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& 2. Zerlegung einer Kraft nach gegebenen Richtungslinien, 1

Kriifte anwendbar. Hat man, wie in dem gewihlten Beispiele,
nur drei Krifte zusammenzusetzen, so kann dies auch durch
Construction eines Parallelepipeds geschehen, wovon A eine
Ecke ist. von der die drei Strecken 1, 2, 3 als Kanten aus-
gehen. Die von A aus gezogene Hauptdiagonale des Parallel-
epipeds gibt die Resultirende der drei Krifte an. Dies folgt
leicht daraus, dass die Hamptdiagonale eines Parallelepipeds
als geometrische Summe der drei Kanten angesehen werden
kann, Man stellt diesen Satz vom Krifteparallelepipede
gern dem Satze vom Kiifteparallelogramme gegeniiber. Fiir
die wirkliche Ermittelung von R ist aber die in Abb. 1 be-
nutzte Construction gewohnlich weit einfacher und bequemer
als die Construction des Parallelepipeds.

Um die gleiche Aufgabe analytisch zu losen, ermittelt man
suniichst die Projektionen der Krifte 1, 2, 3 auf drei zu ein-
ander rechtwinkligen Axen. Die Componenten von K in den
Richtungen dieser Axen sind dann gleich den algebraischen
Summen der Componenten der gegebenen Krifte in denselben
Axenrichtungen. Hiermit ist auch die Grisse von B als
Quadratwurzel aus der Quadratsumme der Componenten be
kannt und die Richtung von R lisst sich durch die Cosinus
der Winkel zwischen R und den Axenrichtungen hinreichend
beschreiben. Aus den Lehren von Band I geht dies bereits

hinreichend hervor.

& 2. Zerlegung einer Kraft nach gegebenen Richtungslinien.
Eine gegebene Kraft 3, die am Punkte A4 angreift (Abb. 2*),
soll nach zwei mit ihr in derselben Ebene liegenden Richtungs

linien 1 und 2 zerlegt

=
werden. Diese Ibene e
moge als Zeichenebene i, <
gewihlt sein. Unter e iuns ol
der Zerlegung ist ein o

Abb. Za. Abb. Zb.

Ersatz von B durch
zwei in den bezeichneten Richtungslinien wirkende Kriifte zu
verstehen. Die Zerlegung erfolet mit Hilfe des in Abb. 2"
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gezeichneten Kriiftedreiecks P, 1, 2, von dem die eine Seite B
vollstindig gegeben ist, withrend von den heiden anderen Seiten
die Richtungen bekannt sind. Bei der Festsetzung der den
Seiten des Kriftedreiecks zugehorigen Pfeile hat man darauf
zu achten, dass B die Resultirende von 1 und 2 sein soll.
Auch mit Hiilfe eines Krifteparallelogramms, das unmittelbar
vom Punkte 4 aus in den gegebenen Richtungen, mit P als
Diagonale, gezeichnet wird, lisst sich die verlangte Zerlegung
ausfiihren. In der Regel it aber die .Benutzung eines nebenan
besonders herausgezeichneten Kriiftedreieeks fiir die Lésung
der Aufgabe mehr zu empfehlen. Man sieht dies vielleicht
zuerst nicht recht ein, wemn man nur einer so einfachen
Zeichnung wie in Abb. 2 gegeniibersteht; sobald dieselbe Con-
struction aber sehr oft wiederholt auf kleinem Raume in derselben
Zeichnung durchgefithrt werden muss, ist der Vortheil, den
man durch Trennen des Kraftecks von der Zeichnung, in der
die Kriifte gegeben sind, erlangt, sehr erheblich,
Die Zer

