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§ 53. Die Ausnahme-Fachwerke als statisch unbest. Constructionen. 887
worauf es bei den in der Praxis vorliegenden Aufgaben ge-
wihnlich nicht ankommt. Freilich ist das Resultat des Ver-
gleiches verhiltnissmiissig giinstig und es fragt sich, ob es

sich immer so out gestaltet. Jedenfalls ist dies nur durch

o
g
grosse Sorgfalt bei der Construction des Verschiebungsplanes
zu erreichen und der nach der Mohr'schen Methode ermittelte
Werth ist im Allgemeinen als der genauere zu betrachten.
Der Krifteplan 7', der bei ihm noch in Frage kommt, lisst
sich néimlich genauer zeichnen, als der Verschiebungsplan.
Freilich kann man andererseits beim Ausrechnen der Summen
auch leichter einmal einen groben Fehler begehen, als beim
Verschiebungsplane, bei dem er sich dem Auge sehr hald be-

merklich machen wiirde.

§ 53. Die Ausnahme-Fachwerke als statisch unbestimmte
Constructionen.

Ein Fachwerk oder éin Fachwerktriger moge die zur
Herstellung der Steifigkeit im Allgemeinen erforderliche Anzahl
von Stiben gerade besitzen; dabei soll aber der in den vorher-
gehenden Abschnitten schon mehrfach besprochene Ausnahme-
fall vorliegen, bei dem nicht m Folge der Gliederung im
Allgemeinen, sondern wegen der besonderen Gestalt der Triiger-
figur die Stibe trotz ihrer sonst ausreichenden Anzahl keine
hinreichende Steifigkeit herbeifiihren. Ich erinnere besonders
daran, dass der Ausnahmefall dahin erklirt werden kann, dass
sich ein Btab gerade im Maximum oder Minimum der Liinge
befindet, die mit den Liingen der iibrigen Stiibe (und den Auf-
lagerbedingungen) vertriglich ist. Denkt man sich niimlich
einen Stab aus eimem statisch bestimmten Fachwerke (oder
Fachwerktriiger) entfernt, so erhilt man, wie schon wiederholt
auseinandergesetzt wurde, einen Mechanismus, bei dessen Be-
wegung sich die Entfernung der Endknotenpunkte des herauns-
genommenen Stabes im Allgemeinen fndert. In diesem Falle

reicht der Stab, wenn er wieder eingesetzt wird, aus, um die

Bewegung zu verhindern und die Consfruction ist steif. Be-
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findet sich die Stablinge, also die Entfernung der beiden End
knotenpunkte aber zufillig in einem Maximum oder Minimum,
so ist die Aenderung dieser Entfernung bei einer unendlich
kleinen Bewegung des Mechanismus unendlich klein von der
zweiten Ordnung und der Stab kann, wenn er wieder eingesetzt
wird, diese Bewegung nicht verhindern; die Construction 1st
verschieblich, — in der Theorie nur unendlich wenig, in Wirk-
lichkeit aber wegen der Fihigkeit der Stibe, ihre Lingen
anter dem Einflusse von Belastungen oder von Temperatur-
schwankungen etwas zu dndern, verhiltnissmissig stark ver-
schieblich.

Wir fanden ferner, dass im Ausnahmefalle, solange man
die Stablingen als unveriinderlich ansieht, zu beliebig gegebenen
Lasten im Allgemeinen unendlich grosse Stabspannungen ge-
hiren. Indessen kanm man bei den Ausnahmefachwerken, wie
sie hier kurz cenannt werden sollen, auch solche besondere
Belastungsarten angeben, die nicht zu unendlich grossen Stab
spannungen fithven. Man braucht z. B. nur zwei durch einen
Stab verbundene Knotenpunkte mit =zwel -entgegengesetzten
gleichen Kriften auseinander zu ziechen. Wenn andere Lasten
nicht vorkommen, treten keine unendlich grossen Stabspan-
nungen auf. Der Stab zwischen beiden Knotenpunkten reicht
dann schon fiir sich allein aus, um die angenommene Belastung
aufzunehmen, ohne dass die iibrigen dabei mitwirken miissten.
Man wiire aber im Irrthume, wenn man auf Grund dieser Ueber-
legung annehmen wollte, dass dieser Stab nun auch allein ge-
spannt wiirde, wihrend die iibrigen spannungslos blieben. Die
Ausnahmefachwerke sind vielmehr solchen Lasten gegeniiber,
die nicht zu unendlich grossen Stabspannungen fithren, statisch
unbestimmt.

