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... och om forra veckan

"Byggnaden som barande system”

Hur manga googlade pa:
primary beam
secondary beam
horizontally stabilizing wall
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Kropp i 2D
yttre stabilitet

Yttre mekanism!

For stabilitet behovs minst tre lasta frihetsgrader
tva vinkelrata riktningar och en rotation

T

Stabiliserande Stabiliserande Stabiliserande
yttervaggar yttervaggar trapphus



vertikalplan
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2D kroppar kan lasas
i ett vertikalplan och i ett horisontalplan ...

... och goras yttre stabila genom yttre stod



Arbetsverktyget pointSketch
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For alla konstruktionstyper och former i 2D utom linkonstruktioner
https://www.chalmers.se/sv/institutioner/ace/arkitekturskolan/utbildningen/pointSketch2D/Sidor/default.aspx
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YTTRE STABILITET INRE STABILITET
tillrackligt med tillrackligt antal inre element
yttre stod klokt kopplade till varandra



YTTRE STABILITET

Meknism Statiskt bestamd  Statiskt obestamd



Fler stod
an nodvandigt
for yttre stabilitet

Kroppen ar
yttre stabil
och
yttre statiskt obestémd



storefront for art and architecture, new york, 1993
steven holl & vito acconti

For fa stod
for yttre stabilitet

ger rorelse

en yttre mekanism
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"The interactive dynamic of the
gallery argued for an inside-out
facade, which addresses insular art
and turns it out to the public street.”









Vanliga ingenjorssymboler for stod




Den enklaste formen av stod —
en last rorelsefrihetsgrad
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Mortensrud kirke
Oslo
Jan Olav Jensen
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En last frihetsgrad — fler exempel
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2D kropp — yttre stabilitet

3D kropp — yttre stabilitet

minst sex lasta rorelser behovs
i tre riktningar och for tre rotationer



2D-projektioner av 3D



1. Kroppars dimensioner -
punkter, linjer, ytor och 3D kroppar och deras yttre stod

-/

Betrakta en 0-dimensionell punkt, en 1-dimensionell linje,
en 2-dimensionell yta och en 3-dimensionell kropp.

Hur manga yttre stod (nycklar) behévs minst
for att en punkt, en linje, en yta och en 3D kropp
ska vara yttre stabil i en 3D rymd?

pointSketch arbetar i ett 2D plan.
Hur manga yttre stod (nycklar) behdvs minst
for att motsvarande “kroppar” ska vara yttre stabila har?
Proval



Kroppar (har 0D) i olika
rumsliga dimensioner

A

/R



1D kropp i 2D rum
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YTTRE STABILITET INRE STABILITET
tillrackligt med tillrackligt antal inre element
yttre stod klokt kopplade till varandra



INRE STABILITET

Meknism Statiskt bestamd  Statiskt obestamd



Begreppen
inre mekanism och inre stabilitet

Inre mekanism!






Jamfoér med Universeums gangbroar!









Inre stabilitet kan studeras i pointSketch

. pointStchZ v1.61 - Pysics Mode EOX
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For alla konstruktionstyper och former i 2D
utom linkonstruktioner



Experiment i pointSketch kring former och strukturers inre
stabilitet



2. Tva-dimensionella ytor byggda som strukturer -
Inre och yttre stabilitet

Experimentera i pointSketch och skapa olika inre stabila 2D ytor,
t.ex. kvadrat, rektangel, pentagon, hexagon och cirkel.

Anvénd sa fa inre stanger som mojligt
for att respektive kropp ska vara inre stabil.

Lagg till tre nycklar for att gora kroppen yttre stabil.



Strukturelement sorterade efter
kroppens dimensioner ...

S

1-dim 2-dim 3-dim

Stang Skiva Solid
Balk Platta




... och hur last ar riktad
relativt dessa dimensioner

Stang
(axiell belastning)

Balk
(transversell belastning)

e

ﬁ
Skiva
(belastning i planet)

il

Platta
(belastning vinkelratt planet)




Strukturelement

stanger, balkar, (plattor) och skivor
fyra grundtyper av kroppar som bygger en struktur



Balk




Stang
1D strukturelement
verkningssatt tryck och drag

en linje racker

Balk

1D strukturelement
verkningssatt
- en kombination
av tryck och drag

byggs i pointSketch av
kvadrater med kryss



Skiva

2D strukturelement
verkningssatt tryck och dra

Byggs i pointSketch
av kvadrater
med kryss




3. Strukturelementen stang och balk

Skapa i pointSketch en stang. Gor den yttre stabil med
hjalp av tre nycklar. Belasta den sa att den blir
tryckt respektive dragen.

