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EXCENTRISK PAAVIRKEDE TRÆ-SØJLER;
FORSØG, DIMENSIONSBESTEMMELSE.

AF A. OSTENFELD.

For excentrisk paavirkede Søjler er den største resulterende Spænding,
som bekendt :

p P(f. + f) ( iD l 1IP)
Go". =1'+ W =G I+TsecTVm'

hvor iD er Begyndelses-Excentrictteten, i den elastiske Udbøjning paa
Midten: og ligeledes er det bekendt, at man ved Anvendelse af denne
Formel til Dimensionsbestemmelse ikke kan opnaa en Sikkerhed n mod
Brud paa anden Maade end ved overalt paa højre Side at indføre nP
for P og saa sætte Goes. ~ Ge, hvor Ge er Trvk-Brudgrænsen (Flyde,
grænsen).

Imidlertid er Sagen i Virkeligheden ikke klaret hermed. Allerede den
Omstændighed, at Spørgsmaalet var sat op som Forhandlingsemne paa
Brokongressen i \Vien nu i Sept. 1928, giver en Antydning i denne Ret,
ning, og naar man undersøger, hvorledes der regnes Verden over, bestyr'
kes man i dette Indtryk. I de tyske »Hochbau-Vorschrfften« af 1925
f. Ex. foreskrives Formlen:

hvor w er det fra central Søjlepaavirkning hentede »Knickzahl«, som P skal
multipliceres med, for at man derefter kan dimensionere, som om man
havde med Træk at gøre. Herved er altsaa skaffet den nødvendige Sika
kerhed overfor det centrale Tryk, ' hvorimod dette ikke synes at være
Tilfældet overfor Momentet, om hvilket der kun siges, at det i særlig
vigtige Tilfælde skal beregnes under Hensyn til U dbøjningen af Søjlen
(men saavidt det kan ses, ikke netop under Hensyn til den Udbøjning,
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(2)ro

1 + fo+ a l:..'
k j '

P l OB
0 = - =--

F n 1+ fO +a~
k j '

der foraarsages af nP). - De østrigske Normer ') er vistnok de eneste, der
saa nogenlunde har knæ sat det ovenfor opstillede Dimensioneringsprincip
(at der skal regn es med nP). Blot er der her lagt saa stor Vægt paa den
Omstændighed, at Lign. (l) ikke gælder udover Proportionalitetsgrænsen,
at denne Grænse (op) er fastsat som den kriti ske Værdi af 0RH. , saaledes
at Forskriften lyder : 0Ru. ~ Op og til Gengæld kun n = 2.

Andre Steder regn es der med mere eller mindre empiri ske Formler af
Formen') :

og i saa Fald opnaar man ganske vist (men maaske nok uden at tænke
derover) den ønskede Sikkerhed mod Brud, hvis ellers Formlen er rigtig
eller rigtig nok . Men det er den i Virkeligheden ikke, i alt Fald ikke for
alle Excentricitets' og Slankhedsforhold.

Af Brudforsøg med excentrisk paavirkede Søjler foreligger der hidtil
ikke mange . Te/majer har nogle faa ') : han sammenligner med Lign. (l)
og bringer Overensstemmelse til Veje ved at tilføje en Erfaringskoeflicient
som Faktor for hele højre Side , hvad ikke er videre rationelt. Lilly')
(Dublin) har udført en større Række Forsøg og udtrykker Resultaterne
ved (2), betragtet som ren empirisk Formel , og ligelede s Robertsan') har
en Del Forsøg, som han søger at bringe i Overensstemmelse med Lign.
(l) , uden at det dog lykkes helt for de kortere Søjler, hvad der efter
den følgende Udvikling er naturligt nok. Endelig er der gjort en Del
Forsøg i Ziirich af Ros og Brunner'), som for de kortere Søjlers Ved,
kommende opstiller en Beregningsmaade, der er gan ske analog med den
Engesser,Kårmån'ske for centrale Søjler, og som fører til en Række Kur,
ver for Bæreevnen, der foreslaas umiddelbart anvendte til Dimensionsbee
stemruelse.

