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den Druckspannungen (gleichzeitig oder frither) auch Biegungsspannungen
wirken, die die Rissgrenze tiberschreiten. In solchen IMillen kann man die Gl.
6 wohl mit geniigender Genauigkeit fiir eine erste Schitzung der Grossenord-
nung benutzen. Es ergeben sich danach die folgenden grosstzulassigen Platten-
breiten :
min 0g = 02 041 0,05 t/em? fir
blh= 19 271 39.

Man erkennt daraus, dass die Stabilitit durchaus nicht so gross ist, als man
erwarten wirde. Bei der Schilzung dieser Zahlen ist dabei weder die Abmin-
derung der Knickspannungen im unelastischen Bereich, noch die Abnahme
des Elastizititsmoduls mit steigenden Spannungen berticksichtigt.

Auch bei den dinnwandigen Schalen und Kuppeln ist es manchmal not-
wendig, auf die Stabilitit zu achten, wobei unter Umstinden die unvermeid-
lichen Abweichungen von der theoretischen Form eine Rolle spielen kinnen.

Traduction.

1. — Rigidité des dalles carrées en béton armé.

11 est intéressant de faire une comparaison entre les fléchissements qu’ac-
cusent les dalles carrées reposant librement sur leurs appuis, avec fixation aux
angles, et les valeurs théoriques obtenues pour la dalle isotrope. Le module
d’élasticité devrait en outre étre calculé a partir des résultats des essais effec-
tués sur des tranches élémentaires, question qui n'a fait 'objet d’aucune indi-
cation précise au cours des Rapports Préliminaires.

Suivant A. Nadai?l le fléchissement maximum d'une dalle carrée isotrope
chargée uniformément, ayant une longueur a, et soumise aux conditions péri-
phériques indiquées plus haut est donné par l'expression :

s Lo6 2 at
f—0,00406 22 (1)

Le module d’élasticité E du matériau constituant cette dalle et dont la
valeur concorde en pratique avec la valeur? :

: m?. for D at ;
,: —_—— 2
E = 0,0{81[”]13 (2)

peut étre calculé a partir des chiffres caractéristiques pour les fléchissements,
en considérant la loi de Hooke comme valable. Pour les séries 1 & 4 des essais
de Dresde (voir page 210 de la Publication Préliminaire), on obtient en appli-
quant I'équation (2) :

Phase I : B/ = 197 232 200 200 moyenne 207  t/em?

PhaseI1: E'— 241 24,9 20,0 26,5 moyenne 23,1 t/em?

Malheureusement, il n'est pas encore possible d’établir, avec les chillres

indiqués dans la Publication Préliminaire, la comparaison pour les tranches
élémentaires de dalles. On peut toutefois étudier dés maintenant les différences
entre les phases I et 11.

1. A. Nadai, Elastische Platten, Berlin, 1925, p. 127.
9. L’écart entre E et E, pour m = 6, n’est que de 3 /.
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La valeur moyenne B/ = 207 t/cm? du module d'élasticitc, pour la dalle
isotrope sans fissure, correspond bien i ce que 'on peut prévoir. Par contre,
la rigidité apres lissuration est sensiblement plus faible que 1’on ne pourrait le
prévoir pour une dalle isotrope.

Si l'on suppose & titre d’approximation que dans la phase II, les fissures

s'étendent Loutes jusqu'a la ligne neutre, on a pour la rigidité de la dalle, avec
les désignations courantes :

3
D=E (F4nF. oo = B0 (3)
alors que pour la phase I, on a :
D=E’. 0,0833 d3 (4)

Si la dalle se comportait, méme aprées apparition des fissurations, encore
comme une dalle isotrope, c'esl-a-dire suivant les mémes propriétés que dans
la phase [, mais avec une rigidité réduite en proportion, 'accroissement du
fléchissement resterait & peu de chose dans des limites correspondant & la zone
de traction, qui d'ailleurs est hors de cause.

