
X = : (0,57712 — 0,32908 - 6,6795 — 1,17065 - 3,00) = —0,13526 ,
b 7,0 5,3863
% : (5,38650 -+ 1,17065 - 11,0000) = - 0,47562
hy ~ 3,0-12,8000

Biegungsmomente des Stabwerks in Abb. 444. B

Abb, 443, Abb. 444,

Symmetrischer Stockwerkrahmen mit gelenkig angeschlossenen Zwi-
schenriegeln. Bei zahlreichen Bauaufgaben, zu deren Losung Stockwerk-
rahmen herangezogen werden, dienen die Zwischenriegel nur zur Aussteifung und
zur Knicksicherung der Pfosten. Ihre biegungssteife Verbindung ist dann unnotig.
Der Stockwerkrahmen mit » Zwischenriegeln ist in diesem Falle bei symmetrischer

c

=36 300 b= Y35 =

| Abb. 443,
——l=fi70—

Belastung (r + 1) oder (r 4 2)fach statisch unbestimmt, je nachdem die Pfosten-
enden frei drehbar gestiitzt oder eingespannt sind. Die Schnittkriifte werden dabei
aus statisch unbestimmten Gruppenlasten berechnet, die aus der halben Summe
symmetrisch liegender Pfostenmomente bestehen. Die Elastizitdtsgleichungen er-
halten dieselbe Form wie bei der Berechnung des durchlaufenden Trigers. Bei
Antimetrie der Belastung sind das Biegungsmoment im Querschnitt ¢ (Abb. 4452
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und die Lingskriifte in den Riegeln Null, die Schnittkrifte daher bei frei drehbaren
Pfostenenden statisch bestimmt, bei starrer Einspannung der Pfostenenden einfach

statisch unbestimmt. Die statisch un-
bestimmte (luerkraft im Scheitel oder
das statisch unbestimmte Einspann-
moment kiénnen nach Abschn. 26 be-
rechnet werden. In zahlreichen Fillen
geniigen die Angaben der Tabelle 47,
~ Beispiel. Die Windbelastung des Rah-
mens (Abb. 445a) wird in den symmetrischen
und den antimetrischen Anteil umgeordnet
(Abb. 445b, ¢). Der symmetrische Anteil er-
zeugt bei Vernachlissigung der Langeninde-
rung der Stibe in den Riegeln nur Druck- Abb. 446
krifte. Bei antimetrischer Belastung sind die :
h2
_"}

12

Riegel spannungslos. Querkraft im Scheitel: Q. =2W

= 2,04778 W. Momente siche

Abb. 446a. Bei eingespannten Plosten wird das Einspannmoment X, = §,,/4,, unter Verwen-

dung der Momente M, nach Abb. 446b berechnet.
Op = 32,83283 W, 4,, = 7,39710, X, = 4,43851 W.
Statisch unbestimmte Momente: Abb, 446c,

Der symmetrische Stockwerkrahmen
mit zwei senkrechten Pfosten. Das Trag-
werk kann als Sonderfall der Abb. 425 mit
o, =0 nach der allgemeinen Rechenvorschrift
auf S. 457ff. statisch untersucht werden. Die
Lésung ist aber mit anderen iiberzihligen
GroBen, die auf Grund der besonderen Eigen-
schaften des symmetrischen oder antimetri-
schen Verschiebungs- und Spannungszustan-
des ausgewihlt werden, einfacher.

a) Symmetrische Belastung: Span-
nungs- und Verschiebungszustand sind sym-
metrisch. Daher sind in der Symmetrieachse
die Tangenten an die Biegelinien der Riegel
waagerecht und die Querkrifte Null. Die
statische Untersuchung kann daher auf die
linke Hilfte des Rahmens beschriinkt und der
Riegel in der Symmetrieachse mit Q = 0,
dw|dx =0 beweglich eingespannt ange-
nommen werden. Die dem RiegelanschluBl %
benachbarten Biegungsmomente X, X,.., des
Pfostens sind statisch unbestimmt. Auf diese
Weise entsteht das Hauptsystem Abb. 447a
mit den folgenden geometrischen Bedingun-
gen fir die Formiinderung:

it Oeey + X8y + Xy Sy = 0o,

ro% ca L
}*k ai-‘c-l-l}k Lt XF.'-i-] 0ir:+1]”r+ll' + X k+2 5:1.-:-1}(:'.--21 o 6t.-'.-41>n'

- —f;—:--

a

Abb, 447,

60, (k) = Mz, 60, =2m + Qu+4) L, ]
6 [5.=.-n:;e-1-1: =—2um+A4) L= G{Stki”k s r
6 Otk s1) sy = 2 Fevs + (2 p+ 4 K, 6 Ogen) (eam = Miye -

Konstantes Tragheitsmoment des Riegels Iy: mp=1,4 = 1.

} (761)

Sechsfacher Betrag der Vorzahlen unter Beriicksichtigung einer e
nach Tabelle 29:

(762)
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Die Belastung eines einzelnen Riegels [, liefert nur die Be
— 6 839 = 681110, die Belastung
6 8o Das Kriftebild kann daher

51.