mit emer G

legungsaufy mhf\ steht im engsten Zusammenhange
le Er-hu':lwuht».mfultin- Weiss man nimlich, dass
die vollstiindig gegebene Kraft P mit zwei anderen Kriiften,
deren Richtungslinien 1, 2 bekannt sind. im Iu[eu_:hgf-rww-hi'ur
stehen muss, so findet man aus der Construction des Krifte-
dreiecks P, 1, 2 auch die Grossen von 1 und 2. Der einzige
Unterschied gegeniiber dem vorigen Falle besteht darin, dass
jetzt die Pfeile der Kriifte 1 und 2 umzukehren sind, weil die
geometrische Summe aller drei Kriifte zu Null werden muss.
Dasselbe trifft auch bei den anderen Zerlegungsaufgaben zu,
mit denen wir uns in der Folge noch zu beschiiftigen haben
werden und man kann daher jede Ze rlegungsanfgabe als gleich-
bedeutend mit einer ihr entsprechenden Gleichge “u-hlmmicrﬂw
betrachten.

Eine gegebene Kraft S8 kann ferner auch in eindeutiger
Weise nach drei durch ihren Angriffspunkt gehenden Richtungs-
linien zerlegt werden, wenn diese nicht in derselben Ebene
liegen. Am einfachsten gestaltet sich hier die Liésung, oder
wenigstens die zu einer Lésung fithrende I.w]_}&?l]t'gllllg auf
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Grund des Satzes vom Kriifteparallelepipede. Von diesem 1st
die Hauptdiagonale B vollstindig gegeben, wiihrend man zu-
gleich die Richtungen der drei vom Angriffspunkte ausgehenden
Kanten kennt. Man lege drei Ebenen durch diese drei Kanten
und ziehe zu jeder durch den Endpunkt von ‘P eine parallele
Ebene. Damit hat man die 6 Seitenflichen des Parallelepipeds,
dessen Kanten und Eekpunkte nun leicht aufgesucht werden
knmen.

[n Abb. 3 ist dies fiir den Fall ausgefiithrt, dass zwei der
gegebenen Richtungslinien, ndmlich 1 und 2, in einer horizon-
talen Ebene liegen. Ver 7
einfachungen dieser Art
kommen nimlich bei der
wirklichen Ausfiihrung der

Construction bei der prak-

tischen Anwendung sehr
hitufig' vor und es schien

niitzlich, um bei dem ersten : R
Beispiele zu einer mog- i A ;

lichst einfachen Figur zu
gelangen, den einfacheren
Fall von vornherein vor- i

anszusetzen. Das Verfahren

selbst bleibt sich ohnehin

Abb. §

in allen Fillen gleich. Die
Kraft 8 ist durch die Strecken A B in Aunfriss und Grundriss
dargestellt. Man lege durch den Endpunkt B eine horizontale
(d. h. zu 1, 2 parallele) Ebene und suche deren Schnittpunkt
€’ mit der Richtungslinie 3 auf. Die Strecke AC gibt dann
schon Grosse, Richtung und Pfeil der Kratt 3 an. Die beiden
anderen Kriifte findet man hierauf am einfachsten durech Zer-
legung der durch die Strecke OB dargestellten Kraft nach den
Richtungen von 1 und 2, also durch Construction eines Kriifte-
dreiecks, von dem CUB die vollstindig gegebene Seite bildet.
Im Grundrisse ist dies nebenan ausgefiihrt.

Gewihnlich bedient man sich aber anderer Verfahren zur
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Ausfithrung der Kriiftezerlegung oder zur Lisung der ihr ent
sprechenden (leichgewichtsaufgabe. Sehr hiiufig wird nament-
lich ein von Culmann angegebenes Verfahren benutzt,
das in Anlehnung an eine ofters vorkommende Aunfeabe niiher
erlintert werden mag. In Abb. 4* seien 1, 2, 3 die im Auf-

risse und Grundrisse gezeichneten Stiibe eines sogenannten

Bockgeriistes, die man sich oben gelenkférmig mit einander
verbunden denken mag, wihrend die unteren Endpunkte fest-
gehalten sind. P sei eine Hussere Kraft, die an dem oberen
Knotenpunkte angreift; es handele sich um die Bestimmung
der drei Stabspannungen, die durch ¥ in den drei Stiben
hervorgerufen werden.