Dans les conditions qui correspondent aux séries 1 4 4 des essais de Dresde,
on obtient les valeurs suivantes :

/ J1/J Ji/J S11/8
Série g hjd bhF, s |y N Be
£1a pour n — 6 pour n = 15 OI)SCIVOS

1 12 0,858 229 0,205 6,8 0,302 3,2 9,3

2 10 0,830 185 0,226 | 6,3 1330 Bis g 9,3

3 12 0,858 263 0,192 7,6 0,285 3,6 10,0

% 12 0,850 200 0,217 | 6.2 0,321 3,0 7,6

Valeurs moyennes. . ... £l ey e O ey e O e AL 6,7 3,2 9,1
Les chiffres qui correspondent & n = 6 représentent une marge extréme

qui doit étre & peine dépassée dans des conditions pratiques effectives. Si la
zone de traction n’est pas entiérement fissurée, les coefficients correspondant
a Ji/Jy seront légerement plus faibles que les valeurs ci-dessus. [écart par
rapport aux observations sera donc encore un peu plus accentué. Si l'on
admet pour le rapport des rigidités au milieu

Jifilg =5
Iécart s’établira & 9 au lieu de 5.

L’écart observé s’explique en partie de ce fait que le module d'élasticité du
béton diminue lorsque la contrainte augmente. Toutefois, il ne s'explique, dans
I'ensemble, que parce que la dalle ne se comporte plus comme une dalle iso-
trope apres l'apparition de la fissuration, mais plutét comme un systéme de
tranches perpendiculaires ne possédant aucune rigidité de lorsion déterminée.

Le fléchissement de ce systéme est & peu pres le double de celui qu'accuse-
rait une dalle isotrope admettant une rigidité de torsion intégrale. Il faut donc
tabler, pour ce systeme, sur un chiffre caractéristique 3;; environ deux fois plus
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élevé que pour le fléchissement correspondant a 1'état d’isotropie. Si d’apres
ce qui précéde, on compte la réduction de la rigidité, par suite de la fissura-
tion, comme atteignant le 1/5 de la valeur initiale, on arrivera, aprés la fissu-
ration, a un chiffre caractéristique environ 10 fois plus élevé que pour la dalle
lorsqu'elle se trouvait dans la phase I, résultat qui concorde suffisamment bien
avec les observations. La différence qui subsiste s’explique de ce fait qu'il existe
dans la dalle, a coté de régions ne possédant aucune rigidité de torsion, des
régions qui accusent encore pour cette rigidité une certaine valeur; en outre la
zone de traction ne subit pas partout une tissuration d'une profondeur uniforme.

La différence d’allure entre les déformations de fléchissement dans les phases
I et Il devrait d’ailleurs pouvoir étre mise en évidence facilement par la
mesure, car les surfaces de délormation que prend ce systeme de tranches

perpendiculaires dans les angles de la dalle, sont plus netlement accusées que
dans le cas de la dalle isotrope.

2. — Remarque sur le flambagedes dalles en béton armé.

Dans les dalles minces que I'on emploie pour les constructions en béton
armé modernes, il importe d'étudier, dans de nombreux cas, la question de la
stabilité.

Si l'on considére une dalle isotrope en béton armé soumise i des contrainles
uniformément réparties et admettant des appuis articulés sur ses quatre bords,
la contrainte minimum de flambage, dans le domaine élastique, avec 1i = 200
t/cm2 et m = 6 est de

ain 05 = 675 (k/b)? en t/em?® (5)

D'aprés cette relation, pour une largeur de dalle

b= 38 h on oblient :
o a‘fé —u0 282
it pour b= 382 I on obtient :

En ce qui concerne la phase II et apres apparition de la fissuration, d’apres
le rapport de M. Gehler, la rigidité de la dalle n’est plus que le 1/9 de la
valeur qui correspond pour cette dalle a I'absence de fissuration. Silon admet
que méme pour le flambage dans la phase I, on puisse employer I'équation des
dalles isotropes avec une précision suffisante, on aura, avec Dy/Dy=1/9 comme
contrainte de flambage,

