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462 51 . Der Stockwerkrahmen .

Abb . 434c n Gleichungen enthält . Bei frei drehbarem Anschluß der Pfosten /tj nach
Abb . 434a sind (n — 1 ) . Gleichungen aufzulösen . Die Nebenglieder der Matrix des
symmetrischen Anteils sind positiv , diejenigen des antimetrischen Anteils negativ .
Durch die Belastung eines Riegels llc oder eines Pfostens h k sind die Belastungs¬

zahlen <510 bis <3* 0 von Null ver¬
schieden , dagegen

^ (s+ iio = 0 , . . .<5„ 0 = 0 .
Die statisch unbestimmten

Größen X r , Yr werden nach der
Vorschrift S . 236 berechnet . Bei
zahlreichen Belastungsfällen wird
die Lösung mit den Vorzahlen ßfl
und ßlvj! der den beiden Ansätzen
zugeordneten konjugierten Matrix
angeschrieben .

'

X r — JEßrk Tk ® >

Die Vorzahlen ergeben sich nach S . 237 aus je 2 Kettenbrüchen . . Die statisch unbe¬
stimmten Einzelkräfte der Ableitung auf S . 458 sind

1 23 vs

Abb . 434 .

Mp = X r + Yr ,

Aus (757) und (760) wird
X \. __ H [p + np _ 1
K

HP

K br

MP = X r - Y r .

(W ' (Xj X r Clr + A r+ 1 lr)

? - + CP , HP = ^ - CP .

Die Schnittkräfte werden mit den Gleichgewichtsbedingungen aus den Lasten und
den in Abb . 435 eingetragenen Anschlußkräften rechnerisch oder zeichnerisch
bestimmt .

Die Rechenvorschrift wird für einzelne ausgezeich¬
nete Belastungsfälle an dem Binder einer Aufbe¬
reitungsanlage (Abb . 436 ) erläutert . Sie behandeln
die gleichförmige Belastung p 1 = 1 t/m einer Bühne ,
Einzellasten P 0 = 1 t aus Maschinengewichten , Wind¬
belastung W — 1 t und einseitige Sonnenbestrahlung
t = 10 ° ( Abb . 437 bis 440 ) .

Die Vorzahlen der Bedingungsgleichungen für
das obere Stockwerk mit gekrümmtem Abschlußriegel
werden mit Hilfe der Tabelle 12 abgeleitet . Darnach
ist ohne besondere Begründung

P
- lr-

Abb . 435 .
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Der symmetrische Stockwerkrahmen mit zwei geneigten Pfosten . 463

Die übrigen Vorzahlen ergeben sich aus den Ansätzen ( 758 ) und ( 760 ) . Die Zahlenrechnungwird folgendermaßen entwickelt :

r O 1 2 3

h 18,00 9,00 6,00 6,00
K — 8,50 7,00 3 ,oo
l '
r = Tr (r+i ) “ "r r ' tr +1) 4,00 3 .00 %oo 6,00

K — 2,833 3 .500 3,000
tga r • — 0,529412 0,214286 0,0000
sec a r — 1 . 131493 1,022701 1,0000
h '

r sec <xr — 3,20590 3 .57945 3,0000
«, = / (. + Ä ' sec a T — 6,20590 6,57945 9,0000
br = l'

r + 2/3 • h '
r sec ar — 5 . 13727 5,38630 8,0000

t TT• — 6,20590 6,57945 11,0000
Tr | T, — 5 . 13727 5 . 38630 12,8000
hr = «, + *; sec <xr + K- l — 13,41180 13,15891 15,0000

t r 1(r + l )
T , ,

Tr >"cr i r t
— 3,62405 3,66455 5,15625

t (3) _ t ,
r r ' (r +1)l r (r +1> l r (r + l ) _ t‘rr > — 0,62405 0,66455 —

t ® ,1t ,l rr ,l V ' r ' — 7,49682 8,03690 9,45313
Kr- 1)' / T <r - 1' ' \r - 1) '

—2 _ 2
T (S) . .. T

T r ' r T r (r - 1) '£,-/• — l rr
Tr ' r ' T(r - l )' (r - l )'