Wenn die Stiibe an den unteren Endpunkten festgehalten
sind, geniigen sie, um eine Verschiebung des oberen Knoten-
punktes zu verhindern, abgesehen von den kleinen Bewegungen,
die durch die elastischen Limgeniinderungen der Stiibe unter
dem Finflusse der in ihnen aunftretenden Spannungen ermog-
licht sind. Sieht man aber von diesen geringfiigigen Lingen-
dnderungen ab, so ist die Lage des oberen Knotenpunktes
durch die gegebenen Stablingen aus rein geometrischen Griinden,
wie man leicht einsieht, fest vorgeschrieben. Daraus folet,
dass der Knotenpunkt unter dem Einflusse der auf ihn wirkenden
Kriifte 3, 1, 2, 3 im Gleichgewichte bleiben muss. Aus der
hiermit festgestellten Gleichgewichtsbedingung lassen sich die
drei Stabspannungen ableiten.

Hierzu denke man sich die 4 Kriifte in zwei Gruppen
eingetheilt, von denen die eine aus den Stabspannungen 1 und 2,
die andere aus 8 und 3 gebildet wird. Jede dieser beiden
Gruppen kann man sich durch eine Resultirende ersetzt denken.
Die Resultirende aus 1 und 2 muss jedenfalls in der durch die
Richtungslinien beider Stibe bestimmten Ebene enthalten sein
und ebenso die andere Resultirende in der durch P und 3
gelegten Ebene. Da die 4 Kriifte im Gleichgewichte standen,
miissen auch die beiden Resultirenden Gleichgewicht mit ein-
ander halten. Dazu gehort aber, dass sie in die gleiche
Richtungslinie fallen. Hiernach muss die gemeinsame Richtungs-
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linie von beiden mit der Sechnittlinie der Ebenen 1, 2 und
B, 3 zusammenfallen. Sobald man aber die Richtungshinie der
Resultirenden aus P und 3 kennt, steht nichts mehr im Wege,
ein Kriftedreieck aus diesen 3 Kriften zu zeichnen, das zuniichst
die Spannung im Stabe 3 und zugleich die Resultirende aus
den beiden anderen Stabspannungen kennen lehrt. Diese
selbst ergeben sich schliesslich durch Zeichnen eines zweiten
Kriftedreiecls.

In Abb. 4 sind alle diese Constructionen ausgefithrt. Zu
erst wurde in Abb. 4* die horizontale Spur der Richtungslinie
von P aufgesucht. Die Verbindungslinie mit dem Fusspunkte
desBStabes 3 Liefert
die horizontale
Spur der Ibene
B, 3. Die Spur
der Ebene 1, 2

wird durch Ver

binden der Fuss-
|1L1[11{fL" }_n;'ifh*]'
Stabe  erhalten.
Der Schnittpunkt
der Spuren beider

Ebenen hhefert

einen Punkt der

bst wird durch
Ziehen der Verbindungslinie dieses Punktes mit dem oberen

gesuchten Schnittlinie und die Schnittlinie se

Knotenpunkte erhalten. Sie kann dann auch noch in den Aunf-
riss eingetragen werden. Nach diesen Vorbereitungen kann
man zur Construction des in Abb. 4 gezeichneten Kraftecks
tibergehen. Man ftriigt zunfichst, von emnem beliebigen Punkte
O beginnend, die gegebene Last B in Aufriss und Grundriss
auf. Parallelen von den Endpunkten zu 3 und der Schnitt-
linte beider Ibenen in beiden Projektionstafeln liefern die
Risse des ersten Kriftedreiecks. Zur Priifung der Genamgkeit
der Zeichnung dient die Bemerkung, dass die Projektionen
des dritten Dreieckspunktes in beiden Tafeln senkrecht iiber-
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einander liegen miissen. Dann reiht man Parallelen zu 1 und 2
an, deren Schnittpunkte in beiden Projektionsebenen wiederum
von selbst senkrecht {ibereinander liegen miissen. Man hat

nun den ganzen windschiefen Kriftezug P, 1, 2, 8 vor sich

und trigt nachtriiglich die Pfeile so ein, dass sie alle stetig
aufeinander folgen.
Die G

