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SPANDINGSBESTEMMELSE I EXCENTRISK
PAAVIRKEDE SOJLER
AF K. F. W. ASKOE

Indledning.

I »Ingenieren« Nr. 56, 1936 er vist, hvorledes Spzndingsbestemmelse
lettest foregaar i centralt paavirkede Sejler, idet man ud fra Arbejdslinien?):

Go—0
E; for o, <o <o,
P G.—0p (1a)
) for 0<o<g,
hvori
E = Elasticitetskoefficienten i et vilkaarligt Punkt,
E,= — ved Proportionalitetsgraensen,
o = Spandingen i et vilkaarligt Punkt,
op = — ved Proportionalitetsgransen,
.= — ved Trykflydegrensen (evt. sterre end Brudgrznsen).

anforte, og paa en Rzkke Taleksempler viste Anvendelsen af, den almen-
gyldige Sejleformel:

1—p(29)* iy
0 (ThU—50 for 0<pu< e (Engesser)
0, = 4 1 (2a)
e for o <u<oo (Euler)

hvori

o, = Normalspzndingen i Sejlen = g,

ry = Tilladelig Sejlepaavirkning,

r. = Tilladelig Trykpaavirkning,

. #L1® 1\

w = Stivhedsfaktoren = T x(T)
og®) ;

') Anfert af Prof. P. M. Frandsen (med lidt andre Betegnelser).
) Yderligere Talvardier i K. F. W. Askee: Planelastiske Tabeller, Aarhus 1936.
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og Jarnbeton (x = l) 5

0 for Stebej=rn (x 3
r

)
) og Levtrz (x = 1),
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) og Grovbeton (x = 170)

=
B = ] =
P SEVE NN

for Naaletr= (

for Staal 37 og Staal 44 (x =

| N

o

x =

"“"ES 1| =

1 for Murvark (x

medens Resten af Betegnelserne svarer til Husbygnings: og Jarnbeton:
normerne.

Arbejdslinien.

Da (1a), som er fortrinlig egnet til Sejleundersegelser, giver uendelig
stor Bruddeformation, er den mindre egnet til Bjzlkeundersegelser, hvor:
for den modificeres til:

w—1
Gc— 0\ w
e EP'(H) for CI'P< << g (1 b)
E, for 0<o<o,
hvori
E,
w = Arbejdsliniens »Brydningsforhold« = E
cP
idet
E, = Elasticitetskoefficienten for den retlinede Del,
E,= — for Korden til den krumlinede Del,
eller efter Integration til:
( ) ( £,—¢& )“'f
o (0 — o =3 or 0, <0<,
¢ = fe (1¢)
O'P.Ei for 0<o<uo,
P

hvori

¢ = Enhedsdeformationen i et vilkaarligt Punkt,
B _— ved Proportionalitetsgransen,
&= — ved Trykflydegrensen (evt. Brudgr.),
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idet:
do
E: —_—
de
o ~oF G.—a g
i P & —& ol = ~—Va
m-u(c ) =m-—5—_EP-( = ) @ for g, <o <o ¢(1d)
ec_ﬁp €c—€p E'c"E GC—G'P
Ip
_P =F, for 0<o<oy
&

der tilfredsstilles af ovennzvnte Vardier for w, og er identisk med (1 b).

Cenfralt Tryk.
Med Sikkerhed n har man til Bestemmelse af Spandinger:

0=, (3a)

eller efter Division med n:
=% (3b)

og til Bestemmelse af Deformationer, har man ifelge (1d):

0.—0a
i for op<0,<0,
é"c—EA
Ey = op - (1e)
e E, for 0<o,<0,
P

Excentrisk Tryk.

