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Mechano-statische Untersuchungen hochgradig statisch unbestimmter Tragsysteme.
Von Ing. KARL HOFACKER, Luzern.

(Schluss von

IV. Das Verfahren von Ing. Otto Gottschalk.
Als neueste bekannt gewordene Methode zur

mechanischen Berechnung statisch unbestimmter Tragwerke ist
die von Ing. Otto Gottschalk in Buenos Aires zu nennen.
Mit Hilfe der Apparatur „Continostat Gottschalk" lässt sich
das zu untersuchende Tragwerk nachbilden und hiernach
deformieren. Der grundsätzliche Unterschied dieser Methode

gegenüber der letztgenannten Methode Rieckhof ist der,
dass hier das Tragwerk so deformiert wird, dass für die

zu bestimmende Grösse die Einflusslinie erscheint. Die in
der Baustatik grundlegenden Sätze von Maxwell und von
Betty :
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worin d„„j 2 P„d,„„ die Verschiebung des Angriffspunktes

m der Kraft P„, in ihrer Richtung m' infolge aller
Lasten Pn und d„J P,„ dnm die Verschiebung des

Angriffspunktes n der Kraft PH in ihrer Richtung n infolge
aller Lasten P,„ bedeuten, bilden die Grundlage zur
Auswertung der durch die Modellversuche gewonnenen Ergebnisse.

An Hand von vielen Beispielen illustriert iDg.
Gottschalk sein Verfahren in Nr. 8 der „Zeitschrift des Vereins
deutscher Ingenieure" vom 20. Februar 1926. Betreffend
Photographien der Apparatur möge auf jene Zeitschrift
verwiesen werden. Eine kurze Beschreibung davon genügt für
die folgenden Erläuterungen an Hand von Beispielen.
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Abb. 43.

Ein kräftiger und glatter Metallstab dient als

Gleitschiene für Schieber, die neben der Gleitmöglichkeit im

Längssinne des Stabes auch eine solche senkrecht dazu

besitzen. An den Spitzen dieser Schieber sind Klauen zur
Fixierung von Stahlbändern angebracht, welch letztere in
verschiedener Länge und Dicke die Steifigkeitsverhältnisse
des zu untersuchenden Tragwerkes nachzubilden gestatten.
Es ist auch möglich, mit Hilfe von kürzern Stahlband-
Stückchen variable Trägheitsmomente zu erzeugen. Weitere,
mit Klemmen versehene Gleitstäbe gestatten eine beinahe

reibungslose, gesicherte relative Bewegung einzelner Modellteile,

wie z. B. in Rahmenkonstruktionen die Verschiebung
der Riegel gegenüber den Ständerfussen. Zur Nachbildung
gebrochener Stabzüge wie auch zur gegenseitigen Befesti-
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gung der Stäbe bei Darstellung der Einflusslinien für
Biegungsmomente dienen Winkelklammern in vier verschiedenen

Ausführungen als Klammern 1 für rechtwinklige
Verbindung, Klammern 2 für Biegungsmomente im Felde,
Klammern 3 für halbe Biegungsmomente über den Stützen

von geradlinigen, durchlaufenden Balken, und Klammern 4
für halbe Eckmomente unter rechtem Winkel sich
schneidender Stäbe.

Beispiel 1. Der in Abbildung 43 dargestellte,
durchlaufende Balken mit konstantem Trägheitsmoment über
drei Oeffnungen von 5 m, 9 m und 6 m Stützweiten sei

belastet durch die Streckenlast gx 1 t/m im ersten Felde
auf eine Länge von 2 m, durch die totale, gleichmässig
verteilte Last g2 0,5 t/m und durch die Einzellast P im
zweiten Felde. Gesucht sind: a) die Auflagerdrücke der
beiden ersten Stützen R0 und Rlt b) die Momente der
Mittelstützen B und C, und c) das Feldmoment unter der
Einzellast.

Zu a). In einem geeigneten Masstabe wird das Trägernetz

gezeichnet und darüber das Gerät so zusammengestellt,
dass in jeder Auflagerlinie die Axe eines Schiebers zu

liegen kommt. Durch die Klauen der Schieber steckt man
das Stahlband, das den durchlaufenden Balken darstellt.
Wird nun der Schieber A um ein beliebiges Mass (etwa
l/8 bis Ye der Stützweite) hinauf oder hinunter geschraubt,
so stellt das Stahlband die Einflusslinie des ersten
Stützdruckes R0 (gestrichelte Linie) dar. Bekanntlich ist die
Ordinate dieser Einflusslinie unter A gleich der Einheit,
weshalb alle Ordinaten durch die frei gewählte Strecke
A Ä zu dividieren sind. Mit den in Abbildung 43 a
eingeschriebenen Ordinaten beträgt:

2 ¦ 0,015 \ 2 • o.iS
R (°,32 4,5 — 6 ¦ 0,18 i t

3 / 3

Das soeben Gesagte gilt in analoger Weise für die
Berechnung des Stützdruckes i?j in B. Der Schieber B um
ein beliebiges Mass verschoben, ergibt die ausgezogene
Einflusslinie für R^ und daraus den Wert:

R, G, (0,73 - -2f*-) -r G2 (0,695 - °'f + P ¦ 0,89

RB a • 0,72 + 4,5 • 0,63 -f- 6 • 0,89 9,62 t.
Zu b) (Abbildung 43 b). Zwei gleiche Stahlbänder

werden durch eine Klammer 3 (halbes Stützenmoment)
verbunden und mit Hilfe des Schiebers in B in Höhe der
Balkenaxe geschoben ; es entsteht die Einflusslinie für das
halbe Stützenmoment, sodass die Ordinaten, die im Massstabe

der Zeichnung abgelesen werden, mit 2 zu multiplizieren

sind. Analog wird die Einflusslinie für das
Stützmoment in C erhalten. In allen diesen Rechnungen werden
bei verteilten Lasten die entsprechend zu belastenden Teile
der Einflussflächen aufgefasst als Trapeze und Parabel-
Abschnitte.

— Mb 2 (0,38 — -'°-) + 4,5 • 2/3 ¦ 0,89 + 6 ¦ 0,9

8,78 mt

— Mc - [°,^4 — -^°-2-j y- 4,5 • 2/3 • 0,75 + 6

• °,53 5.24 mt
Zu c) (Abbildung 43 c). Eine Klammer 2 verbindet

zwei gleiche Stahlbänder, die durch die Auflagerpunkte
geschoben werden, bis der Scheitel der Klammer unter die
Last P zu liegen kommt. Das so deformierte Stahlband
gibt die Einflusslinie des Feldmomentes Me wieder, deren
Ordinaten im Längenmasstabe der Zeichnung zu messen
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