


Kroppar och strukturer
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Kroppar och strukturer



Kroppar och strukturer

En punkt i olika rumsliga dimensioner



Kroppar och strukturer
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En 3D kropp avlast i ett 2D plan



Kroppar och strukturer

mekanism statiskt bestamd  statiskt obestamd



Kroppar och strukturer

A

mekanism — statiskt bestamd — statiskt obestamd

inre element kan bytas mot yttre stod



Kroppar och strukturer




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



Skiva




Krafter
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Tyngdpunkt, lodlinje, stodyta



Krafter

Gravitationen som referensram



Krafter

volymkraft ytkraft kraftresultant
gravitation elektromagnetism

1

kraftkomposanter kraftpar / moment



Tyngdkraft

(genererad av gravitation)

Tunghety = pg Tyngd F =mg



Ytkrafter
(genererade av elektromagnetism)

Normalspanning Normalkraft Skjuvspanning Tvarkraft
Friktion Friktionskraft



Sortering av krafter - sammanfattning

Seminarium 3 och 4

Yttre krafter
tyngd, stodkrafter

Seminarium 5, 6 och 7

AIXIXDIIXIRLAL
Inre krafter Inre krafter
tryck/drag (ingenjorsforeklingar)

normalkraft
tvarkraft, bojmoment



Krafter

PointSKETCH ForcePAD 1D strukturmekanik
| ingenjorens
forenklade kraftbegrepp

(tvarkraft, moment)
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Krafter

Tyngdpunkt — den punkt kring

vilken alla tyngder balanserar

Partikel-jamvikt

Stelkropps-jamvikt



Partikeljamvikt
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Jamvikt

Frilaggnin
ggning (grafisk jamvikt)



Stelkroppsjamvikt




Krafter — kroppar och strukturer

YTTRE KRAFTER INRE KRAFTER
belastar ger
stodjer inre motstand



Krafter — kroppar och strukturer



Trycklinjen = illustrerar kraftjamvikter




Trycklinje
och jamvikt

/ \

Thrust line due to
weight of voussoirs



Grafisk jamvikt



Vertikal och
horisontell
komposant



Horisontella
komposanter
i jamvikt



Horisontella
komposanter
i jamvikt






STRUKTURERS GRAMMATIK

MANNISKA

gravitationen
som livsmiljo

MATERIELL
KROPP

balans
stabilitet
rorelse

STRUKTUR

topologi
inre stabilitet
kraftmonster
effektivitet




Linbarverk

Bagar, valv och kupoler

Fackverk

Gemensamt for dessa barverkstyper
ar att de bar genom partikeljamvikter

och stangverkan (tryck/drag)



Strukturer
sorterade efter
hur form moter last

Heino Engel
Structural Systems

Formaktiva strukturer
(linan, bagen)
Vektoraktiva strukturer
(fackverket)
Snittaktiva strukturer
(balken, ramen)
Ytaktiva strukturer
(skivan)






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)

Vrid-verkan
(vridande belastning)

e

ﬁ
Skiva
(belastning i planet)

il

Platta
(belastning vinkelratt planet)




Strukturer
sorterade efter
hur form moter last

Heino Engel
Structural Systems

Formaktiva strukturer
(linan, bagen)
Vektoraktiva strukturer
(fackverket)
Snittaktiva strukturer
(balken, ramen)
Ytaktiva strukturer
(skivan)



en sten i en bage eller
en lank i en kedja

Stang
(axiell belastning)

Skiva
(belastning i planet)

Balk Platta
{transversell belastning) (belastning vinkelratt planet)

(vridande belastning)



Nomadtalt Persien
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The architect Richard Horden is preoccupied with lightness

Horden explores materials and techniques of fabrication
to create structures that minimize weight
and are readily transportable.






Federal Reserve Bank Broadgate Exchange House
Minneapolis London



Linan och bagen
(kedjekurvan och trycklinjen)

Grundlaggande mekanism

Partikeljamvikt
Strukturen bar den yttre kraften
genom rent drag eller rent tryck






Linkonstruktioner












Problem
Latta och darmed instabila for tillfalliga belastningar













Stabilisering
Genom extra tyngd, lokal bojstyvhet, ...