— — 1,75190 1,67091

— 5,91498 3,3701 1 3 .87597

xr — 0,500 0,66667 1,0000
3 ^r (r +i ) = — — 1,500 — 2,000 —

1 + Xr + hf. — i , 75 ° ° 2,um 3,0000
2 h '

r sec a, . ( 1 + Xr + Xf) — 11,22065 15,11323 18,0000

Xfl 'r — 0,7500 1,33333 6,0000
3d rr = Xf. l '

r + l '
r _ 1 + -zh '

r sec a, . ( i + Xr + A*) — i 5 .970 65 19,44656 27,0000

Die beiden voneinander unabhängigen Gruppen der Bedingungsgleichungen (758b )
und (759 ) sind daher für

Antimetrische Belastung Symmetrische Belastung

Y, * 1 * 2 x ,
1 + 15,971 — I , 5° ° — I + 5,9150 + 0,6240 —

2 — 1 .500 + 19,447 — 2,00 2 -{- 0,6240 + 3,3701 + 0,6645

3 — — 2,00 + 27,00 3 — + 0,6645 + 3,8760

Kettenbrüche zur Ermittlung der Kennbeziehungen und der Vorzahlen ß?W = ß«n/3 :

ß , _
1_Pll ~

15,971 - ( - 1,50) ( - 1,50 )_
19,447 - (— 2,0 ) (— 2,0 )

27,00 '

Asa —
27,0 - (— 2,00) ( - 2,00)_

19,447 - (- 1,50 ) ( - 1,50 )
15,969 ’
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« 21 =

ß '
n =

-
_

2,0

27 ,00
~

- 1,50
19,447 - 0,148

1

= - 0,0740741 ,

= - 0,0777248 , « 2 )

- 1,50
12 “

15,971
- 2,00

19,447 - 0,141

1
:
27 - 0,207— = + 0,0630739 , 6+ -

15,971 - 0,117
' 33

— ^21 — . ^32 “
+ 0,0777248 + 0,0740741

= — 0,0939202 ,

= - 0,1035941 ,

= + 0,0373234 ,

Matrix der Vorzahlen ß ' {’V 2

3

+ 0,0630739 + 0 ,0049024 , + 0,0003631

4- 0,0049024 + 0,0521976 4- 0 ,0038 (̂ 65

+ 0,0003631 + 0,0038665 + 0,0373234

+ 0,0939202 = - «12,

+ 0,1035941 = — *23.

1 2 3

Kettenbrüche zur Ermittlung der Kennbeziehungen und der Vorzahlen ß !<V>:

Ar
1

'
5,9150 - 0,6240 - 0,6240

33 3,8760 - 0,6645 • 0,6645

3,3701 - 0,6645 • 0,6645
3,8760 ’

= + 0,171454 ,

y-2i

0,6645
:
3,8760

0,6240
:

3,3701 — 0,1139
1

:
5,9150 - 0,1196

— = + 0,191652 ,

= + 0,172551 , ßi

0,6240
12 “

5,9150

0,6645
23 ~

3,3701 . - 0,0658

1
33 “

3,8760 - 0,1336

3,3701 - 0,6240 - 0,6240
5,9150 '

= + 0,105503 ,

= + 0,201119 ,

= + 0,267 214 .

^ 21 — — « 32 —

— 0,191652 — 0,171454

I + 0,172551 — 0,033070 + 0,005670

Matrix der Vorzahlen ß lX) 2 — 0,033070 + 0,313447 — 0,053742

3 4- 0,005670 — 0,053742 + 0,267214

1 2 3

0,105503 = - «12

0 ,20 x 119 = — «23

Die vorgeschriebenen Belastungen werden in den symmetrischen und antimetrischen Anteil

aufgespalten (Abb . 437 bis 440 ) . Ansatz und Größe der Belastungsglieder für p x , P 0 , IV

sind auf S . 465 , für die Temperaturänderung t auf S . 466 angegeben .