Ganske i Almindelighed kan man søge at komme ud over Vanskelig,
heden ved , at Lign. ( l ) ikke gælder udenfor Proportionalitetsgrænsen, paa

1) Zeitschr. d. Oesterr. Ing.• und ArchoVer. 1925, S. 380-81.
2) En saad an Formel skat ifølge Salmon : Columns, London 1921, S. 137, allerede

være opstillet af Tredgold i 1822. Senere har Emperger (Zeitschr. d. Oesterr. Ing.s u.
Arch.•Ver. 1897) foreslaaet Formel (2), og i Tekn. Tids skr. 1898-99, S. 149 (eller
Zeitschr. d. Ver. dcutsch . Ing. 1898, S. 1462) er samme Formel udledet ved Opløsning
(tilnærm.) af Ligning ( I).

S) Die Gesetze der Kn ickun gs- und der zusammengesetzten Druckfestigkeit der tech ...
nisch wichtigsten Baustoffe. Ziir ich 1901.

') Proc . Ins t. C. E. Val. CLXXXI , l.ondon 1910, S. 460.
' ) »The strength a f strutse, Selected Eng. Papers (Inst. C. E.), London 1925.
«I) Die Knicksicherheit von an heiden Enden gelenkig gelagerten Staben aus Konstruk

tionsstahl (B ericht der Gruppe VI der T. K. V. S. B.), Ztirich 1926. -
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to Maad er: man kan udenfor d~nne Grænse forsøg e at regne med den
virkelige A rbejdslinie og altsaa opgive Lign. (1) . eller man kan gøre Lign.
(1) anvendelig i Brudstadiet ved at tilføje en eller flere Erfartngsk oeffic b
enter. Den første af disse Veje er det, Ros og Brunner, og senere forøv~

rigt ogs aa H. M . Westergaard og Wm . R . Osgood1) er slaaet ind pa a : den
er selvfølgelig theoretisk uangribelig, men for den prakt iske Anvendelse
er det en U lemp e, at Resul tatet ku n kan udtrykkes grafisk. Ved d en 2den
af de nævnte Fremgangsmaader benytter man sig af Begrebet B r u d m o,
d u l u s til at gøre de to Led i Lign. (1) en sb enævnte, saaled es so m alle '
rede foreslaa et af Bach i Tilfælde af simpel Bøj n ing + Træk eller Tryk
(uden Udknækningsfare): det er denne Methode, vi her skal gaa noget
nærmere ind paa.

Ligning ( 1) skal i saa Fald skrives :

hvor der for Kortheds Skyld er indført Betegnelsen:

'1'0 = {o. (3a)

(4)
fJ = Tryb Brudgr. (Flydegr.) oc

Bej n.efsrudmodulus Sb

fJ er h erefter . lige som Brudmodulus Sb, afh ængig af T v æ r s n i t sf o r
men og af Formen af Materi alets Arbejdslinie.

Med Tilføjelsen af Koefficienten {3 er imid lertid endnu knap nok alt
nødvendigt gjort for at sikre Lign. ( l )'s Anvendelighed i Søj lens Brudsta
dium. Herved h ar man kun opnaaet, at de to Sp æn di ngsÆidrag i ( 1)
med Rette ka n ad deres. Men Lign. ( 1) forudsætter endvidere, at Søjlen s
U d bøj n ing kan udtrykk es ved:

og hvor

(5)

Paa Forhaand er det dog ret sandsynligt, at d en Fejl, man begaar ved at
anven d e de tte U dtryk h elt op til Bru d . ik ke kan blive meget betydelig .
For Staal er A rbej ds liniens Afvigel se fra den rette Linie ik ke sto r. naar
man ikke gaar væsentlig t ud over Flyd eg rænsen. og fo r Materialer. der
ikke følger Hooke 's Lov , er Arbejd slinien i Reglen i det hele saa svagt
krummet. at der heller ikke her kan ventes nogen større Fejl. For de i

l) »Strength of sted columnse, Foredrag ved Møde i Maj 1928 i Pittsburg af Am.
Soc. Nech. Engr/s.
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det følgende omtalte Forsøg med Tr æ sSøjler viser det sig i alt Fald, at
Fejlen kan neutraliseres ved blot at regne med en lidt mindre Elasticitets,
koefficient end den virkelige. For S la a I, Søjler synes Forholdet maaske
dog noget mere tvivlsomt.

I Laboratoriet for Bygningsstatik er der nu i det sidste Aar
udført en længere Række Forsøg med excentrisk paavirkede Søjler; Bear
bejdelsen er dog foreløbig kun afsluttet for Forsøgene med T r æ, Søjler.