Bygg i pointSketch en balk. GOr den yttre stabil med
hjalp av tre nycklar. Belasta den vinkelratt sin langsriktning
och studera dess inre kraftmonster (tryck och drag)
och dess bojning.



Stanger (strukturelement) sammansatta
till en struktur - ett fackverk

M pointSketch2D v1.61 - Physics Mode
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pointSketch grundelementet ar en stang

Strukturer uppbyggda av stanger

kallas allmant for fackverk



4. Strukturtypen fackverk

Leta efter verkliga fackverk.

Bygg 1 pointSketch upp en
2D representation
av ett sadant fackverk.



Representationer av en 3D kropp
och mer om olika balktyper

3D kropp som 2D yta och som 1D systemlinje



Tryck och drag (stangverkan)

3D

1D representation
systemlinje




Bojning (balkverkan)
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Olika balktyper

? Fritt upplagd balk
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Strukturens logiska
ordning:
" Vertikala stod
— - — Primarbalkar
"systemlinje”

representerar
balken
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Fritt upplagd balk
i pointSketch

I (fackverksbalk)
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Olika balktyper
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Konsolbalk

Jean Nouvel
Kongressbyggnad Luzern
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Balkars yttre stod
med ingenjorssymboler
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5. Systemlinjen och ingenjérssymbolerna

Overst till hoger visas en typisk ingenjorskiss av en fritt upplagd balk.
Under den visas ingenjorens berakningsmodell.

Bygg 1 pointSketch upp en 2D representation av en balk.
Skapa darefter sju olika balktyper genom att for denna balk vélja
olika kombinationer av nycklar (i olika riktningar och 1 olika lagen).

Visa for samma sju balktyper hur dessa beskrivs 1 en
Ingenjorsskiss (motsvarande figuren overst till hoger).
Namnge balktyperna dér det gar.
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Four different circle arrangements,
of varying complexity
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Circles with their tangent points
connected creating polygons

Petter, Kad, Simon — Chalmers Unmversity
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6. SKivors inre och yttre stabilitet

Bygg I pointSketch upp modeller av en 2D skiva
med tre nycklar som yttre stdd.
Bygg en rektangulér skiva med H/L = 4/3 och med 4 x 3 fack.
(i figuren ar H/L = 3/3 med 3 x 3 fack och fem nycklar)

Understk genom att ta bort diagonaler hur manga diagonaler
som minst maste vara kvar for att skivan ska vara inre stabil



Begreppet topologi




FOr den precis stabila skivan fortsatt att ta bort diagonaler, men
kompensera genom att lagga till yttre stod (nycklar).
Hur manga yttre stod behdvs om samtliga diagonaler tas bort?

Utga fran en inre och yttre stabil skiva och prova att fritt flytta skivans
nodpunkter (anvand MOVE i1 pointSketch). Konstatera att skivans
stabilitet inte paverkas sa lange skivans topologi ar ofdrandrad. Vad
betyder begreppet topologi?






Mer om begreppet stabilitet

mekanism
statiskt bestamd struktur
statiskt obestamd struktur



Yttre stabilitet



Inre stabilitet






7. Begreppen mekanism, statiskt bestamd struktur
och statiskt obestamd struktur

Bygg 1 pointSketch
en skiva som ar en mekanism,
en skiva som ar statiskt bestamd och
en skiva som ar statiskt obestamd.
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Fasta punkter i rymden

Princip for att bygga
stabila strukturer

(3D fackverk)
med fria former



Barande system som ar stabilt med stangverkan for
godtycklig last



8. Tre-dimensionella strukturer

Bygg tva kuber med hjalp av
grillpinnar (cirka 15 cm langa) och limpistol
(sa lite lim som mojligt i noden):

En kub som ar inre stabil utan yttre stod

En kub som har en sida fixerad mot en styv platta (1 cm tra
eller MDF) och som byggs med hjalp av principen
"Fé&sta punkter | rymden”

Diskutera skillnaderna i behov av ”diagonaler”






Seminarium 2
Kroppar och strukturer

Rummets och kroppars dimensioner
Representationer fran 3D till 2D och 1D
Kroppars yttre och inre stabilitet

Arkitekters och ingenjorers
begrepp och typer



Ovningarna handlar om begrepp och symboler

Olika dimensioner — punkter, linjer, ytor och kroppar
— yttre stdd

Linjer och ytor som 1D och 2D representationer
av 3D kroppar — systemlinje, systemyta

Symboler for yttre stod

Att bygga 2D ytor som strukturer — inre och yttre
stabilitet. Begreppen mekanism, statiskt bestamd
struktur och statiskt obestamd struktur

Begrepp for strukturer — stang, balk, skiva, fackverk

2D och 3D strukturer f% gﬂ
R



Kroppar och strukturer
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