For et Rektangel, hvori Spandingen varierer fra o i Indersiden til o, i
Ydersiden, har man som bekendt:

6(.'
ﬁ_ Sa ode
Ere £,—¢
SEC d £c+£ SEC d (3 C)
M  oede——5 , ode
) 3 (e.—e)?

hvoraf Anvendelse af (1c¢) og Integration giver:
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a) o, <0<,

nN_ %o
F € w41
nM_ 3w O C

W_m+2.m+l

(Gd)

eller

o = T-FG—B'W
(42)

e sl
idet man definerer’) o, ved:
3w 9 _ 5
w2 o T r Ga)
eller sztter
20y op &,—¢ Ep

o ) P} (5b)

oc—0p Eg

w _— =
30.—03 ¢,

og man ser da, at det velkendte Normudtryk:

r, N, M
et =<
F T w="

i hvert Fald gzlder for (4b)

NTy-

1| Z
:
A
IA

c

Deformationerne bestemmes ved Brud af (1d) og (4a), ide't:

<

1 ¢—¢ w(o.—o0) _ (w+1)(0w+2) nM B nM
P h ~ EhR 6 "EI  Epl

hvoraf
et B B
TG DT v (LE)
medens man, naar samme Last er centralt anbragt, af (1d) og (3d) har:

) Man kan let vzlge o, saaledes, at op bliver lig Bjzlkestyrken, og alligevel faa
Arbejdslinien til at svare udmarket til den valgte Kurve.



b at g 1 g
c %4 c
EA:EP(G—O’)w=EP(J—J)w(w+1)w
c— % ¢ %
w—1 w—1

—_ 1 W . —_— . 1 TAGC_—G— oa‘C_G‘
_(w—l—l) E_m(m-i-l) £c—e_tp"‘1 §—p

hvori ¥, og v, der kun er afhzngige af Arbejdsliniens Brydningsforhold,
antager de i nedenstaaende Tabel anferte Vardier.

(1g)

b) 0<o<g,

I dette Tilfzlde skal (4b) erstattes med et mere indviklet Udtryk, der
for ¢ = ¢, falder sammen med (4b) og for ¢ = 0 antager Vardien?):

€

= shocll
&.N_}_.@—r 1_.1 22."2 = = wer, OO
B W e 31\e e | . HTET%
c P
&

i hvert Fald er tilstrekkelig nejagtigt for (4¢)

Anvender man, for 0 <o <g,, Ligningen for Arbejdsliniens krumme Del
i Stedet for Tangenten i ¢,, finder man®) for ¢ = 0:

1
€ 1 =
seaflp =]
idet Fejlen i H. t. nedenstaaende Tabel er under 5°o af ¢, saa man kan

bestemme Deformationerne ved E, bestemt af (1f) og (1g), naar blot ¢
bestemmes af (4 a).

') Den lange og besvarlige Udregning forbigaas her.

*) Medens baade Husbygnings- og Jarnbetonnormer har ferste Ligning i (4¢),
mangler anden Ligning enten helt eller er erstattet af vage Tilnzrmelser.

*) Den simple Udregning forbigaas her.



tx

i: © Vg Ya 7 %: ? X
Stebejern ... .. .. - - — — 0 0 0000=0 1=
Jernbeton . . . .. .. i— % 1.03 109 0 0 0.000=0 1=1

3 I 449
Naaletrae . ... .... 3 2 =1.00 115 3 5 0.020=0 50 SN |

4 8 { = 10749
Lovtre. ......... 3 5 105 LI2 3 a1 0.0150 mml

5 10 1S e 5731
Staal g7 Sreee i 7 1.03 1.09 2 17 0.042 0 5780 ool

5 10 i e 5731
Staal 44. ... ... .. i 7 1.03 1.09 2 17 0.042 0 5780 ool
Murverk ....... 1 1 100 1.00 1 1 0.000=0 =
Grovbeton . . .. .. 1 1 100 1.00 1T .1 .0000=0 =

c) o<<O.

For Materialer med Trakstyrke kan man her roligt benytte Udtrykket:

b N M
T F T (4d)

der, naar N nzrmer sig Nul, konvergerer mod den almindelige Bejnings-
formel, og samtidig bliver det mindre og mindre vasentligt, om man be:

nytter:
E=E, (1h)

eller en nejagtigere Vardi til Bestemmelse af Deformationerne.
Udbejningslinien.