Der Stockwerkrahmen.

2

tungszahlen
eines einzelnen Pfostens Ay nur 6d;_;), und
ebenso wie beim durchlaufenden Triger mit

Festpunkten, Ubergangslinien und Kreuzlinienabschnitten aufgezeichnet werden.

Belastungsglieder fiir symmetrische Belastung (Abb. 448a).

4

= 3 Py i
-0 ‘Sr'.'u =} -rjlk-rllc- =
4

Py 68, =560mne=23 Pl lLw,
_?f';. : 68119 = 6k = il }—,.E b
:::*_ _tl ri,t_u,,_.-—-. . w, A} h, Gy = e 7 ,_ _J;_’ ) _
L5 6o
M | 7 liw =6 duyno =305 My

Spmmelrieachss
(;

1 TITETTRRR RS VE TR AL
T L2,
B

_____ = ]lc_..
= ;

| |

y .

Abb. 448,

Der dreigliedrige Ansatz wird rechnerisch nach
S.232, also ebenso wie fiir den durchlaufenden
Triger mit elastisch drehbaren Stiitzen geldst.
Dasselbe gilt fiir die zeichnerische Behandlung
eines allgemeinen Belastungsfalles nach Abschn. 32.
Die Zahlenrechnurg ist in dem folgenden Bei-
spiel ausfithrlich erliutert worden.

b) Antimetrische Belastung.
und Verschiebungszustand sind antimetrisch. Da-
her sind nach S. 185 in der Symmetrieachse die
Biegungsmomente und die senkrechten Verschie
bungen der QOuerschnitte Null. Die Untersuchung
kann daher auf die linke Hilfte des Tragwerks
beschrinkt und der Riegel mit M =0, N =0,
@ = 0 in der Symmetrieachse durchschnitten und
in senkrechtem Sinne gestiitzt angenommen wer-
den. Die Biegungsmomente X, ;, X, Xy am
unteren Ende der Pfosten sind statisch unbe-
stimmt. Auf diese Weise entsteht das statisch be-
stimmte Hauptsystem Abb. 447b. Die geometri-
schen Bedingungen lauten

Spannungs-

X1 Oy -1y + X rav:.x-:--Hl[.-:—-ll

+ Xira Oerny (e = Oy (763)

Sechsfacher Betrag der Vorzahlen unter Beriick-

sichtigung der Riegelverstirkung nach Tabelle 29:

‘ L 7 ~ q s ; g
6 anmn = — R — 4), 6 Ocrsn) (ki) = — lasn) (2 fiesa — Aisal s | (764)
1 I
3 ‘ " e, ’ ¢ » L !
60 i = Be(2p — &) + 6 e+ Ba (20 — Aps2)- J
Konstantes Triigheitsmoment des Riegels I;:  up =4, = L.
Bei Belastung eines einzelnen Riegels [, sind nur die Jelastungszahlen

6 t‘ji.r.-.tln

— 601 von Null verschieden. Dagegen liefert die Belastung eines

Plostens k;, Belastungsglieder §;, 2= 0 bis dy.q)9 + 0.
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Belastungsglieder fiir antimetrische Belastung (Abb. 448h).
| y
5 e
P 0 ---]lu—'f"')ii.-]!.'l'_
.J'"
&3 .
" _”r‘JI-\'.'-Llll'- s
13 1 p
6 it = : ; 00110 = == Ay — lia)
- iy i
W B g1 = = fp Ageg | bmg T ~ i
I | y B T
O 0ipagiog=—1u} M Mg I g+ 3K, : > = SW
\ Ry
. BB =1 7
- L= L1 oy 'L LY [
ol rIS'(.I.---I:-J o 6 "'li‘—[l[: = ; = 21, L2 L o
Wy 6 Oixg) e X -2 &
68 = k "I}J'\.'—-i it e ST
YOik—gip = — = =4 3 Mg — usw.
2 . reon
M | =0 Oteapyo = 0 G inyg = I My

=k ; /‘ Der dreigliedrige
*i]-,, R £, Ansatz (763) kann
U AR eﬁ;.ri’;\ in dhnlicher Weise
| : wie beim durchlau-
= & % fenden Triger nach
der bekannten Re-
chenvorschrift rech-
nerisch oder zeich-
nerisch gelést wer-
den.

Die Schnittkrifte
ergeben sich aus dem
statisch bestimmten
Anteil und den An-

i schluBkriiften in
y e Abl Abb. 449, ool
=
Statische Untersuchung eines Stockwerkrahmens mit 7 Ge- il
schossen fiir stindige Last und Windlast. Grenzwerte der &

Biegungsmomente bei voller Nutzlast in einzelnen Geschossen. ¥

s

e =
1. 01 rische Grund en. Abb. 450. Die P ===
no e sind im Bereich ei ) 15 18 Abb. 450
. symmetrische Bel Be- 7 ’ e
h 5. 469. Die st: 4 h- ¥ Sk k x|
I die AnschluBmoms ; 6 T i -
| g0 I 4 3 3.6
q 6
e ] 0,0 iTh] L ] i
1 3,0 0| BE It A
12| 9.6 z | g | { =
14 4.6 | o j i 1 1 | 3
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6 (j.l.-la-- ¥ = "r";'.-l 6 a.ﬂ-r.- = 2] 6 a',g-u-.m = — 34,

. . ’ W I »
60y ey = 2 /sy + 31, = 40,

s
2 = 13} r i ) ’ .
601915 = 2hyy + 3155 + I, ¥

. - DL
601414 = 2 hyy

!J’
6 ""t:;n = Jyy — a

Ergebnis der Rechnung auf S. 472.

