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für das ganze Stadium II die Berechnungsweise der drillungssteifen isotropen
Platte zu Grunde zu legen, die, wie aus den Schlussfolgerungen (S. 217,
Ziff. 4) hervorgeht, durch die Versuche mit Plattenstreifen auch für die
Bruchlast erwiesen worden ist.

3. Diskussionsfrage (Vorschlag M. Ritter) : Ist zur Berechnung der
Biegungsmomente die Poissonzahl m 4 einzusetzen oder
rechtfertigt sich eine grössere Poissonzahl und warum

Hinsichtlich der Querdehnungszahl m muss stets unterschieden werden
zwischen melast m s : sq und in toui m 8 : Sq

1) Berechnet man die Querdehnungszahl aus den gemessenen elastischen
Formänderungen, also me\ast m, ermittelt also die zweite Materialkonstante
der Elastizitätslehre, so ergibt sich für Beton ein mit wachsender Spannung-
fallender Wert, und zwar bei Druck von m 6 bis m 4 (s. Referat Gehler,
Materialprüfungskongress, Zürich 1931, S. 1095). Zu beachten ist hierbei
jedoch, dass man diese Reclmungsweise nur so lange anwenden darf, als die
bleibenden Formänderungen rt verhältnismässig gering sind, also bei
gebogenen Eisenbetonbalken etwa bis zur Nutzlast.

2) Bildet man dagegen die Werte mtoiai m o : oq so zeigt sich in der
Nähe des Bruches, dass die Werte o stärker anwachsen als die Werte oq,
dass also die Werte mTj mit wachsender Belastung steigen.

3) Welche Querdehnungszahl empfiehlt sich bei einer Plattenberechnung
zu wähten, me|ast oder mtotai

Wir vermögen nur für me\ast m bestimmte Gesetze anzugeben, also
finden Fall, dass man sich auf die elastischen Anteile beschränkt (Stadium I
unserer Plattenversuche). Für das Stadium II werden die Verhältnisse durch
Hinzutreten der plastischen Anteile der Formänderung ausserordentlich
unübersichtlich.

Ergebnis : Die Frage von M. Ritter ist daher zu beantworten : Zur
Berechnung der Biegungsmomente bei Eisenbetonplatten ist die Querdeb-
nuns-szahl in 6 einzusetzen.

Traduction.

Dalles rectangulaires, reposant sur leurs quatre cötes.
Les formes essentielles qui repondent le mieux ä la nature meine du beton

arme sont fes poteaux et les dalles. Les poutres en beton arme ont en effet
cet inconvenient que les premieres fissures qu'elles manifestent se produisent
pour une contrainte de 5 kg/mm2 seuiement dans les armatures, c'est-ä-dire
pour une charge qui n'est meme pas egale ä la moitie de la charge admissible
limite de 12 kg/mm2. Les principales questions que posent les dalles en beton

arme sont les suivantes :

1. — Comment les dalles en beton arme, peuvent-elles etre calculees
d'une maniere simple

2. — Quelle securite ä la fissuration assurent-elles
12
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Premiere question de discussion : Est-il legitime d'adopter pour
les dalles de beton rectangulaires armees en croix, dans le stade
1, le mode de calcul des dalles isotropes

Les dalles de beton arme en croix et reposant librement sur tous leurs cötes

se comportent entierement dans le stade I (pour laquelle la zone qui travaille
äla traction ne manifeste pas de fissures) comme des dalles isotropes. Au
cours des essais de Dresde, on a realise les conditions theoriques des bords

des dalles, en maintenant feurs angles ; la comparaison entre les dimensions

propres des dalles et les deformations et allongements mesures permet
d'aboutir ä des conclusions fecondes au sujet de leur comportement elastique.

Au cours d'une these, mon collaborateur au Laboratoire d'Essai des Materiaux,

le Dipl. Ing. Heide, a mis en evidence la remarquable concordance

entre les valeurs calculees et les valeurs mesurees relevees sur de

nombreuses dalles tant encastrees que reposant librement. Cette concordance se

manifeste d'ailleurs aussi bien pour les contraintes que pour les flechissements.

Dans les calculs en question, on a adopte comme coefficient d'elasticite

pour le stade I la valeur E 215.000 kg/cm2, determinee au cours
d'essais sur des eprouvettes et pour coefficient d'allongement transversal la

valeur m 6,4 qui a ete egalement determinee experimentalement.

Exemple 1 : Pour la dalle reposant librement, 2° serie d'essais, on obtient

le flechissement calcule du milieu de la dalle dans le stade I, pour une charge

Aq 1.000 kg/m2 : oR 1,64 mm, tandis que l'essai donne : ov 1,68 mm.
Pour la contrainte dans les fers au centre de la dalle, le calcul a donne :

aeR= 125 kg/cm2, tandis que l'on a obtenu experimentalement : a0v

127 kg/cm2.
Exemple 2 : Pour la dalle encastree de la serie 7, et dans les memes

conditions, on obtient pour le flechissement, par le calcul : or 0,597 mm. et

experimentalement : ov =0,57 mm ; pour les contraintes dans les fers, le calcul

donne : <ren 64 kg/cm2, tandis que la valeur mesuree est : oyv 6' kg/cm2.
Conclusion: liest donc legitime d'adopter, pour le calcul des dalles de

beton armees en croix, dans le stade I, la methode de calcul des dalles

isotropes.

Deuxieme question de discussion : Dans le stade II (apres appa-
rition des fissures), est-il egalement legitime de calculer les dalles
de beton armees en croix d'apres la methode de calcul des dalles
isotropes?