Denkt man sich nimlich in dem soeben besprochenen
Falle den Stab zwischen den beiden belasteten Knotenpunkten
entfernt, so erhiilt man einen Mechanismus, der sich zwar im
Allgemeinen zu bewegen vermag, der sich aber unter der ge-
gebenen Belastung im Gleichgewichte (im labilen oder im

stabilen, jenachdem der herausgenommene Stab gerade 1m
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Minimum oder im Maximum seiner Liinge steht) befindet. Man
iiberzeugt sich davon leicht, wenn man den Mechanismus eine

unendlich kleine virtuelle Bewegung ausfilhren liisst. Dabei
1st die Summe der Arbeiten der beiden Lasten gleich Null
(oder doch unendlich klein zweiter Ordnung), weil sich die
Entfernung der beiden Angriffspunkte bei der Bewegung nach
Voraussetzung nicht indert. Das ist aber die ausreichende
Bedingung fiir das Gleichgewicht der beiden #usseren Kriifte
an dem Mechanismus. Hiernach kann auch schon durch
Spannungen in den zu dem Mechanismus gehorigen Stiben an
Jedem Knotenpunkte Gleichgewicht hergestellt werden. Man
erkennt daraus, dass in dem Ausnahmefachwerke bei den hier
in Frage kommenden Belastungsfillen unendlich viele Span
nungsbilder miglich sind, die an allen Knotenpunkten Gleich-
gewicht herstellen. Bei dem einfachsten Falle, dass nur die
Endknotenpunkte eines Stabes auseinander gerzogen werden,
unterscheiden sich diese verschiedenen Spannungsbilder in dem
Verhiiltnisse von einander, nach dem sich die Last auf den
dazwischen liegenden Stab und auf den nach dessen Fortnahme
enfstehenden Mechanismus vertheilt.

Man kann nun auch leicht angeben, welche Bedingung
von emmem Lastensysteme jedenfalls erfiillt sein muss, damit es
zu kemen unendlich grossen Stabspannungen im Ausnahme-
fachwerke fithrt. Nimmt man niimlich einen Stab heraus, so
miissen sich die gegebenen Lasten an dem hiermit gebildeten
Mechanismus im Gleichgewichte halten. Auch ohne Mitwirkung
des herausgenommenen Stabes liisst sich dann schon an allen
Knotenpunkten Gleichgewicht herstellen. Je nachdem sich der
herausgenommene Stab an der Lastiibertragung selbst betheiligt,
hat man wieder unendlich viele statisch mogliche Dpannungs
hilder.

Zugleich erkennt man, dass im Ausnahmefachwerke auch
selbst beim Fehlen aller Lasten Stabspannungen moglich sind.
Denn man denke sich irgend einen Stab beliebig gespannt.
Nimmt man ihn heraus und ersetzt seine Spannung an den
Endknotenpunkten durch Hussere Krifte, so ist. wie wir schon
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vorher sahen. der entstehende Mechanismus unter dem Finflusse

dieser Kuiifte im Gleichgewichte. Man kann daher Stabspan-

nungen in den zu dem Mechanismus gehorigen Stiben an-
geben, die mit der willkiirlich angenommenen Spannung des
herausgenommen gedachten Stabes iiberall Gleichgewicht her-
stellen.

Obschon das Ausnahmefachwerk sonst als ein Grenziall
des statisch bestimmten Fachwerks erscheint, theilt es, wie
aus diesen Betrachtungen hervorgeht, viele Eigenschatten mit
dem statisch unbestimmten Fachwerke. In der That muss
man auch zur Berechnung der Stabspannungen fiir jene Be-
lastungsfiille, die nach dem Vorhergehenden iiberhaupt als zu-
lissig erscheinen, dieselben Methoden anwenden, wie beim
statisch unbestimmten Fachwerke.

Man nehme also einen Stab heraus und ermittele mit
Hiilfe eines Kriifteplans 7' die Spannungen m den Stiben des
Mechanismus, die zu den gegebenen Lasten gehitren. Dann
seichne man einen Krifteplan wu, der die Spannungen im
Mechanismus liefert, die durch eine Einheitsspannung in dem
corher beseiticten Stabe hervorgerufen werden. Nachdem dies
geschehen ist, findet man die Spannung X des beseitigten

ben Ueberlegungen wie in § 49 nach
1

Stabes auf Grund derse
der schon damals fiir das statiseh unbestimmte Fachwerlk ab-
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Auch die Spannungen aller iibrigen Stibe folgen dann

leicht in derselben Weise wie friiher.

§ b4. Fortsetzung.

Bisher war nur von solchen Belastungen des Ausnahme-
tachwerks die Rede, die sich selbst als Ausnahmefiille darstellen.
Wird das Ausnahmefachwerk in anderer, also in beliebiger
Weise belastet, so miissten die Stabspannungen zwar unendlich

it findern

oross werden, wenn die Stibe ihre Lingen mnic!
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