3. Die Auflbésung des Ansatzes. Anwendung der Rechenvorschrift
auf 5. 238 mitden ]\'mml:e:zif-hungcn — XX =X ka1 s — XX 1= on
und den Vorzahlen fif, = fl;;/6 der konjugierten Matrix. Da bei symmetri-
scher Belastung p, eines Riegels [, nach S. 470 nur die Belast gsglieder
— 688.y = 68130y, und bei symmetrischer gleichformiger Belastung w,
eires Pfostenpaares nur die Belastungsglieder 6dix -1 o = 60,4 entstehen, so Abb. 451.
geniigen die Vorzahlen f§,,/6 der Hauptdiagonalen der konjugierten Matrix
und die beiderseits benachbarten Nebenglieder Brie-0/8, Fen +1/6. Die konj
wird daher nur fiir diesen Bereich berechnet. Das Ergebnis der Aufldsung nach
in der Tabelle S. 474,

a) Symmetrische Belastung eines Riegels

S — |:Ir e

iy
e

ierte Matrix

S. 238 besteht

] 5
y Hetesd oo
o i B L P

6

b) symmetrische Belastung eines Pfosten

vk Buosniesn ; .
T

a a
Bik—11 (k=1 Pa—ne

Xiq= 60, ., Xe=|
A=) i B %
Die iibrigen statisch unbestimmten Gréfen sind fiir jede Belastung $., w, durch die

Kennbeziehungen sy _y), #5,y; bDestimmit.

4. Die statisch unbestimmten Schnittkrifte bei
der einzelnen Riegel 1,. Die Belastungsglieder  sin
(f=2 4, . 12)

£ er Belastung ¢,
i 5.470 fir p.=1t'm

1 i
e 5 = S i
Bduo=— P2l (85 —J =—285,120.
o2 iy
Berechnung der [, benachbarten Pfostenendmomente Ko Xagq h=2,4, ..., 12) nach 3a:
k 2 | ! | 6 ' 5 10 | 12
|
Pr 1,00 1,00 I,00
Jli = 68 3 | .60
—Odpy =684,04 176,05 | 176.05 221,15
)
i lbs1) i ~ | | 3 2
= i 4 ET 0,0300738| r_J,c:j-am-‘\| = -*_Uu;;l.:. 021131 — |.\,<|2m>j‘\|— 0,015275
: | | | |
e S e e bt e b et e e
Ar - 34056 |—3,6395 |— 46642 |— 3.7301 47130 | — y0421

L&) (5} /
2 3,7377 |+ 35100 |+ + 34557 |+ 23331 |2
Die Belastung 14 = 1 t/m erzeugt
Xig=""" B0, - 22166, =+ 2,6031, X,y =— 54588

G : _l";
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1mens

Belastung

=]

T

(A k, ¥ =),
HE Tabelle LN FeS '..'iL|‘| n
B o= T $- = T 4 # b
Ps I Fe I Fg=1 F1a i P12 = Piuy=1
iy I.7028 = 0,1383 0,0354 e 0T 14 O, 0031 =} ¥ I
X, 3,4056 | -+ 0,8663 0,2766 | 4+ 0.0 L A ; v
T
. i | d
,‘\: -+ 3 1, 0028 | 0,32073 4 00818 0,0264 Lo ooTs
.'\_: 1,0519 3.0305 I, 1023 q ) 0,0262 = 0,040
X 0,01 ! 208 :
“ig ¥ } T ] - 1,320 ), TR0 0,0100 - {3 QTG0
-‘\.,- = 0, 1968 0,7 = Dbz I.ITOI8 1, 3841 0. 105 0,056
i : 1052 562
= : |
A =0, 10603 - 0,0504 | 42 —t 1,247 4+ o0,1147 o.06113
g — 0 0, I523 — 7274 3, 7301 - - 3302 4 o, 17065
s ; | AR ;
Xy 0,0410 = O 1500 0,0375 = T I1,3013 ek = O, 1004
E |
\_h - 00088 2330 = 0,1352 0,7323 - 2018
‘11 — 90,0207 a,I1003 L5759 | = 2.3331 | 4 1.4054 0, 7834
'\:,, [ I -l 1] —0,0275 - 0, 1508 0. 6108
_\'I,, 00014 | == 0,0054 — 0,0215 -+ 0,11 4710
i
'\'_J 0001 | - . 0.4 = Tl ferd - 0. 0001 r 3 f
\2 2 LS X 133 o, 1365 L 0,0436 or1 0,003 00010 - (,0005
Ly .'\'_—’ 0,19065 7. 1555 0,1675 ! .._r._:_.-\' 0,0138 et 15 _
X % - = EOyE L 5
Ag i s ] = )54 7, 2505 0, 1075 134k 00,0005 -0 j =
i
Xg OOED L. g.gaze — a.olol S B W T B, 1564 - B.0L20 56}
X1 11 4 o010 0009 - 0.0280 0, 1504 roabe | 7 a8
.\.IL 0 000, L ooorh ,nofiy ) 14T 1380 G =2l 0. 4423
v e - . - - q
ST 0,000 -~ 0, 0004 0, 7 1 )1 | 5.4

781

15.38

0,11736, 60—

HUIIMMteEn
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51. Der

Stockwerkrahmen.

