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Motivation und Zielsetzung

Die grafische Statik ist ein Teilgebiet der Statik, mithilfe dessen
statische Probleme auf grafischem Weg gelost werden konnen.
Sie umfasst verschiedene Methoden, die auf Karl Culmann und
Luigi Cremona zuruckgehen:

e Culmann-Schnittverfahren ohne und mit Culmann-Gerade,
« Cremona-Plan.

Drel Fachwerkmuster (Warrenfachwerk, Prattfachwerk, K-
Trager), die fur eine Fachwerkbricke infragekommen konnen,
In Kombination mit unterschiedlichen Laststellungen, wurden
mithilfe dieser Methoden untersucht. Damit sollen die Methoden
miteinander vergleichen werden, um ihre Vor- und Nachtelle als
Entwurfsinstrumente herauszufinden.
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Cremona-Plan

Beim Cremona-Plan werden die aul3eren Krafte nach einer
Reihenfolge um einen gewahlten Drehsinn im Uhrzeigersinn
oder Gegenuhrzeigersinn so vektoriell aneinandergehangt,
dass sie ein geschlossenes Krafteck bilden. Das gleiche
Vorgehen wird fur alle Krafte wiederholt, die an einem einzelnen
Knoten wirken. Jeder Knoten wird auf diese Weise
abgearbeitet, bis alle Stabkrafte bestimmt werden. Das
Endergebnis wird Kraftediagramm genannt.

Cremona-Plan mit Matlab
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Kraftediagramm in Matlab fur das oben dargestellte Warrenfachwerk

Mit Matlab wird das Verfahren programmtechnisch fur alle
Stabkrafte automatisiert. Die aul3eren Krafte (im Bild rot
dargestellt) besitzen immer einen Anfangspunkt, eine Lange
gleich dem Betrag der Kraft und einen Endpunkt. Der Endpunkt
einer Kraft wird zum Anfangspunkt der nachsten Kraft. Die
Stabkrafte (im Bild blau dargestellt) basieren auf der
Fallunterscheidung, dass bestimmte Stabkrafte an dem
Endpunkt einer aufderen Kraft oder an dem Schnittpunkt zweler
Stabkrafte aus dem Schritt davor beginnen.
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Methoden Culmanns

Das Culmann-Schnittverfahren Ist eine weitere mogliche
Methode, bel der das Fachwerk reihenweise von links nach
rechts freigeschnitten wird. Die resultierende Kraft aus den
aufderen Kraften, die in jedem Schnitt auftreten, miussen mit den
freigeschnittenen Stabkraften ein geschlossenes Polygon
bilden.

Eine weitere Variante des Culmann-Schnittverfahrens sieht die
Verwendung der Culmann-Gerade vor. Mithilfe dieser Methode
Ist es moglich, bis zu drel Stabkrafte an einem beliebigen
Schnitt durch das Fachwerk grafisch zu bestimmen.

Vergleich der Methoden

Der Cremona-Plan und das Culmann-Schnittverfahren liefern
das gleiche Ergebnis, solange die Lasten entweder nur am
Obergurt oder am Untergurt wirken, das Culmann-
Schnittverfahren bietet jedoch eine einfachere Vorgehenswelse
von links nach rechts. Eine komplexere Laststellung, bel der die
Lasten nicht nur am Ober- oder Untergurt wirken, fuhrt beim
Culmann-Schnittverfahren jedoch zu Einschrankungen, da
bestimmte Stabkrafte wiederholt werden miussen. Der
Cremona-Plan qgibt In diesem Fall ein koharenteres
Kraftediagramm ohne uberflissige Wiederholungen.

Das Culmann-Schnittverfahren mit Culmann-Gerade kann ohne
Kraftediagramm spezifische Stabkrafte im Vorfeld bestimmen.
Die Methode geht jedoch mit einem erhdhten Aufwand einher,
sobald in der Laststellung nicht nur rein vertikale oder rein

horizontale Lasten auftreten. A
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Kraftediagramm nach Cremona (links) und nach Culmann (rechts)
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