Ermittelung der wahren Lingen der Krafteckseiten. In der

rosse der Stabspannungen erhiilt man hierauf durch

Abbildung ist dies nicht weiter ausgefiihrt. Ferner ergibt
sich aus den Pfeilen, ob die Stibe gezogen oder gedriickt sind.
Hierzu beachte man, dass sich die Pfeile auf jene Kriifte be-
zichen, die von den Stiben auf den als materiellen Punki
anfgefassten Knotenpunkt tihertragen werden. Die riickwiirts
von dem Knotenpunkte auf die Stibe iibertragenen Kriifte
haben nach dem Wechselwirkungsgesetze entgegengesetzte
Richtung. Man muss sich dies genau klar machen, weil sonst
leicht Fehler in der Bestimmung des Vorzeichens der Stab-
spannungen vorkommen. Ein Stab, der gezogen ist (fiir
welchen Fall wir der Stabspannung das positive Vorzeichen
geben wollen), sucht sich wieder zu verkilrzen: er Hussert
daher an jedem seiner beiden Endpunkte eine Kraft, die diesen
Endpunkt nach der Stabmitte hin zu bewegen sucht. Umge-
kehrt sucht ein gedriickter Stab die Endpunkte (oder die
Kérper, die ihn an diesen Endpunkten fassen) auseinander zu
schieben. Ein Pfeil im Kraftecke der Abb. 4. der an den
Knotenpunkt iibertragen von der Stabmitte abgewendet ist,
zeigh daher eine Druckspannung im Stabe an. Auf Grund
dieser Ueberlegung findet man aus der Zeichnung, dass die
Stibe 1 und 2 bei der angenommenen Belastung des Bock-
geriistes gedriickt sind, wihrend 3 gezogen ist.

Fine andere Lésung derselben Aufgabe, die sich
aut eme auch sonst in der graphischen Statik sehr hiufig be-
nutzte Ueberlegung stiitzt, riihrt von Miiller-Breslau her.
Man beginnt bei ihr sofort mit der Construction des wind-
schiefen Kriftevierecks der Krifte P, 1, 2, 3. Die Seite P
kann im Aufrisse und Grundrisse ohne Weiteres aufgetragen
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o
L

1t man Parallelen

werden. An beiden Enden dieser Seite zie
zu den Richtungen der Stabkriifte 1 und 3 (oder tiberhaupt
zu irgend zwei der drei Stabrichtungen). Es handelt sich
dann nur noch darum, zwischen diese beiden Linien die ihrer
Richtung nach gegebene Seite 2 so einzuschieben, dass ihre
Endpunkte auf die Linien 1 und 3 fallen.

Zu diesem Zwecke beginnt man damit (vgl. Abb. 5P)
irgendwo eine Strecke 2" im Grundrisse in der vorgeschriebenen

»

Richtung zwischen die Linien 1 und 3 zu legen. Im Aufrisse

Abb. 5b.

nehme man etwa den linken Eckpunkt auf der Projektion von 3
an und ziehe die Linie 2’ dort ebenfalls in der ihr vorge-
schriebenen Richtung. Der rechte Eckpunkt X ist damit be

stimmt. Sollte nun die Strecke 2’ rufillig richtio gewiihlt

gewesen sein, so miisste der Punkt X auf der Vertikalprojektion

von 1 enthalten sein. Im Allgemeinen wird dies aber nicht
zutreffen. Man verwirft daher die getroffene Wahl und wieder
holt die Construetion unter einer anderen beliebigen Annahme
27 fiir 2, womit man auf einen Eckpunkt ¥ an Stelle von

£

X gelangt, der aber im Allgemeinen wieder nicht auf der
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Vertikalprojektion von 1 enthalten ist. Es kinnte nun scheinen,
als wenn man die gleiche Construction noch sehr oft wieder-
holen miisste, bis man die richtige Lage von 2 ausprobirt
hiitte. Hier kommt uns aber ein Satz der projektivischen
Gteometrie zur Hiilfe, der nun schnell zu der gesuchten
Losung fiihrt.

