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14. Mai 1887.]
INHALT: Beitrag zur Theorie des cbenen Fachwerks. Von
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Beitrag zur Theorie des ebenen Fachwerks.

Von Heinr. Miiller-Breslan, Professor an der Technischen Hochschule
in Hannover.

g 1. Die vorliegende Abhandlung {iber das ebene
Fachwerk stiitzt sich aufden bekannten Satz, dass die Bewegung
einer starren Figur in einer festen Ebene in jedem Augen-
blicke auf eine Drehbewegung um einen festen Pol P zuriick-
gefihrt werden kann. Die Lage dieses Poles ist bestimmt,
sobald die augenblicklichen Bewegungsrichtungen 44" und
BB" zweier Punkte .4 und B der Figur gegeben sind. Man
hat nur ndthig, in jenen Punkten auf deren Bewegungsrich-
tungen Lothe zu errichten, und findet dann den Pol als den
Durchschnittspunkt dieser Lothe. Fig. 1. DBedeutet o die
augenblickliche Winkelge-
schwindigkeit der Dreh-
bewegung um P, so sind
die Geschwindigkeiten ir-
gend welcher Punkte 4 und
B beziehungsweise: 44"
=w0P4und BB’ = 0P B.
= | Denkt man sich diese Ge-
AT~ \ schwindigkeiten in glei-
chem Sinne um einen rech-
ten Winkel gedreht, tragt
also auf den Polstrahlen AP und BYP die Strecken 4.4 = 44"
und BB = BAB' auf, so ist 4'B'| 4B, weil sich verhilt 4.4 :
BB = 44': BB = $A4: BB DieStrecken 44’ und BB’ heissen
die senkrechten Geschwindigheiten der Punkte 4 und B.

g 2. Wir betrachten jetzt eine ebene Stabverbindung
(F), deren Knotenpunkte die Ziffern 1, 2, 3, . 0 tragen
sollen, und denken uns irgend eine Figur (F‘) gezeichnet,
bestehend aus geraden Linien, durch welche die den Fach-
werksknoten entsprechenden Punkte 1‘, 2, 3. .. .n’ mit
einander verbunden werden, so zwar dass die Anzahl dieser
Geraden mit der Anzahl der Stibe des Fachwerks tiberein-
stimmt und jedem Stabe mn eine ihm parallele Gerade
m'n’ der Figur F' entspricht. Werden dann die Strecken
mm' und nn' als die augenblicklichen senkrechten Geschwin-
digkeiten der Knoten m und » aufgefasst, so ist der Durch-
schnittspunkt P der Geraden nm’ und nn' der augenblick-
liche Pol des Stabes mmu. Ist es nun moglich, zu der Fach-
werksfigur F eine Figur F’ zu zeichnen, welche der Figur
F nicht &hnlich ist, so ergeben sich verschiedene augen-
blickliche Drehpunkte, und hieraus folgt, dass die gegen-
seitige Lage der Stiabe durch (endliche oder unendlich kleine)
Drehungen der Stdbe um jene verschiedenen Pole gedndert
werden kann; das Fachwerk ist mithin kein starres.

In den Figuren 2 und 3 sind zwei
einfache Beispiele vorgefiihrt worden.
Das erste Beispiel betrifft ein verschieb-
bares Viereck 1 2 3 4. Die Figur F'
ist ebenfalls ein Viereck, dessen Seiten
1'2', 2'3", 3'4’, 41" den Fachwerksstiben
12, 23, 34, 41 beziehungsweise pa-
rallel sind. Es lassen sich unendlich
viele Vierecke 1‘2'3'4’ zeichnen, welche
dem Vierecke 1 2 3 4 nicht dhnlich sind.
Der Schnittpunkt P, der Geraden 1 1’
und 2 2’ ist (fiir den durch die Figur

# F' bestimmten augenblicklichen Bewe-
gungszustand) der augenblickliche Pol des Stabes 1 2; der
Schnittpunkt P, der Geraden 2 2’ und 3 3’ ist der augen-
blickliche Pol des Stabes 2 3 u. s. f.

Die Figur 3 stellt ein starres Viereck vor; hier ist
es nicht moglich, eine Figur F’ zu zeichnen, welche der
Figur F nicht dhnlich ist. Die Geraden 1 1/, 2 2,3 3, 4 4

Fig. n.

hung des Semper-Denkmals. — Concurrenzen: Fagade des Domes von
Mailand. — Vereinsnachrichten, Stellenvermittelung.
schneiden sich in dem gemeinschaftlichen Pole B; eine

cleichzeitige Drehung der cinzelnen Stibe um verschiedene
Pole ist nicht aus-
fiihrbar.

Die vorstehenden
Betrachtungen sind
von Nutzen., wenn die
Frage nach der Starr-
heit eines Fachwerkes

Fig. 3.

beantwortet werden - ’ f

soll. Es ist bekannt, T TS R

dass die Anzahl r der alia

Stdbe eines starren

FFachwerks bei 7 Knotenpunkten mindestens = 2n—3 sein
muss, dass aber die Bedingung » = 2n—3 keineswegs eine

ausreichende ist.  Wir koénnen nun aussprechen:
Ist es mdglich, zu der Fachwerksfigur F eine Figur F*
wue zeichnen, welche der Figur F nicht dhnlich ist, so ist
das Fachwerk kein starres, selbst wenn es 2n—3 Stibe
besitzt. .
Ein beachtenswerthes Beispiel fiir die Anwendung die-
ses Satzes bildet der in der Fig. 4 dargestellte Tréger,
welcher vor einiger Zeit Gegenstand eines lebhaften Streites

war. Die Gleichung » = 2k—3 wird hier erfiillt; trotzdem
Fig. 4.
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ist der Trdger kein starrer, weil sich zu dem Sechseck
1234356, an welches die iibrigen Knotenpunkte durch je
zwel Stdbe angeschlossen werden, beliebig viele Figuren
1'234’5'6" zeichnen lassen, welche dem Sechseck nicht #dhn-
lich sind.

g 3. Die folgende, durch ein Beispiel eingeleitete
Untersuchung soll nun zeigen, in welcher Weise ~die Figur
F' auch zur Berechnung der Spannkrifte des Fachwerks beniitzt
werden kann.

Wir betrachten ein Fachwerk, welches wir uns auf
die folgende Weise entstanden denken. Es seien n Knoten-
punkte in der Ebene Fig. 5.

gegeben; sie seien
in beliebiger Rei-
henfolge mit den
Ziffern 1, 2, 3,....n

versehen. Die Kno-
ten 1, 2, 3, 4 seien
durch die Stdbe 1 2,
23 34, 41 ver-
bunden, und an das
so entstandene Ge-
lenkviereck seien
die tibrigen Knoten
durch je zwei Stidbe
in der Weise ange-
schlossen, dass 3
verbunden wird mit
4 und 2, 6 mit 3
und 3 u. s. wW.. n
mit n—r1 und n—3.
Vergl. Fig. 5, in welcher #.= § ist. Da das Viereck 1 2 3 4,
dessen Seite 1 2 wir als festliegend voraussetzen wollen, nicht starr
ist, so konnen die Knotenpunkte 2, 3, 4, ....n gegen einander
verschoben werden. Alle diese Punkte sind aber zwangliufig,
d. h. sie sind gezwungen, beim Eintreten von Verriickungen,
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