Først skal der gøres opmærksom paa, at Formaalet med disse Forsøg
ikke specielt var at studere Træ -Søjler, men herigennem at faa et Bidrag til
Behandling af excentrisk paavirkede Søjler i Almindelighed. Dette søgtes
opnaaet ved specielt for hver enkelt Søjle at bestemme de Materialken
stanter E, f1c , ss, som har Indflydelse paa Bæreevnen, og altsaa regne
med nye Værdier af disse Størrelser. for hver ny Søjle. Dette har medført
en overordentlig Forøgelse af Arbejdet, men har til Gengæld betalt sig
ved den opnaaede bedre Overensstemmelse.

Til Forsøgene anvendtes Søjler med kvadratisk Tværsnit (sydsvensk
Fyr). ca. 5 X 5 cm, med Excentriciteten i en Axe parallel med Siderne
(Søjler I) eller i en Diagonal (Søjler II), samt med cirkulært Tværsnit
(polsk Fyr). 5,5 å 5.9 cm Diam. Slankhedsforholdet Cl: i) varieredes fra
40 til 200 med Spring paa 20. Excentricitetsforholdene var: O. 1.2.5. 10.
Det vilde føre for vidt at gaa nærmere ind paa Enkeltheder vedrørende
baade selve Søjleforsøgene og de tilhørende Tryk. og Bøjningsforsøg l);

vi maa her holde os til Resultaterne. Kun angaaende Bøjningsforsøgene
og deres Betydning for Bestemmelsen af Koefficienten /J er det nedven
digt paa Forhaand at gøre en Bemærkning.

For Træ er som bekendt Træk -Brudgrænsen adskilligt større end Tryk,
Brudgrænsen. ca. 2,5-3 Gange saa stor. Ved Bøjningsforsøget naas Tryk.
Brudgrænsen derfor først, men dette medfører kun, at Fibrene paa Tryk,
siden i et eller flere Punkter folder sig, medens Modstandsevnen langtfra
endnu er udtømt. Den neutrale Axe flytter sig hen mod Træksiden. og
Bruddet indtræder tilsidst, fordi Træk-Brudgrænsen naas. Den Brudmodus
lus so. der som sædvanligt findes af Ligningen: 5b = MBNd : W, er der,
for bestemt af Træk-Brudgrænsen, og det kan følgelig ikke være den.
man skal indføre i (4) til Bestemmelse af /J. Søjlen maa antages at bry
des. naar "Res, naar op til T ry b Brudgrænsen "c. og det /J. der skal
indføres i (3), maa derfor bestemmes ved i (4) at erstatte 5b med en
Værdi 56 = MBNd : W, hvor MBNd er det Moment, der lige netop frem,
bringer et T ry k brud i Bjælken. Dette Moment MBNd er imidlertid ikke
helt let at bestemme, ikke en Gang, naar man kender Træk-Tryk-Arbejds-

1) En detailleret Beretning vil fremkomme i *Meddelelse 2« fra Laboratoriet.
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(4a)

e

Fig. I.

linien (Fig. l), idet man ikke nøjagtigt ved, naar Tryk-Bruddet indtræder,
om det er ved Ordinaten l eller 2 eller maaske endnu længere henne.
Af Arbejdslinien kan man dog udlede de Mo
menter M', der svarer til Ordinaterne 1, 2 ...
i Fig. l , og deraf de tilsvarende Værdier
sb = M' : W og deres Forhold (sb: Sb) til den
sædvanlige Brudmodulus Sb.

Man faar altsaa ikke nogen absolut Bestem'
melse af fI ved Bøjningsforsøgene alene. Men
naar man ved Søjleforsøgene har bestemt ·det
fI, der tilvejebringer den bedst mulige Overens'
stemmelse med Lign. (3), kan man bagefter ved
ovenstaaende Betragtninger lægge dette fI fast
i Forhold til den sædvanlige Brudmodulus og
derved opnaa den Fordel, at fI ikke er en blot empirisk Konstant, til
hvis Bestemmelse der for hver ny T værsnitsform er nye Søjleforsøg nød,
vendige.

Hvad nu selve Forsøgsresultaterne angaar, maa det være tilstrækkeligt
at anføre, at Ligning (3) for de her u n d er sø g t e Træ-Søj Ie r meget
godt kan anvendes op til Brud, naar man 1) regner med en ca,
10010 mindre Værdi af E end den virkelige , 2) indfører en Ko e f
ficient fI, bestemt ved :

s = 143 Cle =~.
, ss 0,75b .

Forholdet Oe: ss er afhængigt af Tværsnitsformen og kan «s-
nes til :

for Søjlerne l : ae : ss = 0,56, (s, : Cle = 1,79), fI = 0,80,
» » lI! : » » = 0,49, (» » = 2,04), »= 0,70,
» » 11: » » = 0,43, (» » = 2,33), » = 0,61.