Dieser Satz, der auch bei vielen anderen Constructionen
der graphischen Statik mit grossem Nutzen verwendet wird,
lautet:

,Drehen sich die Seiten eines verinderlichen
n-Eeks um feste Punkte, die auf einer Graden liegen,
und verschieben sich hierbei zugleich »— 1 Ecken
lings beliebig gegebener Graden, so beschreibt auch
die letzte Ecke eine Grade®

In Abb. 6 sei ABCD die Anfangsgestalt des veriinder-
lichen n-Ecks, das wir etwa
als Viereck voranssetzen
wollen. Die Seiten moigen
sich um die auf einer Graden
liegenden Punkte £, F, &, H
drehen, wiithrend drei Ecken
4, B, (! anf den beliebig ge
withlten Graden «, 8, ¢ fort-
schreiten. Eine neue Lage

erhilt man, indem man B’

Abb. 6.

auf B beliebig annimmt, hier-
auf die Seitenrichtungen B'D’ durch F und B’A’ durch F
zieht, im Punkte A’ die Seite 4'C" durch Punkt G antrigt
und von € aus die Richtung der Seite C'D’ durch Punkt
H fiihrt. Der vierte Eckpunkt D ergibt sich dann als Schnitt-
punkt der Linien EB’ und HC'. Um zu erkennen, dass auch
D auf einer geraden Linie nach D’ hin fortwandert, beachte
man, dass die Seiten des veriinderlichen Vielecks projektivische
Strahlenbiischel um die Strahlencentren I F G H beschreiben,
indem je zwei aufeinander folgende perspektivisch zueinander
liegen. Jedenfalls ist also auch Strahlenbiischel E projektivisch
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zum Biischel H. Der Schnitt von zwel projektivischen Strahlen-
biischeln ist mun zwar im Allgemeinen eine Curve zweiter
Ordnung. Hier sind aber die Biischel £ und H nicht nur
projektivisch, sondern zugleich perspektivisch zu emander, da
sie den die beiden Centren F und H verbindenden Strahl ent-
sprechend gemeinsam haben. Hine specielle Lage des ver-
inderlichen Vielecks ist niimlich auch jene, bei der alle Seiten
und alle Eckpunkte auf die Grade FH fallen. Der Punkt [
beschreibt hiernach als Schnitt von zwei perspektivischen
Strahlenbiischeln in der That eine Grade. — Auch ein stereo-
metrischer Beweis des Satzes lisst sich leicht geben, wovon
aber hier abgesehen werden kann.

Kehrt man nun zur Betrachtung von Abb. 5" zurtick, so
erkennt man, dass jeder beliebig getroffenen Wahl 2° oder 2”
von 2 im Grundrisse ein Viereck (niimlich ein Trapez) in der
Figur entspricht, das aus dieser Strecke, den sich beiderseits
anschliessendem Projektionsstrahlen und dem zugehorigen Auf-
risse gebildet wird. Die entsprechenden Seiten aller dieser
Vierecke sind parallel zu einander, d. h. sie drehen sich, wenn
man von einem zu einem andern Vierecke iibergeht, wie wir
sagen kimnen, um unendlich ferne Punkte, die auf der unend-
lich fernen Graden der Ebene enthalten sind. Zugleich
schreiten drei Eckpunkte auf den Graden 1 und 3 des Grund-
risses und 3 des Aufrisses weiter. Die Voraussetzungen des
zuvor bewiesenen geometrischen Satzes sind hiernach erfiillt
und wir schliessen, dass auch die vierte Icke auf einer Graden
fortschreiten muss, von der zwei Punkte, nimlich X und ¥,
bereits bekannt sind. Verbinden wir daher X und Y durch
eine Grade, so muss auf dieser auch der vierte Eckpunkt des
Vierecks enthalten sein, das wir suchen. Der Schnittpunkt
der Graden XY mit 1 im Aufrisse liefert diesen Hekpunkt
und von ihm aus konnen wir 2 im Aufrisse richtig eintragen,
worauf auch der zugehdrige Grundriss folgt. Man hat hierbei
noch eine Controlle fiir die Genanigkeit der Zeichnung, indem
der zu 2 im Aufrisse construirte Grundriss von selbst in die
vorgeschriebene Richtung fallen muss. — Die Beschreibun