Auswertung der überzähligen Größen

= 2 m Tfi! , bh ° = 2 ßrf ' 3 « » 0

K
X ’

r = 1
h T t Ti T,

ir r >0 ^ r Tr i X r. *(r + l >) •
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Der symmetrische Stockwerkrahmen mit zwei geneigten Pfosten . 465
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466 51 . Der Stockwerkrahmen .

Belastung (Abb . 437 ),.
Antimetrischer Anteil .

i* = -f 0,0630739 • 21,02517 — 0,0049244 • 11 .39062 = + 1,32706 ,
y , = -f 0,0049024 - 21,92517 - 0,0521976 - 11,39062 = - 0,48708 ,
y

’
= + 0,0003 631 - 21,92517 - 0,0038665 - 11,39062 = - 0,03608 .

Symmetrischer Anteil .
A'

j. = - 0,172551 • 2,106161 4 0,033070 • 4,212322 = - 0,22412 ,
,Y2 = + 0,033070 • 2,106161 - 0,313447 • 4,212322 = - 1,25069 ,
A 3 = - 0,005670 • 2,106161 + 0,053742 - 4,212322 = + 0,21444 .

w W

Abb . 489 . Abb . 440 .

i - A _ _ (62,13981 + 0,22412 • 6,2059 - 1,25069 • 3,00) = + 1,36899 ,

4 1,25069 • 6,5795 + 0,21444 • 3,00 ) = + 0,23531 ,

- 0,21444 • 11,0000 ) = — 0,06143 .

Biegungsmomente des Stabwerks in Abb . 441 .
Belastung P 0 (Abb . 438 ) .

Antimetrischer Anteil .

't 1 0,0 • ü,j .ö/o

fc, 2 7,0 ■5,3863

I X' = 1
3 3,0 • 12,800

( ,

h .

Y ± = - 0,0630739 • 6,48 = - 0,4087 ,
y 2 = — 0,0049024 • 6,48 = - 0,0318 ,
y 3 = - 0,003631 • 6,48 = — 0,0024 . (Fortsetzung auf S . 467 .)

Belastungsglieder für symmetrische und atitimetrisqhe Temperaturänderung t — io° .
E a , — 2 i t/m 2 J c = 0,012825 m4

Be¬
lastung

t = io ° C

T i ’ t EJc <4 t ■tg = + 1,42584 dernets

*2 ' t EJ c a.t t - tg a2 0,57712
“ Ö5 .0
d 0 •

T 3' t E Jc &t t * ^3/^3 = -|~ 5,38650
C w ^
:cö « C^ c

x (3)~lt — 1,208015 • 1,42584 = — 1,72244 . 0 ^ %
. tD

— 1,221516 - 0,57712 4 3,00
4 0,12768

0 g 0
•c 3 «

T 2 t 5 -T37 2 7
’4 J 4

. ü C
5- 0)

t (3) — 0,859375 - 5,38650 + 3,oo 4,31872
cj wc 0
COP-4Lzt 5,38630

- ° ' 57712

3Ölt
h ,6E J c a.t t ■—
b

= 4- 7,63087
b
« 'ö ^

3 <52t

■9

6 EJ . « , < A
l l

= + >2,56849
u uc 2

.2 d 3
+3 3 ö
§ ß 3

3 ^3 « 6EJ C a , t • —
t2

8,07975
tj H co.5 «ö O-m fe <£;
5 ^<



Der symmetrische Stockwerkrahmen mit zwei geneigten Pfosten . 467
Symmetrischer Anteil .

X x = — 0 . 172S51 • 13,32 = - 2,2984 ,
AT2 = + 0,033070 • 13,32 = + 0,4405 ,
X 3 = - 0,005670 • 13,32 = - 0,0755 ,

,2059 + 0,4405 • 3,00) = + 0,3569 ,

,5795 - 0,0755 • 3,00) = - 0,0829 ,

( + 0,07553,0 • 12,8000 ( + 0,0755 - 11,0000 ) = + 0,0216 .
Biegungsmomente des Stabwerks in Abb. 442 .