1
k 2 4 | G ; 8 ‘ 1o 12
0,525
. 3.0 | 3.2 | 3,0 1,6
T -1 —_— =| — — =
it 1,01 i 1,01 | ,B1 | 1,81 3,60
T ; : ; —- —
6 G110 = O0dug I | - | 6,12360
7
Bie—11 ta=11 | ; s o] . ;! - a
2 =1 ! - 0,212506(-- 0,236081| 4 0,153086| 4 0,1330941|+ 6,082132
(+] n
Xy . - 0,3651 0,502
B¢ g
EE=1) Ek | '
Pl _!_ ..ET_ b 0,140077| <+ 0,218831|4+ = 0,051223
G ¢
Xy —0,7100 |— 0,3760 0,3137

schliefenden

Xy =—0,5747

Pfostenmomente e

recben

zich

wiederum

aus

X

1+ Das Ergebnis ist 1

- Hp(p—1) Dy der folgenden Zahlentafel entl

-
ity g | g g Wip Was | LT L

_,\'1 e 1-555"' :"J-I.‘rTF 0,0422 | 00,0128 -0,0034 | 40,0011 [FEE 09,0004 ! — 14330

Xy | & c:-,;.'[:m — 0,3154 | —'-r:,c--\.;.q. -_cl-(rl-,h_; -+ 0,006g I — 0,0021 | -4 0,000 | 0,5612

_\'3 — 00,6209 | — 0,3651 - 0,0957 | — 40,0050 [ 0,0025 | -+ 0,0000 | 0,01 ];!’.5-

X, L o,1747 | — 0,3760 0,3545| 00,0200 | 40,0000 | —0,0031 | — 00,4711

. 4% -+ o, 1521 | — 06,3272 | —0,4056 | 40,1233 | — 00,0332 | 40,0103 o,0035| —o0,4838

|

_\'5 —0,0327 I +o,0703 | —0,2785| —0,4323 | +0,1163 | — 0,0361 | 40,0124 |

Xy —o0,0281 | 4 0,0605 0,2396 | —o0,4713 | +-0,1268 | —0,0304 | -‘Ho,0135 |

Xy . =+ 0,0079 0,0170 | 40,0672 | —0,3447 | —0,3650 | 40,1133 | —0,0390 | —0,5772

Xa —+0,0009 | —0,0149 | 10O D:':.-H(Il | —o0.302z | —0,4124 | +0,1280 | —0,0440 | 0,5796

_'i.'m — 0,0015 | + 02,0032 -U‘,“L)i-zj 10,0040 00,2731 | —0,4432 "t],[_"‘p;’._'j 00,5107

,\’11 0,0012 . --0,0025 | — 0,008 40,0504 | — 0,21 48 | —o0,502g9 | +0,1730 I — 0,5020

Xis = 0,0003 H — p.000b | +0,0026 | —0,0132 | +0,0502 0,3137 | —0.4771 ' 0,7455

Aya +-0,0002 | — u_uu-n_q : -i-r:-,r.:mzo | —o,0102 | -0,0434 | —0.2423| —0,5747| —o0.7821
10,0000 | — 0,0000 | --'-L'r.t.'l-"JL‘rJ o,0008 | 40,0034 | —0,0189 | 0, = 10,3042

B. Antimetrische Belastung. Berechnung nach 5. 470. Die statisch iiberzihligen Groflen
sind die AnschluBmomente am unteren Piostenende.

Abb. 453,

6. Die geometrischen Bedingungsgleichungen (763). Die Vorzahlen sind nach (764)
o ' » n G T :
bfjlt+1?[k—1}=' ":'.;- f—'aik-'-l'lli'-'-ﬂ)'_'_‘l,;;_'_r; l’é‘lk+‘,lllk|-l|='|l:i;_" ‘Jki,g':' "ri.;e'

Der Ansatz gilt unverindert fiir das DachgeschoB mit schrigem Riegel (Abb. 453).
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Matrix der Vorzahlen 6 4, .:
X

4 Xy A Ao Xs X4 Xig
; | | I T
I -+ 11,05 403 | |
|
- — | —li- - o =. s —
3 4,03 T T4.12 | 4,03 | |
y i} — —f— e | S —{—— =
5 4,03 | I 449 0,40 |
34 5 s e = Sl
| | -
v 0,40 -’-1."4 | = G | |
e —Eat s by Stk e iy L 2 | e et |
| |
y 7,68 - 20,22 68 |
- - | ——
1 1
I I = b8 | I 38,88 | 0,00
d et PR e A e B S — — L
13 ‘ i g, 00 | 41,10
7. Auflésung des Ansatzes, T
a) Antimetrische Belastung ecines Riegels /.. Es treten nur zwei Belastungs- b
: : - r

glieder — 6 6y;_q) 9 = 6041y p antf, 50 dab die gleiche Rechenvorschrift wie unter 3a 4778
verwendet wird.

