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Die vorteilhafteste konstruktionshiohe

und \Verlagsweite der Rippen der

Hennebiqueschen Decke

F. Von Dr. M. Milankovitch
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Wir wollen n dieser Abhandlung die Frage losen: Wie soil
bel der Dimensionierung der Hennebiqueschen Decke die Konstruk-
tionshohe und die Verlagsweite der Rippen gewiihlt werden, damit
die Herstellungskosten der Decke das Minimum erreichen? Es ist
dies emne der wichtigsten Fragen, die sich der Konstrukteur stellen
mub, und die Ausbildung der Konstruktionen, die bei derselben Sicher-
heit ein Minimum der Herstellungskosten erfordern, eine der Haupt-
aufgaben der angewandten Mechanik.

Es bedeute:

! die gegebene NStiitzweite der zu dimensionierenden Decke, ausge-
dritckt in m;
¢ die Belastung der Decke, einschlieBlich Eigengewicht, ausgedriickt
in kg pro m?2;
A die zu bestimmende Verlagsweite der Rippen, ausgedriickt in cm;
[ die zn bestimmende Hdohe der Rippen, ausgedriickt in em.

Die Héhe der Rippe -+ Plattenstiirke, die bekanntermallen aus
der Verlagsweite zu bestimmen ist, ergeben die Konstruktionshohe der
Decke. Um direkt an das Ziel zu gelangen, nehmen wir die zuliissigen
Inanspruchnahmen der beiden Materialien gleich mit den speziellen

Werten an, und zwar mit Riicksicht auf die Verhiiltnisse in Osterreich

el

b 35 ]l"gfr-"m”‘:, 8§y == 1040)0) kgfcm‘-’.

Ils ist selbstverstiindlich, dal, talls andere Inanspruchnahmen getordert
werden, die hier angegebene Methode sich nicht dindert. Wir nehmen
terner, der Eintachheit halber, an, dall bei der Dimensionierung der
Platte die (zesamtbelastung ¢ (statt der Plattenlast) in Rechnung ge-
setzt wird und daf die Eiseneinlage der Rippe nach der bekaunten
empirischen Formel M
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lrg =3 1000 H’

die iibrigens ganz brauchbare Werte liefert, berechnet wird. Auch
soll fiir die Rippenbreite d (ausgedriickt in ¢m) der empirische Wert
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dicm) = 34 I'm) angenommen werden, der mit den praktischen Aus-
fithrungen in Einklang steht. Falls die auf diese Weise gewonnenen
Resultate mit den strengen Formeln nachkontrolliert werden, so iiber-
zeugt man sich, dal die gemachten Vereinfachungen zulissig sind.

Das fiir die Dimensionierung der Platte malligebende Biegungs-
moment M; der Platte ist 1n kgem

T
My — 5 001 g 42

und die wirksame Hohe der Platte h (ausgedriickt in em) wird berechnet.
entsprechend den angenommenen zuliissigen Inanspruchnahmen, aus
der bekannten Dimensionierungsformel

b= 00435 |/ M,
desgleichen wird die auf das laufende Meter des Plattenquerschnittes
erforderliche LEiseneinlage fe (in ¢m2) berechnet aus der Formel
fe==002621/M,
demnach mit Riicksicht auf die Momentengleichun
h— 000126 ¢4
fo = 000076/ g

Das fiir die Dimensionierung der Rippe malgebende Biegungs-
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moment M, ist (in kyem 1
,‘[-_{ — .'t‘j" Z: I

L
und demnach die erforderliche Eiseneinlage /. (in em2)

M
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Die Herstellungskosten der Decke stellen sich zusammen aus den
Herstellungskosten des Betons, den Kosten der Eiseneinlage und den
Herstellungskosten der Schalung. Beil der Zusammenstellung derselben
ist es nicht notwendig, den Betonqguerschnitt unterhalb der Trageisen
der Platte zu beriicksichtigen, nachdem derselbe bel beliebiger Kon-
struktionshihe der Decke und beliebiger Verlagsweite der Rippen un-
veriindert bleibt; ebenso ist der Kisenbedarf fiir die Verlagseisen und
Biigel, die nur einen geringen leil des Eisenbedarfes ausmachen,
nicht in Rechnung zu setzen. Auch von den Herstellungskosten der
Schalung  sind nur die Schalungskosten der beiden Seitentliichen der
Rippe zu beriicksichtigen, da der ibrige Teil der Schalung von der
Konstruktionshohe und Verlagsweite der Rippen unabhiingig ist. Die
soeben aufeoestellten Formeln bezichen sich aut 1m Tiete und geben
die Abmessuncen /i, H 7, fe, I'e und d in cm; es ist deshalb als Beton-
preis b, hezw. Eisenpreis e der Preis eines Prismas von 1 em?® Quer-
schnitt und 1 m Lince anzunehimen. Dieselben stellen sich n Oster-
reich aut b — 034 Heller,

