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188 Deuxieme seance de travail

wichtigen Spezialfällen zu berechnen. Die seiner Arbeit beigefügten Zahlentafeln
erleichtern die praktische Anwendung.

III. — Es gibt aber sehr viele praktisch wichtige Stützungsbedingungen und
Belastungsfälle, welche einer praktisch verwertbaren, exakten Lösung nicht
zugänglich sind. Dann leistet die Methode der Differenzengleichungen in
Verbindung mit der Methode, der elastischen Gewebe von Herrn H. Marcus sehr gute
Dienste. Es muss hier hervorgehoben werden, dass diese Methoden zur unmittelbaren

Anwendung durch den Konstrukteur ebensowenig geeignet sind wie viele
sehr verwickelte Lösungsformeln der strengen Theorie dünner Platten. Ihre
Bedeutung beruht vielmehr darauf, dass sie zur Prüfung und Korrektur der
rohen Annahmen in vereinfachten Berechnungsvorschriften bequem herangezogen

werden können. (Die xVrbeiten von Nielsen und Marcus.)

III, IV. — Bei der Berechnung der Säulen einer Pilzdecke wird die ungünstigste

(gleichförmig verteilte) Belastung nach dem in Abb. 10 veranschaulichten
Schema angenommen. Dem gegenüber zeigt Abb. 11 die ungünstigste
Belastung für die positiven Biegungsmomente in der Mitte der Plattenfelder. Die
grössten negativen Biegungsmomente in der Deckenplatte rings um die Säulenköpfe

finden infolge einer totalen Belastung der betreffenden Decke statt.
Wenn man auf eine genauere Berechnung an Hand der Lösungen und

Zahlentafeln von Lewe verzichten muss, so gibt die in meinem Berichte kurz
skizzierte Methode des stellvertretenden Rahmens, welche besonders von Marcus
entwickelt wrorden ist, eine gute Annäherung.

Als Beispiel einer Berechnung in erster Annäherung wurde endlich die
Methode angeführt, welche in den Ver. Staaten von Amerika seiner Zeit als
Grundlage für amtliche Vorschriften gedient hat. Diese gewissermassen «

theoretisch-empirische » Methode beruht auf einfachen Betrachtungen des Gleichgewichts

der äusseren und inneren Kräfte in einem Oktanten eines quadratischen
Deckenfeldes (Abb. 13), als einem System von doppelter Symmetrie. Die
Verallgemeinerung der Anwendung des Hauptergebnisses : Mo M (_) -f- M (+)
auf rechteckige Plattenfelder dürfte aber nur dann als genügend angenähert
gelten, wenn das Seitenverhältnis a : h nicht viel von 1 abweicht.

Traduction.

I. — L'utilisation pratique des dalles ä Champignon necessite une etude aussi
precise que possible de leur regime de tensions et de deformations, en faisant
intervenir le coefficient de securite et pour chaque mode possible d'application
des charges. Dans mon rapport, je me suis efforce de montrer l'etat actuel du
probleme que constitue le calcul rationnel des dalles ä Champignon. Quelques
travaux interessants m'ont certainement echappe et je serai heureux de prendre
connaissance des Communications que feront MM. les Congressistes ä ce

sujet. Je dois toutefois signaler que certaines theories approchees et certaines
methodes de calcul basees sur ces theories doivent laisser place ä des methodes
reposant sur des basss plus exactes. Ce sont ces dernieres que nous avons prin-
cipalement etudiees.

Dans l'introduction de mon rapport, j'ai attire l'attention sur les nombreuses
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difficultes que presente la Solution complete et exacte du probleme et qui
sont les suivantes :

1° La connexion rigide entre les colonnes et les dalles.
Elle a pour consequence, dans le cas des charges dissymetriques, que la flexion

des dalles depend etroitement de la deformation des poteaux; si l'on considere
le plancher lui-meme comme une dalle isotrope elastique mince, la Solution de

l'equation classique de la flexion d'apres Lagrange est rendue considerablement
plus difficile, par suite de ce soutenement superficiel statiquement indetermine.

2° La flexibilite variable de la dalle et l'influence des chapiteaux
couronnant les colonnes.