b) Antimetrische Windlast. Antimetrische Windlast eines Pfostenpaares k,;
gibt Belastungszahlen 8,4, dy, .. ., 8ix21y0. Da jedoch in der Regel nur Wind-
belastung auf die ganze Pfostenlinge in Betracht kommt, werden die Be- 3
lastungszahlen 8, am besten nach (171) unmittelbar aus den Biegungs- 4%
momenten M, des Hauptsystems angegeben. Die statiseh unbestimmten
schnittkrifte kénnen nach S. 236 mit dem Gaulschen Algorithmus berech-
net werden. Das Ergebnis 146t sich auch nach einer Superposition anschreiben,

; : L : . ; oA oo {
in dem jede iiberzihlige GroBe X, zunichst fiir 64,, allein bestimmt wird = 1
(X =+ Xy,). Hierzu geniigen die Kennbezichungen und die Hauptglieder Paaf6 I

der konjugierten Matrix.

ﬂh x Biegungsmomente = |
Npa=00dyg ——, in der Mitte der |
[ Piosten:
- Y N 5,175 et S
Xirgis = Mgy Xy £l 12,42 e

oder

Kpna = —%uenaXea fir (=5

Abb. 454,

Kennbezichungen und Vorzahlen Brisn (xe1y/6 zur Matrix am Kopf der Seite.

31 X5 %15 #a7 | Hi19 | #1311
—0,309687 -0,274653 | —0,283808 |' ——n,sl.-*-:f)? ‘ —0,200620 | —0,233577
#1113 Ha11 l %70 - Hsg ‘ *35 #1a
— 0,263 000 H —0,325854 —0,345204 —0,420671 ‘ —0,316676 — 0,345923
J;;!l ﬁas ! ;?55 ﬁ:; ‘ ﬂﬂ! ‘ lqiltl F}:[s]:;

= 0,006 1357 | +0.0860653 l +0,0746444 | +0,0503752 EI ~+ 0,045 53095 [ +0,0202054 | +0,0250262

8. Die statisch unbestimmten Schnittkrafte fiir volle antimetrische Wind-
last. Die Momente des Hauptsystems sind in Abb. 454 ohne Einhaltung eines MaBstabes auf-
getragen. In Verbindung mit Abb. 453 ist z. B.

6= Eij M, M, .""}' ds

= w [} - 60,48 — AL (47,62 4 4 25,38) —If - 47,52] = — 130,013 w
tungszahlen und Superposition der Teilergebnisse:
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480 51. Der Stockwerkrahmen.

E. Biepungsmomente aus Windbelastung. Das Ergebnis wird durch Superpesition
des symmetrischen und des antimetrischen Anteils in der Tabelle 5. 459 erhalten. Di
g Momente sind in Abb. 456 anfgezeiclhinet.

#1488 = = 182 Der symmetrische Stockwerkrahmen mit
mehr als zwei Pfosten und frei drehbar ange-
schlossenen Zwischenstielen. Die Untersuchung
des Stockwerkrahmens mit zwel Pfosten fiir symmetri-
sche Belastung nach 5. 469, fir antimetrische Be-
lastung nach S. 470 kann unmittelbar auf das er-
weiterte symmetrische System mit gelenkig an-
geschlossenen Zwischenpfosten iibertragen werden.
Die Riegel des Hauptsystems werden jedoch nicht
#w mehr allein in der Symmetrieachse, sondern nach
¥ iy - * . s i~
Abb. 457 auch durch Zwischenpfosten gestiitzt. Sie
bilden daher bei beiden Lésungen durchlaufende

=T

el
Slepr i fd

Abb. 456, Abb. 457,

Triger mit frei drehbaren Zwischenstiitzen, das Hauptsystem ist also statisch
unbestimmt. Trotzdem werden die iiberzihligen GrdoBen ebenso wie nach (761)
und (763) aus dreigliedrigen geometrischen Bedingungsgleichungen berechnet,
nur daB die Vorzahlen 87, o)., und die Belastungszahlen 4{) aus der Form-
inderung eines durchlaufenden nach Abb. 458a oder Abb. 458b gestiitzten
Trigers & infolge — X, =1, —X,,; = 1 und der Belastung % hervorgehen (311).
Hierzu werden die Biegungsmomente M, M{l,, M{’ fir jeden Riegelabschnitt
b . Abb. 458a oder Abb. 458b nach
Abschn. 47 bestimmt.

Das Ergebnis hat fiir Aus-
fiilhrungen in Eisenbeton keine
Bedeutung, so dafl die Losung
abgebrochen wird. Sie bietet
bei Anwendung der Angaben des
Abschn. 37, der sich mit sta-
tisch unbestimmten Hauptsyste-
men beschiftigt, keine Schwierig-
keiten.