¢e — U

Als Schalungspreis s sind die Schalungskosten eines Rechtecks von
l ein Breite und 1 m Linge einzusetzen, und ist als Mittelwert

= o 1[611{3]'

angenommen worden. Die von der Kounstruktionshthe und der Ver-
lagsweite 2 abhiingigen Herstellungskosten eines Feldes der Decke von
A cm Breite und 1 m Tiefe setzen sich demnach zusammen aus folgenden
Positionen:

1. Herstellungskosten des Betons fiir die Platte im Betrage von

b .7 .h Heller.
2. Herstellungskosten des Betons fiir die Rippe im Betrage von
bL.d.H Heller.

3. Kosten der Plattenarmatur im Betrage von
, A
& fu ST} Heller,
wo A (in em) durch 100 dividiert werden mubBte, nachdem sich ¢ aut
ein Prisma von 1m Linge bezieht.
4. Kosten der Rippenarmatur im Betrage von
¢ . Fe Heller.
5. Schalungskosten im Betrage von
s .2 H Heller.
Die variable Herstellungssumme = des m2 der Decke ist gleich

der Summe der obigen fiinf Positionen, dividiert durch 500 A, WO je-

- LTh] . I. - . . .
doch der Koeftizient 00 bel der Aufsuchung des Minimums von =
aulleracht gelassen werden kann, demnach
| H | | A H
r==b.h+bd.—-+——¢.fet+e—+4+ 25—
A 100 /\ k

Durch Einsetzung der vorher aufgestellten Werte folgt

% . Oya O019C 1/ —- H ol iy B |
m = 034 XX 000126 l/ gr+ 034X 341 = A ﬁf:_}li X 000076 g %+
1 1 I
L B0 o IR e
: SO00 a1 T : %

oder nach Zusammenziehung
2 o ; 5 H S I
- - 0006HL ]/"r; A-- (1-106 1 + 4) S 4= 0:0037H ¢ f‘3_-1—1—.
[n dieser Gleichung sind nur noch % und // unbekannt, und
sollen jene Werte von A und H getunden werden, fiir welche der
Wert = ein Minimum wird; mit anderen Worten, es ist das Minimun
der Funktion = zweier Verinderlichen A4 und H zu bestiminen. Zu
. _ ok ¢
diesem Zwecke sind die partiellen Differentialquotienten ——— und —=
oleich Null zu setzen und aus den beiden Gleichungen die Wurzeln 7
und /1 zu ermitteln.
Demnach
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T / = AN 1 AT 1 i 15 1
77 — (1 1.Ii]z—|—"1_] T — ) UOJ‘:)Q {2 }E ——'l)

oder 0-000656 1/ ¢ 42 = (1156 1 + 4) H,

| W

000375 g 123 = (1:156 1 - 4) H2,

woraus: 3
=1/ 8721 (1156 ¢ + 4) 2
3
- 2 14
7 U | S

165 (1*156 1 +4) |/ g
Diese beiden Gleichungen geben die giinstigste Verlagsweite und
die giinstigste HOhe der Rippen bei Zulassung der Inanspruchnahmen
s, = 3D kg/em?, s, = 1000 kg/cm? direkt an. Es ist bemerkenswert, dal
die Verlagsweite nur von der Stiitzweite abhingig ist. In folgender
Tabelle sind die Werte von 4 fiir verschiedene Stiitzweiten angegeben.

Tabelle 1,
Die giinstigsten Verlagsweiten 4 der Rippen fiir verschiedene Stiitz-
weiten ! der Decke.

b — —_— ——— e e

{

- |

Stiitzweite L inm . . . . .| 4 5 | 6 718|910
Verlagsweite 4 in ¢ . . . .| 106|129 151 173|195 217|238 |

Die Hohe H der Rippe ist abhiingig von der Stiitzweite ! und
von der Belastung 4. In folgender Tabelle sind die Werte von I fiir
verschiedene Stittzweiten und Belastungen angegeben.