En Sejle med Karneradius k vil, hvis den paavirkes af et Maksimal-
‘moment nM = nNe, faa en Udbejning f bestemt af:

s A T o e W
~ 10 E;-1° “47°E," T F Fr, E l
(62)
da EP
=4(l—a)p =+ -e l
c S

hvori:

') Normvardien af r,, der er bestemt af Tra:i:styrken. er her ubrugelig.



= hvis Momentfladen er rektanguler l:l
_21_4 = _ = parabolsk Vil
i) +é = — = trekantet L
_|_% =~ — « parabeltrekantet e,

og efter (1f) og (1g)

idet:
ol
%=5’.§’=&.E’=w(@)“ (72)
S a Ls s £a Lm0y
hvori
YaZ Y=Y,
Central Sejlepaavirkning.
En tilfzldig Excentricitet e5 giver en Udbejning ved Brud paa:
e Ep r Ep
fS=5‘u.—c.E‘;-es+4y, .Fs.fs
ry Ep
Sh R (6b)
o § i rg Ep
TR
eller
I
14+p Lot
B
"s"!”fs: s " K (6¢)
r Lp
1—4u—-—
rc A
der bliver uendelig for
t. E; .
TEuler = 4_};( ™ E‘P ( )
men da:
WNylatl) b N o)
r. F EF - 5 F 3

" har man ogsaa:
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rE rc
Excentrisk Sejlepaavirkning.
Belastes ovennavnte Sejle med en mindre Normalkraft, bliver:

T
g =e k(ﬁ’—ﬁ)—e re_Es (6e)
S By Ly O W 4
ek B St
rc ES
og
. A 5 g - B
; Eor %% o . Es b . Eg
st =k T, e e P+es o, Ep
rE TE
,uE(f_E da) e
R(E—E)—e ¢ \Ey E
Tg T - (1_4”’13 __P) (1__4_!&6& EP)
c ES ES
eller efter (7 a):
r r
e's+fs'§k(;§—,—")- ©g)

Virker Kraften yderligere paa Excentriciteten e giver (6a), behandlet paa
samme Maade som ved (6b),

o, E,
l—a-dp-—2-
(e+f) =e : S P (6h)
o {—4 o, E, v—1
idet
rc ES'> TEuler
1‘,_‘g"iu‘a'a‘—‘ETP Oa (8)
saa
r, N N(g+fs+e+p) i
— — p— ¢ b

r. F Fk

<

eller:



Ih N v—a M
b AN Ebge
 F a1 W= #H

bliver den almengyldige Formel!) for alle excentrisk paavirkede Sejler og
for Bjzlker, der er paavirkede som Segjler.

Resumé.

Spazndingsbestemmelse i Konstruktioner, der er paavirkede til Bejning
og Normaltryk samtidig, foretages lettest paa felgende Maade:
Eftersom Stivhedsfaktoren

1
er mindre eller sterre end ;—, bestemmes r; af (2a) som

4y
rEngrsser eller TEuler?
og Normalspzndingen
__N
£t F

omszttes til en tznkt Bejningsspending

I begge Tilfzlde bestemmes Udnyttelsesfaktoren

TBuler

og Bejningsspzndingen

M
0‘5=*"“;}

omszttes til en tznkt Bejningsspanding?)

) Anfert i K. F. W. Askee: Planelastiske Tabeller, Aarhus 1936 og gennemprevet
paa Prof. Ostenfelds Sejleforseg, hvilket skal vises i en senere Artikel.

*) Konstanten «, der som ovenfor nzvnt, varierer med Momentfladens Form, er
ved excentrisk paavirkede Sejler praktisk talt lig Nul.
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v—a M
v—1 W’
hvorefter begge tznkte Bejningsspandinger adderes:

rb.N v—ea M

TE

AL
Fro—1 w=%")

1) Angaaende Taleksempler se »Ingenieren« Nr. 9, 1939.
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