E iy (b/R)2, en t/em? (6)

Le passage a la phase II, ici admis, se produira lorsqu’aux conlrainles de com-
pression viendront s’ajouter, simultanément ou ultérieurement, des contraintes
de flexion telles qque la limite de [issuration se trouve dépassée. En pareil cas,
on peut pour une premiére estimation de 'ordre de grandeur, faire appel avec
une précision suffisante a l'équation (6). On en déduit pour les largeurs des
dalles ci-dessous, les valeurs maxima admissibles suivantes :
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m Gl = 0,2 0,4 0,05 t/cm?2 pour :
bih = 19 7Y

On voit que la stabilité n'est pas tout a fait aussi élevée que l'on pourrait
prévoir Dans l'estimation approximative de ces valeurs, on ne tient compte
ni de la diminution des contraintes de flambage dans le domaine élastique, ni
de la diminution que subit le module d’ elasl;lclte lorsque les contraintes croissent.

Dans les coupoles et les vottes minces elles-mémes, il est fréquemment
nécessaire de veiller & cette considération de stabilité, car dans certains cas,
les dérogations qu'il est impossible d’éviter par rapport aux formes théoriques
peuvent intervenir dans des proportions importantes.

Dr. Ing. M. HUBER

Professeur a I'Ecole Polytechnique, Varsovie.

[. — Die wirtschaftliche Ausnutzung der statischen Wirkung der Pilzdecken
erfordert eine moglichst genaue Erforschung ihres Formianderungs- und Span-
nungszustandes im Zusammenhano’e mit dem Sicherheitsgrade bel jeder mogli-
chen Belastungsart. In meinem Bemchte habe ich versucht den heutigen Stand
des Problems einer zuverldssigen statischen berechnun«r der Pllzdecken Zu
schildern. Ich bin mir bewusst, dass vielleicht manche schdtzenswer‘te Frgeb-
nisse und Arbeiten meiner Aulfmerksamkeit entgangen sind und werde
etwaige Beitrige der Herren Kongressteilnehmer gerne zur Kenntnis nehmen
und priifen. Ich bemerke aber dabei, dass gewisse Naherungstheorien und
darauf gegriindete Berechnungsverfahren vor vollkommeneren, wissenschaftlich
besser begriindeten Methoden zuriickweichen miissen. Letztere wurden deshalb
vor allem behandelt.

In der Einleitung meines Berichtes habe ich auf die zahlreichen Schwierig-
keiten einer vollstindigen und exakten Losung des Problems hingewiesen und
Zwar .

1. Die steife Verbindung der Siaulen mit der Deckenplatte.

JSie verursacht, dass bei unsymmetrischen Belastungen der Decke ihre allge-
meine Biegung von der Siulenbiegung stark abhingig ist. Betrachtet man die
Decke als « diinne », elastische, niaherungsweise isotrope Platte, so wird die
Losung der klassischen Biegungsgleichung von Lagrange durch statisch unbe-
stimmte Ilichensliitzung ausserordentlich erschwert.

2. Die ungleichférmige Biegungssteifigkeit der Decke und die
Wirkung der Sidulenkopfplatte.

Die Unterschiede der Biegungssteifigkeiten in verschieden orientiert gedach-
ten Plattenstreifen sind zwar im Stadium I praktisch vernachlissigbar; dieses
gilt aber nicht immer im Stadium II, nach welchem bekanntlich die Sicherheit
beurteilt wird. Die Siaulenkopfplatte bildet eine plattenférmige, elastische Stiit-
zung dieser Deckenteile, welche ohne Kopfplatte ausserordentlich beansprucht
wadaren.

3. Der starke Wechsel der Biegungssteifigkeit beim Uebergange
in das Stadium II der Decke wirkt insofern erschwerend, als der neue
(verminderte) Wert der Biegungssteifigkeit nur gewisse Teilgebiete der Plat-
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