Tabelle 11.
Die glinstigsten Hohen / der Rippen fiir verschiedene Stiitzweiten /
und Belastungen (einschlieflich Eigengewicht) ¢ der Decke.

le Stiutzweite [ 11 m

% I A St ]

| N | 4 [ 5" A 7 ' S 0 | 10

i- _:_:; ——— - ——— ;_ - E . — e T !'...;--_.._ !I.___..— —— "._'__'.____1'—!—..__-,;'-.._._._.

o= | 400 || 17 | 922 28 | 32 | 38 43 | 48
k= 00 (| 19 | 2 | 31 | 36 | 42 | 48 | 53
=% | 600 || 21 207 | 34 | 40 | 46 | 53 | o8
eC o | (00 23 1 830 | 87 | 43 | B0 | 5T | 63
= = | 800 || 24 35 349 46 M | 61 | 68
7 900 | 20 34 | 41 | 49 SY RN EIE! (2
= 1000 | 27 30 | 44 dL | 60 | 68 76
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Es bleibt noch zu untersuchen, ob der diesen Werten 2 und 1/
entsprechende Wert der Funktion m tatsiichlich ein Minimum ist. Zu
diesem Zwecke bilden wir die drei partiellen Ditterentialquotienten

s
'1" a—
= aw

™
|«

-
(- Tt

—
LR

, sespes: P, s e e
I c AC

YY)

C A2

i
1

= e R i

b 1 A N el A o i (A L

-
a
- |

| o
I

Gl &l
- s "
I

|

2 (11156 1+ 4) _%

2 : | 1
W . 7 A s
0 2 X 0003875 g 12 73
- Eg T:- I TH r*;l I 4 _]-:_
en. 0 H (111968 2) =5~
Die Ausdriicke fiir ?: und — #;; sind fiir alle positiven Werte
1 A2 2

von A und H positiv, also auch fiir die in den beiden Tabellen ein-
getragenen, wie es fiir das Eintreten eines Minimums erforderlich ist:
es bleibt also nur zu beweisen, dall der Ausdruck

o2t 2w 02n ]2
cAi2 o H2 0A0H
auch positiv 1st.
Es ist
G 2 | F 15000315 X (1156 1+ 4) g 12—
., — — | —= UL 19D | b= —7
oA CH2 t dA.O HJ b : | /9 /3 H2
— (1156 1 4~ 4)2 =
1-15617+ 4) : f‘i} 0-0037H ¢ 2 . 4+ 000375 ¢ 12 (1-156 1 44 =
— . . P : 7 § r 7 PR "L )¢ T g B A s . g
(1-106 1 + ‘15,3[ » (0912 35 gE g — b 4) 74
Nachdem die Summe der beiden letzten Glieder des Klammer-
ausdruckes gleich — 3;—;- also gleich Null ist, so ist der Ausdruck
c2m 2r [ 0% P g\ (00375 (11156 1 4 4) g 12—
a2 IHE | 9roH SANTYTT

fiir alle positiven Werte von 2 und H positiv, wodurch der Beweis
erbracht ist, daB fiir die in den Tabellen eingetragenen Werte die
Herstellungskosten der Decke tatsiichlich das Minimum erreichen.

Es ist noch zu untersuchen, ob die Platte, als Druckgurt der
Rippe aufgefalt, nicht iiberbeansprucht ist, und man iiberzeugt sich
durch die bekannte Berechnung der Druckbeanspruchung der Platte
in der Richtung der Stiitzweite, dal dieselbe fiir alle in den Tabellen
enthaltenen Typen unter der zuliissigen Inanspruchnahme des Betons liegt.

Durch verschiedene Riicksichten — etwa durch beschriinkte
Konstruktionshihe oder durch die gegebene Austeilung der Scheide-
mauern, welche die Austeilung der Rippen beeintluft — ist man bei

der praktischen Ausfibrung der Hennebiqueschen Decke nicht selten
vezwungen, andere Konstruktionshéhen und Verlagsweiten der Rippen
als die soeben abgeleiteten zu akzeptieren, doch hat die soeben ent-
wickelte Methode der Bestimmung der theoretisch giinstigsten Ab-
messungen der Decke auch fiiv den Praktiker einen namhaften Wert.