Les differences de rigidite dans des tranches elementaires d'orientations
differentes sont negligeables, en pratique, dans le stade I; il n'en est toutefois

pas toujours de meme dans le stade II, d'apres lequel se trouve defini le
coefficient de securite. Le chapiteau forme un soutenement elastique plan, pour
les parties du plancher qui subiraient sans lui des efforts tres eleves.

3° Le changemen t dans la rigidite au moment du passage dans le
stade II complique le probleme, etant donne que la nouvelle valeur reduite
de la rigidite ne se rapporte qu'ä certaines zones du plancher. II en resulte que
le plancher se comporte en quelque sorte comme une dalle heterogene,
constituee par des parties de differentes epaisseurs.

Les essais effectues jusqu'a maintenant en Aitemagne (Dresde et Stuttgart)
conduisent toutefois ä ce resultat surprenant que, avec une approximation assez
bonne, on peut admettre pour le stade II egalement, une relation lineaire entre
les flechissements (ou les deformations) et les valeurs des charges (ou tensions).
La figure 1 met en evidence cette relation; les flechissements w sont portes en
abscisses et les efforts (moments flechissants) en ordonnees.

J'estime que le developpement ulterieur de la theorie des dalles-champignons

sera base sur cette relation.

II. — Les theories et methodes de calcul presentees jusqu'a maintenant
concernent principafement fe stade I et ont pour but de permettre fe calcul des
tensions effectives qui se trouvent mises en jeu par suite de l'application de la
charge utile. Dans ce cas, on peut negliger les differences de rigidite provenant

des sections differentes des armatures et on en arrive ä employer la theorie

classique des dalles isotropes minces.
Les Solutions correspondant au cas d'une charge absolument uniforme, repartie
sur une dalle illimitee, avec appuis disposes ainsi que le montre la figure 2,

ont dejä ete exposees par Lavoinne, en 1872, dans un travail ä moitie oublie ;

les resultats sont groupes dans les formules 3 ä 7. Les valeurs des moments
calcules d'apres ces formules sont representees par les figures 3 et 4.

Nous sommes redevables au Dl'Lewe 1- 2(p. 190) de la Solution correspondant
au cas tres interessant que represente la figure 5. Le Dr Lewe a d'ailleurs etabli
des tables, tant pour ce cas que pour d'autres.

Les Solutions qui precedent ne sont plus valables pour des parties de la dalle

qui reposent sur des murs de soutenement de pourtour. Dans ce dernier cas,
de nombreux travaux cites dans le rapport donnent soit des Solutions com-
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pletes, soit des resultats partiels qui peuvent etre mis ä contribution pour la
Solution des problemes indiques sur la figure 6.

La figure 7 et la formule 8, d'une part, la figure 8 et les formules 9 et 10,
d'autre part, constituent des exemples interessants de Solutions particulieres'.
II faut ajouter ici que M. E. Melan a trouve une formule 3 equivalente ä la Solution

9.
Dans le cas d'un appui libre de la peripherie circulaire d'une dalle-champignon,

la Solution de Michell-Melan ne peut evidemment pas etre employee.
C'est pourquoi M. Hajnal-Konyi * s'est base sur la Solution de Föppl 5 presen-tee sous la forme d'une serie de Fourier, pour calculer dans certains cas
speciaux de la pratique, les reactions sur les appuis et les moments flechissants
Les tableaux annexes ä son etude en facilitent l'emploi pratique.

III. — II existe toutefois, dans fa pratique, de nombreux cas de charge et d'appui
interessants qui ne sont pas susceptibles de recevoir une Solution pratique

exacte. Ici, la methode des equations ä differences finies rend d'excellents
Services, en liaison avec la methode du tissu elastique de M. H. Marcus. II
importe d'ailleurs de signaler ici que ces methodes se pretent mal ä une utili-
sation par le constructeur lui-meme ; il en est de meme des nombreuses for-
mutes compliquees de la theorie exacte des plaques minces. Leur interet
provient plutöt de ce qu'elles permettent le contröle des hypotheses sur lesquelles
sont basees les prescriptions simplifiees concernant le calcul pratique.