5 8
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und Begriindung des Verfahrens machte zwar eine liingere Aus-
einandersetzung néthig: die wirkliche Ausfithrung der Zeichnung
erfordert aber nur das Ziehen weniger Linien nund oestaltet

sich oanz einfach.

]

Dieselbe Aufgabe kann schliesslich auch noch analytisch
t

12

gelost werden. Man zieht zu diesem Zwecke drei rechtwinkl
aufeinander stehende Coordinatenaxen und ermittelt die Winkel
zwischen den Stabrichtungen und den Coordinatenrichtungen
sowie die Projektionen P, P, P, von B auf die Coordinaten-
axen. Bezeichnet man dann die Spannung des Stabes 1 mit
S; und die Richtungswinkel dieses Stabes mit o pyy; und
ihnlich bei den iibrigen Stitben, so findet man die Unbekannten
S; 88, durch Auflosen der drei Componentengleichungen

Dy eos ey - S, cose, + S, cos e, — v sl ’

8, 008, - S, cos f, + 5, cosfly — P, (1)

= el ; G ; 3 |
A Sl NG
Hltnrx” i ,'ﬁ__,iuhrﬂ = COS Pq J'r”.

die alle vom ersten Grade sind. Die Ermittelung der Winkel
und die Auflosung der Gleichungen verursacht aber in der
Regel weit mehr Miihe, als irgend eine der vorher besprochenen
graphischen Lésungen,

Schliesslich muss noch darauf hingewiesen werden, dass
d die

dre1l Stibe in derselben Ebene ent-

die Aufgabe keine Liésung mehr zuliisst, soba
halten sind. Dieser Ausnahmefall, der
in dhnlicher Weise auch noch bei manchen
anderen Untersuchungen wiederkehren
wird, erfordert noch eine aufmerksame
Betrachtung. Er lisst sich in zwei Unter

fille spalten, die durch die Abb. 7 und 8

i axonometrischer Zeichnung wieder
gegeben sind. Im Falle der Abb. 7

liegen zugleich die Fusspunkte 4, B, €

Abb, 7.

der drei Stibe auf einer Graden. Man
sieht hier sofort ein, dass der obere Knotenpunkt durch die
drei Stibe nicht mehr in seiner Lage festgehalten werden kann:
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er vermag sich vielmehr um die Grade A BC ohne Widerstand
zu drehen. Schon aus dieser geometrischen Betrachtung er-
kennt man, dass durch die Stabspannungen kein Gleichgewicht
mehr am oberen Knotenpunkte hergestellt werden kann; es
sei denn, dass die Kraft ®P3 zufillig aueh in der Stabebene
liegt. Auch mechanisch geht dies daraus hervor, dass die
Resultirende der drei Stabspannungen nothwendig wieder in
der Stabebene liegen muss und daher mit einer Kraft, die zu
dieser Ebene unter irgend einem Winkel geneigt ist, nicht im
Gleichgewichte stehen kann. Liegt aber % selbst in der Stab-
ebene, so bleibt die Aufgabe statisch unbestimmt, da man
einer Stabspannung einen beliebigen Werth beilegen und
durch geeignete Wahl der beiden anderen Gleichgewicht her-
stellen kounte.

