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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.
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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)
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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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§ 2. Zerlegung einer Kraft nach gegebenen Richtungslimien. 17

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




18 Erster Abschnitt, Zusammensetzune und Zerlecung der Kriifte ete.

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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