La consideration des contraintes qui se manifestent dans les dalles en beton

arme carrees reposant librement sur tous leurs cötes, sous t'influence de

l'accroissement de la charge, conduit, d'apres la these citee plus haut, aux
resultats suivants :

a. — Dans le stade I, sont valables les valeurs des moments deduites de la

theorie des dalles, en faisant intervenir la resistance ä la torsion, soit, pour des

dalles carrees :

M h -qlz

g. _ La resistance k la disforsion augmente sans cesse lorsque la charge
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augmente et que la fissuration s'aecentue (stade II). Au lieu de la valeur
indiquee en ot, on aura alors pour le moment :

-j-. — Au moment dela rupture et sous l'influence des deformations importantes,

se manifeste un nouveau regime de contraintes, que les mesures ne
sont plus susceptibles de suivre ; et il s'ajoute au phenomene de flexion un
phenomene dit « effet de membrane ». (Le fait que cette influence addition-
nelle est plus reduite pour les dalles epaisses de la serie 3 que pour les dalles

plus minces de la serie 2 correspond precisement ä la notion d'effet de

membrane). Cette nouvelle influence provoque, pour les series d'essais consideres,
une diminution des moments de rupture jusqu'a des valeurs qui se trouvent
meme au-dessous des valeurs des moments calcules d'apres la theorie des

dalles (M 1/28,7 ql2 contre M 1/27,4 ql2. Voir page 210 de la Publication

Preliminaire).
Exemple : Comparer les valeurs mesurees des flechissements et des

allongements dans les fers et dans le beton au milieu de la dalle de la serie 2, avec
angles maintenus, aux valeurs correspondantes pour des tranches de dalles
considerees comme poutres reposant sur deux appuis. (La tranche de dalle a

une largeur de 50 cm. et est supposee decoupee dans la dalle suivant la direction

des armatures inferieures.)
Les charges qui provoquent, dans la dalle et dans fa tranche, des flechissements

de meme valeur, sont entre elles dans un rapport determine qui (par-
exemple pour la serie 2) diminue de 3,12 ä 2,76 et atteint presque 2,5 äla
rupture.

Comme, pour la tranche de dalle, le moment doit etre considere comme
e°-al ä 1/8 ql2, on obtient pour ces dalles des moments flechissants qui
croissent de :

I 1 1

srW"S'^=r5'^
jusqi.'i, *-*l-'ll'-=^-'lP

au voisinage dela rupture.
La comparaison des moments de rupture de la dalle et de la tranche donne

toutefois (voir page 210) pour la dalle un moment moyen de 1/28,7 ql2. L'ecart

entre cette valeur et 1/20 ql2 doit etre attribue ä une modification du regime
de contrainte au moment de la rupture (effet de membrane), qui depend sans

aucun doute de l'importance des deformations (atteignant jusqu'a 21 cm. de

flechissement au centre de la dalle).
Conclusion : II est tres difficile d'estimer la part qui revient ä chacune des

deux influences (flexion et effet de membrane) ; il est donc ä recommander,

pour le Stade II tout entier, d'appliquer le mode de calcul des dalles isotropes

tenant compte de la torsion, que justifient, meme pour la charge de rupture

(ainsi qu'il resulte des conclusions de la page 241, paragraphe 4), les essais

effectues sur des tranches de dalles.
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Troisieme question de discussion (proposee par M. Ritter) :

Dans le calcul des moments flechissants, doit-on employer le
coefficient de Poisson m —4, ou est-il justifie d'adopter pour ce
coefficient une valeur plus elevee et pourquoi?

En ce qui concerne le coefficient d'allongement transversal m il faut toujours

distinguer entre :

Welast. m e : £,, et

"»total m S '• =<i

1. —Si l'on calcule le coefficient d'allongement transversal ä partir des

deformations elastiques mesurees, donc mäast. m, c'est-ä-dire la deuxieme

constante de la theorie de l'elasticite, on obtient pour le beton une valeur qui
diminue lorsque la contrainte croit ; pour la compression, par exemple,

m diminuede m 6 km 4 (voir rapport du Dr. Gehler au Congres pour l'Essai
des Materiaux de Zürich, 1931, page 1095). II faut toutefois observer ici que
l'on ne peut employer ce mode de calcul que tant que les deformations vj

permanentes restent relativement faibles, donc, pour les poutres en beton arme,
environ jusqu'a la charge utile.

2. — Si, par contre, on determine les valeurs de :

mtoiai rn — o : Sq

on constate, au voisinage de la charge de rupture, que les valeurs de o aug-
mentent plus que Celles de o\, et que par suite les valeurs de m augmentent
lorsque la charge croit.

3_ _ Qael coefficient d'allongement transversal convient-il d'adopter pour
le calcul d'une dalle, miiasL ou mtotai

On ne peut indiquer de regle determinee que pour m^ast. rn, c'est-ä-dire

pour le cas oü l'on sc limite au domaine elastique (stade I de nos essais de

dalles). Pour le stade II, on se trouve dans des conditions tres peu claires,

par suite de l'intervention des influences de deformation plastique partielle.
Conclusion : La reponse ä la question de M. Ritter est donc la suivante :

Pour le calcul des moments flechissants dans les dalles de beton arme, il faut

adopter fe coefficient d'allongement transversal m 6.

Participants ä la discussion.
Diskussionsteilnehmer.

Participants in the discussion.

Dr.-Ing. F. SCHLEICHER,
Professor an der Technischen Hochschule, Hannover.

I. Ueber die Steifigkeit der quadratischen Eisenbetonplatten.
Es ist interessant, die Durchbiegungen der freiaufliegenden, an den Ecken

festgehaltenen quadratischen Platten mit den theoretischen Werten für die

isotrope Platte zu vergleichen. Der Elastizitätsmodul wäre dabei von den

Biegungsversuchen mit den Plattenstreifen zu entnehmen, über die im

Vorbericht leider noch keine näheren Angaben gemacht sind.
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