Stockwerkrahmen mit mehr als zwei Pfosten und biegungssteifer
Verbindung von Pfosten und Riegel. Die Schnittkrifte werden aus den
Knoten- und Stabdrehwinkeln des.Tragwerks entwickelt (Abschn. 38ff.). Die Unter-
suchung ist auf 5. 3451f. gezeigt und in Abschn. 42 auf dié Berechnung von symme-
trischen Stockwerkrahmen mit zwei, drei und vier Stiitzen angewendet worden.
Der Ansatz bietet keine Schwierigkeiten. Die Zahlenrechnung ist zuverlissig, Jeider
jedoch zeitraubend. Man begniigt sich aus diesem Grunde in der Regel mit Nihe-
rungslgsungen auf Grund einer Abschitzung des Verschiebungszustandes.

Die Pfostendrehwinkel y, sind bei senkrechter Belastung der Riegel stets
klein, so dal sie bei der angeniiherten Beschreibung des Spannungs- und Formiinde-
rungszustandes vernachlissigt werden kiinnen. Man beschriinkt die Untersuchung in




Stockwerkrahmen mit mehr als zwei Pfosten und biegungssteifer Verbindung. 48]

diesem Falle oft nur auf einen durchlaufenden Riegel, dessen Pfosten an den be-
nachbarten beiden Riegeln mit vorgeschriebenen statischen oder geometrischen
Eigenschaften enden. Dabei werden die AnschluBmomente der Pfosten oder die
Knotendrehwinkel der benachbarten Riegel Null gesetzt (frei drehbare Verbindung
oder starre Einspannung der Pfosten). Die wahre Losung fiir @, = 0 wird durch
das Ergebnis aus beiden Annahmen eingeschlossen. Sie entspricht einer elastischen
Emspannung der Pfostenenden, die oft auch als Grundlage des Spannungsnach:
weises geschitzt wird. Dabei werden die Wendepunkte der elastischen Linien. also
die Nullpunkte der Momentenlinien der dem Riegel benachbarten Pfosten, im
Abstand 3/4-%k vom Riegel angenommen.

Der durchlaufende Riegel ist in Abschn. 48 mit statisch unbestimmten Schnitt-
kriften und mit Knotendrehwinkeln berechnet worden. Die Untersuchung bedarf
nach geeigneten Annahmen iiber die elastische Einspannung der Pfosten keiner
Erginzung. Sie kann rechnerisch (S. 230) oder zeichnerisch (S. 262) durchgefiihrt
werden. Die Momentenlinien schneiden dabei meist die Achsen der Pfosten im Ab-
stand 0,25 & von dem benachbarten Riegel.

Zur Abschitzung der Schnittkrifte geniigen die¢ Ergebnisse auf S. 438 fiir den
durchlaufenden Triger mit unendlich vielen Feldern 4, = I’ oder Annahmen iiber

Frzlh+1
piici iy

-y . Lpez

Abb, 459,

die Lage der Festpunkte in den Trigern /,_,, li,, neben dem belasteten Felde Ik
(Abb. 459). Man wihlt ebenso wie bei den Pfosten

Aoy -2 = 0,20 b _4, Ay ey = 0,25 1 5.

Waagerechte Belastung. Man unterscheidet Lastangriff am Knoten und
Pfosten, rechnet jedoch in der Regel den allgemeinen Fall nur fiir unverschiebliche
Abstiitzung der Pfosten durch die Riegel, um dann die Stiitzkrifte gemeinsam mit
den vorgeschriebenen Knotenlasten als duBere Kriifte des Stockwerkrahmens zu
verwenden. Die Annahme g, = 0 ist dann auch in einer Néherungslésung un-
brauchbar. :

Das Schaubild der Biegungsmomente besteht bei Knotenbelastung aus geraden
Linien, welche die Stabachsen schneiden, so daB die Schnittpunkte oft zur Ab-
schitzung der Lésung in die Halbierungspunkte der Stibe gelegt und die Quer-
krifte eines jeden Stockwerks proportional zu den Trigheitsmomenten der Pfosten
auf diese verteilt werden, Damit sind dann die Stabendmomente bestimmt. Leider
ist das Ergebnis selbst als Niherungslosung ohne grofle Bedeutung, da der Spannungs-
zustand des Stockwerkrahmens durch die Annahme der Momentennullpunkte in
den Pfostenmitten zu giinstig beurteilt wird.

Bleibt die Naherungslésung auf Stockwerkrahmen mit rechteckigem UmriB und
rechteckigen Feldern beschrinkt, so wird man auch bei ungleicher Verteilung der
Nutzlast damit rechnen kénnen, dab die Tragheitsmomente der Siulen der Geschosse
in einem konstanten Verhiltnis stehen, die Tragheitsmomente der Siulen des ersten
Geschosses also mit Jatys Jata .« Jate, diejenigen eines anderen mit Jyey, Jy6a. ..
Jsc, beschrieben werden, wobei die Sdulen f,¢,, f,¢; demselben Strang (2) angehren.