In dem durch Abb. 8 dargestellten Falle liegen die Fuss-
punkte A4, B, (' der drei Stibe nicht mehr in einer Graden
die Stibe selbst aber immer noch in
einer Ebene. Man nehme etwa an, dass
zwel der Stitbe unmittelbar am Fuss
boden befestigt sind, withrend der
Fusspunkt B des dritten Stabes auf
irgend einer KErhéhung liegt, die
um BB’ iiber den Fussboden empor-
ragt. In diesem Falle ist zwar eine

endliche Verschiebung des oberen

Knotenpunktes ohne Aenderung der

Abb. 8.

Stablingen nicht mehr méglich, wohl

aber, wie man zu sagen pflegt, eine unendlich kleine. Der
obere Knotenpunkt vermag sich niimlich um eine unendlich
kleine Strecke senkrecht zur Stabebene zu verschieben, ohne
dass sich die Stablingen um mehr als um unendlich kleine
Grossen zweiter Ordnung zu findern brauchten, d. h. der
Knotenpunktsweg ist ungemein gross gegeniiber den sehr
kleinen Aenderungen der Stablingen, die wegen der Elasticitiit
der Stibe zu erwarten sind. Man erkennt dies leicht daraus,
dass sich die Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks, von

Fippl, Graphische Statik 2
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dem eine Kathete unendlich klein 1st, nur um eine unendlich
kleine Grosse zweiter Ordnung von der anderen Kathete
unterscheidet. — Sobald eine solche Verschiebung des Knoten-
punktes eingetreten ist, liegen die drei Stibe nachher nicht
mehr genau in derselben Ehene, so dass schliesslich doch
wieder '[|'3('-ic_hg:-\'wju:hl. zwischen den Ht:ti,;_-.']'a,-uu111]1g;;-|: und der
Belastung f zu Stande kommen kann.

Hierbei ist aber noch zu beachten, dass die Stabspannungen
sehr gross im Verhiiltnisse zur Last P gefunden werden, wenn
die Stiibe zwar nicht genau, aber nahezu in einer Ebene liegen.
Man pflegt daher auch zu sagen, dass die Stabspannungen im
Ausnahmefalle unendlich gross werden miissten, womit nur
ausgedriickt werden soll, dass selbst durch noch so grosse
Stabspannungen kein Gleichgewicht mehr am Knotenpunkte -
im Falle der Abb. 8 wenigstens nicht ohne eine vorausgehende
Verschiebung des Knotenpunktes — hergestellt werden kinnte.

Im Ausnahmefalle wird die Determinante der Coefficienten
aller S in den Gleichungen (1) zu Null; die Auflésung dieser
(Gileichungen fiihrt daher beim analytischen Verfahren unmittel-
bar zu den Werthen oo fiir die Stabspannungen,

§ 3. Kriiftepline fiir einfache Dachbinder.

Zu den einfachsten und hiiufigsten Anwendungen der
graphischen Statik gehort die Ermittelung der Stabspannungen
in einfachen Dachbindern oder ihnen iihnlich gestalteten Briicken-
trigern. Sie beruht auf einer mehrfachen Wiederholung der
im Anschlusse an Abb. 2 besprochenen Losung der Aufgabe,
eine gegebene Kraft mach zwei mit ihr in derselben Ebene
liegenden Richtungslinien zu zerlegen. Freilich kniipfen sich
daran alsbald noch weitergehende Ueberlegungen, die eine ein-
gehende Besprechung erfordern,

Zur Erliuterung bemerke ich zuniichst, dass man zur Er-
richtung von Briicken oder #ihnlichen Tragconstructionen vor

Allem zwei, oder bei freitragenden Diichern eine grissere Zahl
von ,Haupttriigern® oder ,Bindern® in parallelen, lothrechten

libenen aufzustellen pflegt, die die ganze Spannweite iiber-
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