Alvsborgsbron

Fackverket under brobanan ger bojstyvhet
som kan fordela lokala punktlaster
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60 x 70 m?

Alvaro Sisa, Cecil Balmond
Expo 2000, Lissabon, Portugal

Hangande betongtak
Hur ar det mojligt?

Betongens tyngd stabiliserar
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Partikel-jamvikt



leltsiycteme mif innerer Unferstitung Aurch Drucketzbe

Susteme mit Buckelflachen

fent systems with inferior support trough compression members
siptems with hunched surfaces
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Ableitung der Buckelflache vom kegelfBmigen Seilnet
Durch Einschntiring mif horizontalen Ringeellen wird Widerstandsfihigkeit gegen

zur elmembrane. Wegen

asymmetrioche Lasten erhoht,  Verdichtung der Ringgele wid Meridianseile filart
Konzendration der Krdfte. in Hochpunkt mup Flache dee

Hochpunktlagers verbreitert werden. Bo entstent die Buckel flache

derivation of nched surface from cone- shaped cobe net

through indentation with horiontal ring cobles resictance against asymmeltrical
loade I increased, condensation of drcvlor and meridional cades leadk
1o the tent membrane., because of concentration of forces in the. high point
the top must beflattened for enlargement of swrface.  the form becomes hunched



Direkte. Konsirukdionssusteme filr Hochpunkte
direct consiruction e-gmérueme ffl;r high pointe
Aupendidzen fiir peripheristh angeordnete

Hochpuniete / exterior supporis for high pornie
atanged peripherally

Imenbogen fisr axinl  (linear) angeorAinete
Hochpunkie | interior archfor high poinis
arranged axiolly

nenshitzen, fitr mittig angeordnete Hoch
punkte /  interior supyor for high poinks
orranged centrally

Augensiitzen fir mittig angeordnete Hoch-
punkie /  exterior supports for high poinie
arranged certrally







1. Samspelet mellan kraft och form

J

I

Figurerna ovan visar hur form och kraft samspelar.

[llustrera detta samspel genom att i figurerna visa
partikeljamvikter i1 punkter dar linor moter varandra.
Visa jamvikter med hjélp av kraftpilar.
Anvand rott for drag och blatt for tryck



Fran drag till tryck

Heinz Isler

Das bertihmte «Strumpfmodell» des Wettbewerbs um das Olympia-
gelande in Mlnchen 1972. Die Zeltdacher plante dann der Ingenieur
Frei Otto, die Idee kam aber aus der Schweiz: von Heinz Isler.






Isler-skal








http://farm3.static.flickr.com/2291/2137965340_71660d49a2.jpg

Linan, bagen, fackverket och skivan



Mer om trycklinjen

Stenarnas tyngd
gor trycklinjen stabil









Bagen som koncept for barning
ger mojlighet att spanna
over stora rum



Peterskyrkans kupol
Michelangelo

Analyserad av
Poleni 1748



























Yttre eller inre stod?



Broadgate Exchange House
London
SOM

&

Laminerat gummi
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3D Jan kuoolar larn Ioland goras tunnare i 2D oagar






2. Bagen, valvet och kupolen

Bilderna ovan visar kanda och okanda bagar, valv och kupoler — Stenvalvbro éver Saxan,
Pontypridd, Broadgate Exchange House, Pantheon, Palazetto dello Sport, Wasserfall briicke.
Vilj en av dem (eller en egen bild av en bage, ett valv eller en kupol) och férklara hur den
fungerar med hjalp av skisser, bilder och begrepp:
yttre last, trycklinje, geometrisk form, kraftjamvikt, horisontalkrafter i stod.