Beyer, Baustatik, 2. Aufl., 2. Neudruck. 31




2 51. Der Stockwerkralimen.

Da nun die horizontalen Verschiebungen der Knotenpunkte eines Riegels gleich
groB sind und die Schaubilder der Bicgungsmomente aller Pfosten der Form nach
] 1 Verschiebungszustand die

| -]

iibereinstimmen, konnen nach dem wirklich vorhande
waagerechten Biegelinien dér Pfosten in erster Anniherung als kongruent und daher
B angenommen werden (¢, , = gy,

die ]il]ll[{'|1‘|';l";i.‘~‘\.i'I'_k;'l e1nes L'{ik‘_lil.‘l"- ‘.:ll‘.‘k h &1
7 |

Die Addition der Gleichungen 4
liefert unter Beriicksichticung der Kongruenz der Biegelinien (Abb. 460)

0 fiir alle Knoten [ eines Geschosses

Ly ' | e
3
@ H—l 2 Y 12 >, T i 2 :
\ JRtL 2 1
o : ) 71
2 rif ‘“\_ ;r—' L U £ i '__\_ P () :'l"[‘|
p=1 " pel |

Die Gleichungen 6.4, —= 0 lauten fiir die beiden dem Riegel 2 benachbarten Stock-

werke

=g
L _

z [ i ! 2 ai) Fales ¢

b i - B il et Yl =t H LT )

re=1

K1 ne K3 K Mit
-, ) i
,;:.F o = <& ! 7 v
J7 Lz Tlg20 4 J3 lis s r = T, 4 i T ( 2 ¢
. g y [ - .
- 8 & i wird
e i3 Hs :
¥ F r=g
??-?_I ._._I_ ‘5“;_..
AbLL. den, a hr o It s R 4
T T |
g ]| 3 | . A s =X : ; ; i 1
), = , liefert einen Mittelwett I . . Die Substitution der Plostendreh-
winkel ;, ¥ nach (b)
, G BG I Wk
h i-"r ;' — :.J ; :,}.;“ 1 '?Jl e __l_:. 5 || .
.. | 'T[J‘-}:'
61 3C ! ;
) Yo — [ T @)
ik .l.';_,| "".J,j o T Pl

in (a) liefert die folgenden dreigliedrigen Beziehungen zwischen den Knotendreb-
winkeln dreier benachbarter Riegel:

1 1) 1L Y | W, Wy e . o
: iz e S i i iGa)
' o g 1-"| P v 5C Vi 0, (TGoa)

allgemein:
(766D)

Pplgg+ Qa5+ Prayg + az0=0.

Sie werden am einfachsten durch Iteration gelist, da die Hauptglieder wesentlich
grisfier als die Nebenglieder sind.

Die Ergebnisse dieser Niherungsrechnung lassen sich durch [teration
statischen Bedingungen (599) bis (601) verbessern.

der




Stockwerkrahmen mit mehr als zwei Pfosten und biegungssteifer Verbindung,

Die Brauchbarkeit der Lésung wird an dem Stoc kwerkrahmen Abb. 331
nach Abschn. 42 bekannt sind. Er besi
= 36, und ist zur Mittellinie symmetrisch

dessen Stab- und Knotendrehwinkel
also 1215 — 1) =
C = 2 (¢, + ¢) = 4,566, Fiir den Abschlul Briegel ,
fiir alle iibrigen Riegel 1/ .E’ m = 10,218,

angeschri -.bxn s0 dalB alle \ or z

ist 1/1

F— =
Die re nprnkl n \\-r‘rtr_ LikG 4
hlen und Belastungszahlen des

(2 -0,105

483

nachgepriift,
sitzt 5 = 4 Pfosten,
» daher 6, = ¢y = 1,00, ¢y=0c,=1,28,

L 0, 2,111 = (140,
W{'rdul nach S, ‘%59
_-'\.n‘ia.tzus (7668) bekannt

sind,
T — | 1/hts = 1 | 6 g . | Wih
i tertic ERLE ol azy W, ol [ES dy,
fu=ns | Sraen | 4, | CF [F2CH|
7 — 0,059 | | 0,140 | 1,105 1,164 | 1,105 3,757 | 0.4z — 0,41
f — 0,085 | 0,059 | 0,216 | 1,705 | 1,849 3,380 | 12,168 I,34 — 1,75
& — 0,198 ! 0,085 0,210 I,705 1 tﬁi‘i 5.720 | 20,592 2,26 — 3,60
i L | 0,198 0,216 L,705 | 2,157 8,060 | 29,016 | 3,20 5,40
¢ o, l — 0,254 0,210 I,705 2,213 L0, 400 37440 4,10 — T30
o 0,254 | ©,216 705 2,200 12,740 45:864 ‘ 502 — 0,12
i — 0,340 | c,210 | 1,705 | 2,007 | 14,885 44,055 | 4,090 — 0,02
Ansatz dez Bedingungsgleichungen (766).
i L2F To Pbo Tr or Fa 5.;,
' !
{ 2. boT 0,340 | — g,02
L P = ek = | A — e e
Bl — 0,340 ‘ 2,209 | 0,254 | | | —g,I2
e e ST R L R = e = |l ]
[ |
s 1,254 2,213 I 0,254 7.30
= e o = ¥ == = = =] |
D | | 0,254 2,157 0,198 [ 5,46
e e ais oS | | = i =l o e Ly L
E [ | — 0,158 1,988 — 0,085 | — 3,60
l A e
F — 0,085 1,849 | 0,050 | - 1,75
|
G i ! | — 0,050 I 1,104 — 0,41
Iteration der Lésung, [
T PR Po ¥o | FE wr Pa
: [
3,80 4,52 3,82 2098 | 2T I,04 0,40
4,39 5.04 4.22 322 2,17 1,05 0,40
446 | 500 | 4,25 | 3,24 | 2,17 | 1,05 | 0,40
$:47 5.10 4,25 324 2,17 I,05 0,40
4:47 | 5,10 | |