HL IV. Pour le calcul des poteaux d'un plancher-champignon, on suppose le
cas le plus dangereux (charge uniformement repartie), suivant le schema de la
figure 10. La figure 11 indique la repartition de charge la plus dangereuse, pourdes moments flechissants positifs dans le milieu des panneaux. Les moments
negatifs maxima tout autour de la tete du poteau se manifestent lorsque l'on
charge toute la surface du plancher.

Si l'on ne peut pas efieetuer un calcul plus exact, en se basant sur les Solutions

et sur les tableaux de Lewe, on pourra adopter la methode des cadres
suppleants, indiquee brievement dans mon rapport et qui conduit ä une bonne
approximation; cette methode a ete particulierement developpee par M. Marcus.

On a enfin choisi, ä titre d'exemple d'un calcul de premiere approximation,
la methode qui a, en son temps, servi de base ä l'etablissement des Beglements
Officiels aux Etats-Unis. Cette methode, que l'on peut considerer ä la fois
comme theorique et empirique, repose sur les considerations simpies de l'equi-
libre des tensions exterieures et inferieures dans la huitieme partie du panneau
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carre (figure 13), considere comme constituant un Systeme de double symetrie'.
Toutefois, la generalisation de l'emploi du resultat prineipal

Mo M(H + M(+)

aux dalles rectangulaires ne doit etre consideree comme donnant une approximation

süffisante que lorsque le rapport entre les deux dimensions du rectangle
ne s'ecarte pas trop de l'unite.

Dr. M. RITTER,
Professor an der Eidgenössischen Technischen Hochschule, Zürich.

Die Versuche von Herrn Prof. Gehler mit rechteckigen, allseitig aufliegenden

Eisenbetonplatten gewähren einen trefflichen Einblick in das statische
Verhalten dieser Konstruktionen ; die Deutung der Versuchsergebnisse wird
durch die Einführung der verschiedenen Kennziffern wesentlich erleichtert.

Von besonderer Wichtigkeit erscheinen mir die Kennziffern für die Einsenkung

in Plattenmitte. Im Stadium I verhalten sich die kreuzweise bewehrten
Platten praktisch wie isotrope Platten. Im Stadium II (Stadium der Rissebildung)

steigt die Kennziffer der Einsenkung unvermittelt auf den sieben- bis
neunfachen Betrag an. Diese grosse Zunahme der Kennziffer der Einsenkung
lässt sich durch die Abminderung der Trägheitsmomente durch die Rissebildung

des Betons allein nicht erklären und ist aucli bei den vergleichsweise
geprüften Plattenstreifen nicht vorhanden. Es ist wohl zu beachten, dass die
bedeutende Zunahme der Kennziffer der Einsenkung bereits bei einer Belastung
erfolgt, bei der die Eisenspannungen noch weit unterhalb der Fliessgrenze
liegen. Für die Zunahme der Kennziffer der Einsenkung gibt es zwei verschiedene

Erklärungsmöglichkeiten : Entweder kommt darin die sogenannte
Membranwirkung der Platte zum Ausdruck oder die Ursache liegt in der Verminderung

der Drillungssteifigkeit der Platte durch die Rissebildung. Es ist
darauf hinzuweisen, dass sich die beobachteten Durchbiegungen aus der

Abminderung der Trägheitsmomente im Verein mit der Verkleinerung der

Drillungssteifigkeit infolge der Rissebildung zwanglos erklären lassen und für
eine Membranwirkung meines Erachtens keine Anhaltspunkte vorliegen. Die
Membranwirkung ist im Bruchstadium der Platte vielleicht vorhanden, ist
jedoch ohne Bedeutung für die überraschend grosse Aenderung der Kennziffer
der Durchbiegung im Stadium II.

Traduction.

Les essais effectues par M. le Professeur Gehter sur des dafles de beton

arme rectangulaires, reposant sur leurs quatre cötes, permettent d'obtenir une
representation remarquable du comportement statique de ces elements de

construction. L'interpretation des resultats fournis par ces essais est d'ailleurs
largement facilitee par l'introduction des differentes grandeurs caracteristiques
considerees.
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