Erstatter man (3) sec med det bekendte Tilnærmelsesudtryk :

sec ~ l IP cc 1 + s. __Cl_,
2 VEf 4 (JE - (J

hvor (JE er Eulerværdien, og opløser dernæst (3) med Hensyn til Cl faas :

hvor

1 + ax
2[ V 2 ax

2
]

(J = (JB·1jJ · ax2 1 - 1 - 1)7 (1 + ax2)2 ' (6)

(JB = 1 + fIp.
1 + fIp.

1jJ = 2 (1 - i fIp.)
(6a)
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Efter (6) er nu o beregnet for hvert enkelt Søjleforsøg, og ved Sam'
menligning af de beregnede og de observerede a kommer man til en
meget god Overensstemmelse, saaledes som det ses af følgende Middel,

fejl (= V};Ll2/n, hvor LI = ""'~'" - "o",):

Excentrisk Paavirkning I Antal
Forsøg

Midd elfejl

i kg/cm2 I i °10

Søjler I
» II
»I1I

74
60
43

9,0
10,0
15,1

9,2
12,3
10,0

Mere i Forbigaaende bemærkes angaaende de 27 Forsøg, der er anstil ,
lede med central Paavirkn ing , at de stemmer meget godt med Form '
leme (3) eller (6) for excentrisk Paavirkning, naar man sætter '1'0 = 0,10.
At dette er den bedste Værdi, fremgaar af Tallene :

for '1'0 = 0,06, 0,09, 0 ,10, 0,11 , 0,14
er Middelfejlen (i kg/cmt) for de 27 Forsøg : 19,0, 14,1, 13,6, 13,7, 16,7.

Omtrent lige saa god Overensstemmelse finder man ved Anvendelse af
Parabel-Euler-Kurven, nemlig :

Central Paavirknin g
Middelfejl

i kgrcma I i °10

Efter (6) .
» Parabel-Euler .

13,6
17,4

7,7
8,1

Den ellers ofte for Træ-Sejler anvendte Re tl lnte -E o rrn e l er slet ikke ta,
get i Betragtning. Denne Formel ha r, som bekendt, navnlig faaet Vind i
Sejlene ved Telmajers Benyttelse af den, og man har derfor gjort sig den
Ulejlighed at gennemregne Tetmeier's egne Forsøg efter Parabelformlen ;
der er dog herved kun taget H ensyn til dem af hans Forsøg, hv or Une
derstøtningen var iværksat ved Staal spi dser, idet Spø rgsmaalet om den
rigtige frie Længde for hans Forsøg med plane Understøtningsflader er
a!tfor usikkert. Telmajer opgiver kun Trykbrudgrænsen for de enkelte
Grupper af Forsøg, ikke for hver enkelt Søjle , og der er derfor regnet
paa to Maader : enten med forskelligt "c for disse enkelte Grupper, (a),
eller (som Telmajer selv gjo rde det) med et G enera1<Middeltal af "c for
alle Forsøgene, (b), og man er herved kommen til følgende Tal:
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Middelfejl i kg/cm' efter
Antal
Forsøg Parabel Parabel Tetmajers exeens

triskFor,a b Ret-Linie mel (6)

Alene indenfor Parabel-Omrasdet 83 31,2 32,9 33,1 29,0
Alle Forsøg [Euler-Omraadet inkl.) 132 25,2 26,6 26,9

Man ser her, at Parablen ligesom ved Jærnsøjler giver et mindst lige
saa nøjagtigt Udtryk for Resultaterne som Ret-Linie-Formlen, og der er
derfor neppe nogen Grund til at fastholde sidstnævnte Formel længere.
Endvidere lægger man Mærke til , ved Sammenligning af den absolute
Størrelse af Middelfejlen her og ovenfor, at Arbejdet med at fastslaa Ma,
terialegenskaberne for hver enkelt Søjle og lægge disse til Grund for
Bearbejdelsen ikke har været forgæves.

Dimensionsbestemmelse af excentrisk paavirkede Sejler.

N aar P, fo, l og Sikkerhedsgraden n er givne , kan man udfra de
ovenfor omtalte Formler bestemme Dimensioner paa to Maader:

l. Man kan gaa direkte ud fra Lign. (3) eller med Benyttelse af Til.
nærmeIsesudtrykket for see fra :

(3a)

Man skønner et Tværsnit, beregner hermed højre Side, idet der her sæt'
tes nG for G, og har saa Betingelsen: GR". ~ Ge. Er den ikke opfyldt,
ændrer man paa de skønnede Dimensioner, indtil Overensstemmelsen er
tilstrækkelig god.