Abb . 441

BlUüiiil
lljjnwjjjn

Belastung W (Abb . 439).
Antimetrischer Anteil . Abb ' 4i2 '

Y1 = + 0,0630739 ■16,8126 + 0,0049024 • 36,7585 + 0,0003631 • 10,00 = + 1,2443 ,
y 2 = + 0,0049024 ■ 16,8126 + 0,0521976 • 36,7585 + 0,0038665 • 10,00 = + 2,0398 ,
y 3 = + 0,0003631 • 16,8126+ 0,0038665 • 36,7585 + 0,0373234 • 10,00 = + 0,5215 .

Symmetrischer Anteil .
X x = + 0,005 670 • 0,609 375 = + 0,0035 ,
X t = — 0,053 742 • 0,609 375 = - 0,0327 ,
ATS = + 0,267214 - 0,609375 = + 0,1628 .

- ( - 0,0035 • 6,2059 - 0,0327 • 3,00) = - 0,0027 ,hx 8,5 - 5,1373 '

~ = - = - ^ -5- = - ( + 0,0327 • 6,5795 + 0,1628 • 3,00 ) = + 0,0187«2 7,0 • 5,oobi>

0,1628 • 11,0000)( - 4,203,0 ■ 12,8000 = - 0,1560 .

Biegungsmomente des Stabwerks in Abb . 443 .
Temperaturänderung (Abb . 440) .

Antimetrischer Anteil .
Yx - + 0,0630739 • 7,63087 + 0,0049024 • 12,56849 + 0,0003631 • 8,07975 = + 0,54586 ,
y 2 = + 0,0049024 • 7,63087 + 0,0521976 • 12,56849 + 0,0038665 ■8,07975 = + 0,72470 ,
y 3 + 0, = 0003631 • 7,63087 + 0,0038665 - 12,56849 + 0,0373234 - 8,07975 = + 0,35293 .

30*



468 51 . Der Stockwerkrahmen .

Symmetrischer Anteil .
Xt = — 0,172551 • 1,72244 — 0,033070 • 0,12768 — 0,005 670 • 4,31872 = — 0,32592 ,
A'

j = + 0,033070 - 1,72244 + 0,313447 - 0,12768 + 0,053742 • 4,31872 = + 0,32908 ,
Xa = — 0,005670 • 1,72244 - 0,053742 • 0,12768 - 0,267214 • 4,31872 = - 1,17065 .

= . 1_ ( 1,42584 + 0,32592 • 6,2059 + 0,32908 • 3,00 ) = + 0,10158 ,
ht 8,5 - 5,1373

= _ 1_ (0,57712 - 0,32908 • 6,5795 - 1,17065 • 3,00 ) = - 0,13526 ,
h2 7,0 - 5,3863 1

= _ _ 2 _ (5,38650 + 1,17065 • 11,0000 ) = + 0,47562 .
h3 3,0 • 12,8000 '

Biegungsmomente des Stabwerks in Abb . 444 .

Im

Abb . 443 . Abb . 444 .

(KSiiiii )SSI mjjsjjiäjjlMj
Symmetrischer Stockwerkrahmen mit gelenkig angeschlossenen Zwi¬

schenriegeln . Bei zahlreichen Bauaufgaben , zu deren Lösung Stockwerk¬
rahmen herangezogen werden , dienen die Zwischenriegel nur zur Aussteifung und
zur Knicksicherung der Pfosten . Ihre biegungssteife Verbindung ist dann unnötig .
Der Stockwerkrahmen mit r Zwischenriegeln ist in diesem Falle bei symmetrischer

Abb . 445 .

Belastung (r + 1 ) oder (r + 2 ) fach statisch unbestimmt , je nachdem die Pfosten¬
enden frei drehbar gestützt oder eingespannt sind . Die Schnittkräfte werden dabei
aus statisch unbestimmten Gruppenlasten berechnet , die aus der halben Summe
symmetrisch liegender Pfostenmomente bestehen . Die Elastizitätsgleichungen er¬
halten dieselbe Form wie bei der Berechnung des durchlaufenden Trägers . Bei
Antimetrie der Belastung sind das Biegungsmoment im Querschnitt c (Abb . 445 a)
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