Fehler gegeniiber dem genauen Ergebnis auf S. 365.

Winkel 94 | o5 | 9o | o | o= | or | Pa
Elru“:_ — 1:| — 17| — 18| — 19| — 28 | — 40| — 50
Winkel Par |] or UK ¥L P l Px ‘ U]
;—h!er in % . _T 7 J +0 | +9|+710| +16]| 430 | 48

a1*




52. Der Rahmentriger.

484

| |
1 1
i Ei-',- by D i | @ e Fehler v,
2.G "I'I:.'l 1 L
L | o | 447 - XY
b I a47 | 510 1.3
10 ' 4,25 o |
4:25 324 2,2
i 2 20 Jo24 | 2,17 2 1
f I.34 2. L7 1,05 — 5,1
0,41 | 1,05 0,40 16,1

Werden diese Werte als Grundlage der Iteration der statischen Bedingungsgleichu
S, 362/363 verwendet, so liefern die zweiten verbesserten Werte

Ngen von

P ez | Po ¥ 2 R Ya
- 5,08 l- 6,11 - 5,14 = 3,90 ‘ - 3,08 1,73 + 0,75
T

L'y P I U | Pr P PN Pr

+ 4.17 4 4,65 ! 3,86 | 2,04 - 1,86 - 0,80 . -+ 0,26
1
| ! | [

Ya | W Wa i Ya Ye Pr We

T3R5 | SO ! O ) | 592 | +4.79 | T 440 2,21

bereits eing gute Anniherung fiir die Biegungsmomente.
MY | Betrag l‘{.,l,:.l{‘r MY | Betrag l-‘e‘i] < M | Betrag
.'I..f{-"} 3,04 .3 .-"H';.'” | — 1,16 00 ,1-'5-.?;' 4,11 0,5 _‘LE:‘\-“} 2, 10 0,0
MYy 472 5.3 .‘..':;I-] 4 1,42 2.1 M2 | + 4,48 | o0 My I, 11 1,8
Mg .79 L7 "':j\"“ AR | ME | 4 7,86 o. MP | 41,51 1.0
My -"‘.Jf'. o3 | MY'|—o052| 83

: ¥ s IF) + - 1 x 1 & 1 L a
Die Naherungslosung fiir die Stabdrehwinkel y, auf 5. 482 ist also auch zur strengen sta

tischen Untersuchung des Tragwerks niitzlich, da sie gute Anfangswerle zur Iteration der all-
gemeinen Loésung liefert. Thre Konvergenz ist daher giinstig, so dal die algebraische Auflisung

der Bedingungen nach Abschn. 28 unnétig wird.

Spiegel, G.: Mechrstielige Rahmen. Berlin 1920. — I'raub: Beitrag zur Berechnung von
Stockwerkrahmen. Bauing, 1922 5.18. — Fri he: Die Berechnung des symmetrischen

S Differenzenglei-

1925.

sekwerkrahmens mit geneigten und lotrechten Stindern mit Hilfe von
mgen., Berlin 1923. Statik des ebenen Tragwerks. Berlin

cl Griining, M.: Die
Bleich-Melan: Die gewthnlichen und partiellen Differenzengleichungen der Baustatik
Berlin 1927, Pasternack, P.: Berechnung vielfach statis unbestimmter biegefester

Stab- und Flichentragwerke, Ziirich 1927. — Worch, G.: Studie iiber die Wahl der Unbe-
] iten bei der Berechnung hochgradig statisch u \bestimmter Systeme. Beton u, Eisen 1928
S. 363. Takabeya, F.: Rahmentafeln. Berlin 1930. Bleich, F.: Stahlhochbauten
Bd. 1. Berlin 1932. Michnik, P.: Naherungsverfahren zur Berechnung von Stockwerk-
rahmen fiir vertikale und horizontale Belastungen. Bauing. 1932 5. 74,

52. Der Rahmentrager.

Der Rahmentriger ist ebenso wie der Stockwerkrahmen ein durch Stabfithrung
und Stiitzung ausgezeichnetes Netz -steifer Vierecke. Die Stibe sind gerade, die
Pfosten parallel zueinander. Die Triger unterscheiden sich durch die Gurtfihrung
und durch die Art ihrer Abstiitzung. Abb. 461.
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