2. Eller man gaar ud fra (6), der her skrives:

l Ge l + ax' [ V 2 ax' ]
. Gtill. = n 1 + P'I'.-1J1 · ax' 1 - 1- 1J1 (1 + ax')' '

beregner ligelede s her højre Side med et Sæt skønnede Dimensioner og

prøver sig frem, indtil ~ ~ højre Side.

Enten man benytter den ene eller den anden Fremgangsmaade, er Be
regningen besværlig; og at udvikle Kvadratroden i (6) i Række, hvorved:

l Ge [1 l ax' ]
G = n l + f3 '1'0 l + ax' + 2ljJ (1 + ax')' + .. ..
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hjælper ikke stort, da det normalt ikke er tilstrækkeligt kun at medtage
Iste Led. - En simplere Dimensioneringsmethode er derfor i høj Grad
ønsk elig, men den er paa den anden Side ikke mulig, med mindre det
lykkes at give Udtrykket for "tin. en simplere Form . Det er et Forslag i
denne Retning, der her skal gøres .

Udvidelse a{ Parabel-Euler-Formlen til excentrisk Paavirkning.

Der gaas herved ud fra, at centralt pasvirkede Søjler kun er et specielt
Tilfælde af excentrisk paav irkede, - det er bekendt, at man kan bruge
Lign. (6) med en passend e lille konstant Værdi af 'P. (ovenfor nævntes
'Po = 0,1) som Udtryk for centralt paavirkede Søjlers Bæreevne, - og at
man paa den anden Side med tilstrækkelig Nøjagtighed kan benytte
Parabel-Eulerkurven for centrale Søjler. Oet synes herefter ikke urimeligt
at forsøge, om man ikke ogsaa for excentrisk paavirkede Søjler kan benytte

. en Kombination af en Eulerslignende Kurve med en Parabel.
Den ved (6) givne Kurv e (eller Række af Kurver ; en for hvert 'Po)

har for de større Cl : i) stor Lighed med Eulerkurven ; ved en vandret
Parallelforskydning af Eulerkurven kan man bringe den til næsten at falde

sammen med Kurverne (6). For Cl: i) = O giver (6) : G = GB = 1 ';P'Po

og for de mindre (l : i) kan Kurven (6) nden større Fejl erstattes med en
Parabel, hvis Ligning foreløbig kan skrives:

medens den parallelforskudte Eulerkurve har Ligningen:

n 2E
G= (x + c)"

(7)

(8)

hvor c er Størrelsen af Parallel forskydningen . 1 (7) og (8) staar det endnu
tilbage at bestemme eller vælge c og r .

Herved maa der først og fremmest sørges for, at de nye Kurver (7)
og (8) nærmer sig saa meget som muligt til Kurven (6) ; men dernæst er
det et væsentligt H ensyn, at der opnaas en saa simpel som mulig D imen
siensbestemmelse. Begge Ønsker faar man til en vis Grad opfyldte ved
at forlange, at de tre Kurver skal have et Punkt med Ordinaten G = 1<>B

fælles. .I Fig. 2 er vist de excentriske Søjlekurver (6) for en Række Vær'
dier af 'Po, og for hver af dem er punkteret den Parabel og parallelfor
skudte Eulerkurve, der er lagt fast ved den nævnte Betingel se ; den øver,
ste Kurve er den, der kan benytte s for central Paavirkning ('Po = 0,1),
og for hvilk en man altsaa ved , at den ved Parabel + Eulerkurve opnaa
ede Overensstemmelse er tilstrækkelig. Og ved Sammenligning med den
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faar man et tydeligt Begreb om, at Overensstemmelsen ogsaa maa være
god nok for de andre Kurver.

For at faa et mere haandgribeligt Bevis for Brugbarheden af den fore,
sl åaede Tilnærmelse (7)-(8) har man for alle de udførte Forsøg beregnet

,
\

cxcentnsk Sø.;/ekurve
('~fi.M<J

I-t-H-+-fI<'I-++--t-H-+-++-L _~ob9I.~lløl -
for~~d' C",Ie_ k",,.._

\

\

,

:- .