Strukturer
sorterade efter
hur form moter last

Heino Engel
Structural Systems

Formaktiva strukturer
(linan, bagen)
Vektoraktiva strukturer
(fackverket)
Snittaktiva strukturer
(balken, ramen)
Ytaktiva strukturer
(skivan)






Stang
(axiell belastning)
Skiva

(belastning i planet)

Balk Platta
{transversell belastning) (belastning vinkelratt planet)

(vridande belastning)



pointSketch — 2D vektoraktiva strukturer

. pointStchZ v1.61 - Pysics Mode EOX
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| O e verkningssatt
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| Load
kraftbalanser
| SR
| -
| Edit object
| Strukturers
| Move ° )
| verkningssatt
Clarcamas inre stabilitet
kraftmonster
Phyfics mode t ryC k/d ra g

For alla konstruktionstyper och former i 2D
utom linkonstruktioner



Stanger och fackverk

uppbyggnad
stabila grundformer

bestandsdelar



Uppbyggnad Stabila grundformer Bestandsdelar

Stang
(styvhet EA/L)

Knutpunkt
(friktionsfri led)

Systemlinje

& o



Uppbyggnad Stabila grundformer Bestandsdelar

Stang
(styvhet EA/L)

Knutpunkt
(friktionsfri led)

Systemlinje

& o
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idéer om rum och material

begrepp som motiv
sprang, vibrera, rytm, falla och upphéava

locka fram begreppet genom att prova olika bilder, metaforer, fysiska experiment, ..

punkter 1 rymden

villkor for stabilitet
styvhet och vekhet
fasta punkter 1 rymden

material och rum
stal, tra, murverk, betong, glas

betrakta konstruktionen utifran en bestamd belastning och avgor vilka delar som ar tryckta
respektive dragna

studera materialens egenskaper — draghallfasthet, tryckhallfasthet

utforma konstruktionen med hjalp av tilldelat material









3. Att fasta punkter | rymden

Utga fran ett ting, en handelse, en foreteelse eller ett begrepp och fanga det/den i en skiss.
Reducera skissen till 4 — 6 vasentliga punkter.
Bygg en stabil fackverksmodell med hjalp av principen "att fasta punkter i rymden”.
Anvand grillpinnar och limpistol.
Finns nagot av utgangsidén kvar i den byggda fackverksmodellen?
Préva att i tanken flytta punkter (jfr MOVE i pointSketch) — kan uttrycket skarpas?



Uppbyggnad Stabila grundformer  Bestandsdelar

Stang
(styvhet EA/L)

Knutpunkt
(friktionsfri led)

Systemlinje










African volture
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3D fackverk

%

4N

Partikel-jamvikt
Strukturen bar den yttre kraften
med drag och tryck i knutpunkter



Ture Westers bilder
om strukturers morfologi
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Uppbyggnad Stabila grundformer Bestandsdelar

Stang
(styvhet EA/L)

Knutpunkt
(friktionsfri led)

Systemlinje

& o




Stang
(axiell belastning)

Stang

Kraftbegrepp
axiell belastning
normalkraft
(stangkraft)
normalspanning
tryck/drag

Systemlinje

Styvhet EA/L

(motstand mot deformation)
E=elasticitetsmodul
(materialets motstand)
A=tvarsnittsarea
(tvarsnittsformens motstand)
L=langd

Knutpunkt

friktionsfri led
systemlinjer mots
last-angreppspunkt
partikeljamvikt















4. Fackverket

/N

Beskriv vad ett fackverk dr genom att utga
fran dess tva grundlaggande bestandsdelar stang och knutpunkt:

Visa i en figur vad en stang ar och forsok att illustrera
begreppen materialstyvhet E (elasticitetsmodul), tvarsnittsarea A,
langd L, systemlinje, stangkraft (normalkraft), samt normalspanning.

Visa 1 en figur vad en knutpunkt ar och forsok att illustrera
begreppet friktionsfri led, méten mellan systemlinjer,
angreppspunkt for yttre last samt partikeljamvikt.



5. Fackverket

Tag fram en bild av en konstruktion som du
beddmer fungerar som ett fackverk.

GOr en 2D pointSketch-modell av fackverket.
Diskutera var den yttre lasten angriper,
hur den friktionsfria leden ar utformad,
hur systemlinjerna mots 1 en knutpunkt/led,
hur kraftiga stangerna ar beroende pa de inre krafternas storlek,
hur stangerna ar utformade beroende pa om de ar tryckta eller dragna.
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