I I

;~Ja.s

_ t.- ~,o

",J2.0 1

a r

,
, ,

,
, , r I

, "'" -- I
-~

-
- -- --- -- - - - -

---

,

Middelfejl i kg/cm'

Fig. 2.

0(= on) efter (7)-(8) og dannet Middelfejlen, saaledes at denne kan
sammenlignes med den ovenfor omtalte Middelfejl for Kurven ~6) ; Re,

sultatet er :=========== ='P==",;"""':"":"''':'''':''"",,=

For Søjler I . . . . . . . . . . . . . 9,0 8,0
» " II . . . . . . . . . . . . . 10,0 10,7

" » III . . . . . . . . . . . . . 15,1 16,9

Tilbage staar det at bestemme r og c i (7) og (8) og dernæst at vise,
hvorledes Dimensionsbestemmelsen former sig med disse Ligninger som
Udgangspunkt.

Naar man Lign. (6) sætter o= to. , findes med Betegnelserne i (6a)
Abscisse n:

1121/ l + {Jep.
X l = VC; l + l {Jep. ' (9)
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almindelige Eulerkurve har Ordinaten -!"B

x, = I (2 = V211'E.Va OB

for A bscts-

Størrelsen c af ParaUelforskydningen er da:

c = x, - X l = V211 'E(1 - V1 +! 'I'o)."B 1 + ,P'I'o
(10)

Konstan ten r i ParabeUigningen (7) bestemmes ved at sætte X = xr ,

a = ! GB, hvorved :

( 11)

For '1'0 = O bliver r lig den Værdi . der er bekend t fra j ohnson -Parablen,
- Det vilde være ønskeligt, om Parabl en og den pa rallelforskudte Euler,
kurve ogsaa tangerede hinanden i Punktet (Xl. t "B). men i Fig. 2 ses for,
øvrigt, at Knækket er praktisk ganske betydningsløst.

De tillad elige T yngdepunktsspændinger (P : F) kan nu skrives.

'd d "el et "B erstattes me l +P'I'o:

1 "e ( "e /' 1 + I P'I'o )
efter Parabl en : "tiIl = n 1+ P'I'o 1- 411'E'j2 ' (l + P'I'o)' •

eller med Betegn elserne :

ro = ~ "e = tilladelig Trykspænding .
n

y. = 4; ;E = en Talværdi, der beregnes en Gang for alle, (12)

1 + 1: P'I'o F F2
ø = (1+ P'I'o)" , = j2 = T'

ro ( /' )"till . = 1 + P'I'o 1 - ' y. F -ø ;

og efter den p arallelforskudte Eulerkurve :

(13)

eller (14)

P ro ( /2 )F = "till. = 1 + P'I'. 1 - ' xv :" ,
For korte re Søjle r faas da efter ( 13) det nød vendige Tværsnitsareal

F af :



eller med :
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P
Fo = - og FD= Fo (l + fJ'Po) :

ro

Fo(l + fJ'Po) = FD= F - {>/2. (/J.

F = FD+ { >/2 . (/J. (15)

For 'Po = O (central Paavirkning) er FD= Fo og (/J = l . hvorved ( 15)
gaar over til den bekendte Formel. - Ff, betyder det nødvendige Tvær'
snit. naar der ikke tages Hensyn til Udbøjningen; hvis Tværsnittet kun
er paavi rket af et centralt Tryk P og et Moment Pfo. bestemmes Dimene
sionerne nemlig af :

_ P + ø Pfo _ P ( ø fo)
ro - li I' W - li l + I' T. .

hvoraf
F = Fo(l + fJ'Po) = FD.

Stivhedstillæget { >/2 . (/J er for fo = o. (/J = l lig { >/' ligesom for
centrale Søjler. og for voxende Excentricitet aftager det til N ul (for fo= oo) .
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1."
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Fig. J.
6 7 " 9 IO

N aar man er fortrolig med Dimensionsbestemmelsen ved Parabelform
len for centralt paavirkede Søjler. er der ikke stort at føje til angaaende
Anvendelsen af (I5). Konstanterne {. x og (/J er alle rene Ta l. { er som
bekendt kun afhængig af Tværsnits fo r men , x kun af Materialet ; Tallet
(/J ligger. som sagt. mellem l og O ((/J = 0.4 for {J'fo = 4) ; det maa is»
reløbig skønnes og til Slut ver ificeres. Variationen af (/J og et rar lignende
Størrelser. der forekommer i formlerne (16) nedenfor, ses i Fig. 3.

formel (15) er kun gyldig, saa længe
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