








Konstruktionselementens verkningssatt
(form + belastning)

Stang
(axiell belastning)

Balk
(transversell belastning)

L

ﬁ
Skiva
(belastning i planet)

Elilg

Platta
(belastning vinkelratt planet)




Takstolar

En berattelse om konstruktioners
effektivitet och om att reducera bojning
och bara med mer tryck och drag

Axiell styvhet
EA/L

Bojstyvhet
El/L3

- - - " L



Balkverkans ineffektivitet Hur forlanga
begransar balkens langd en balk?




Hur forlanga
en balk?
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Hur forlanga en balk?

Ur Elias Cornell Byggnadstekniken 1970



Ur Elias Cornell Byggnadstekniken 1970



ldé

att reducera bojning och bara mer med tryck och drag







Skarv dar krokningen
(momentet) ar noll



Polonceautakstol

Ar 1839 uppfann Camille Polonceau
en metod for att spanna over stora rum

"one of the most successful roof designs
of the nineteenth century"






W - takstol

ur Traguiden






Mekanism?

[ ]

Barande eller icke
barande innervagg?

Plintarnas placering och varfor extra plintar?
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Claude Monet Gare Saint-Lazare
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Saint Catherine's Monastery
Mount Sinai
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Crossed strut-beam trusses

Strut-beam m%

Herrestad church Forshem church Gokhem church Old J&t church

Vaulted churches - stone vaults

Collar beam moﬁ%\

Old Dé&desjo church Torpa church Rogslésa church Bro church

Vaulted churches - wood vaults

Harkeberga church Funbo church Norderén church



Hidden behind ceilings
Sweden have an extensive heritage
of old timber structures

There are today 120 known
still standing timber roof structures
dated as medieval

17 of them from before 1150 a.D.

Old Jat Church



ALMUNDSRYDS KYRKA, 1828 - 31 BERGA KYRKA, 1819 - 21 HJORTSBERGA KYRKA, 1838 - 40

AN

HARLUNDA KYRKA, 1822 (ombyggal> RYSSBY KYRKA, 1844 TINGSAS KYRKA, 1853

URSHULTS KYRKA, 1808 - 10



In this environment Ylva Sandin

analyses how the inner form
respond to a redistribution of internal forces
due to lack of horisontal support

With horisontal support  Without horisontal support

A successive redistribution of stress pattern

Structural tasks

Patterns of
load paths



The presence

of an inner structure
enables

a redistribution

from less efficient
bending action

to more efficient
axial action






Ylva Sandin

analyses the efficiency of the inner structure
for different structural tasks

f % Structural tasks

Gravity Wind

Patterns of
load paths






In this environment Carl Thelin

computes and compares efficiency
in terms of stiffness
for different internal load paths

CRER
=ele




| al: k=42000 kN/m
X

b1: k = 5.7 kN/m > m—

b3: a)k =557.7 kN/m N
Z b) k = 1824.6 kN/m



al:k =42000 kN/m

c3: a)k=511.9kN/m

N b) k = 1009 kN/m

c1: k =400 kN/m \ xr
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i
=—= - -
c2: k =65.6 kN/m c5: a) k =1163.1 kN/m

b) k =4652.5 kN/m

c4: a) k=2366.8 KN/m
b) k = 7451.7 kKN/m

c6: k=10703.7 kN/m






al: k =42000 kN/m d1: a)k =731.8 KN/m
b) k =2789 KN/m



7. Takstolen

Analysera en Poloceau-takstol som fackverk.
Beskriv med hjélp av pointSketch hur den fungerar i termer av inre tryck
och drag.

Analysera pa motsvarande satt S:a Catharina-takstolen som ett fackverk.
Den kommer da visa sig vara en mekanism. Ge exempel pa belastning som
denna takstol &r kanslig for (se mekanismens deformationsmonster).
Foresla en forandring som gor takstolen mer effektiv.






Uppgiften ar att med trd, trad och lim
formge och bygga en konstruktion
avsedd att bara en punktlast mitt pa.

Konstruktionen ska spanna éver en 90 cm
bred 6ppning. Provbelastning sker genom att
en last hangs underifran i en lina som ska
kunna fastas vid konstruktionen.

Ténk pa att konstruktionen maste klara
upphangningen av linan,
bade vad galler form och lokal hallfasthet.

Strukturen far vaga max 130 gram.

Tva konstruktioner per ritsal.
Redovisning torsdag den 14/3.

Foreldsning onsdag den 11/3
med start 9.00









Kunsthaus Bregenz
Peter Zumthor



Strukturdelar sorterade efter
kroppens dimensioner

S

1-dim 2-dim 3-dim

Stang Skiva Solid
Balk Platta




Konstruktionselementens verkningssatt

(form + belastning)

Stang
(axiell belastning)

Balk
(transversell belastning)

Vrid-verkan
(vridande belastning)

~

ﬁ
Skiva
(belastning i planet)

Elilg

Platta
(belastning vinkelratt planet)




Vaggar och tak kan
fungerar som "skivor”
for horisontell last



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)






Force PAD — analyserar skivor

________

vim’rness
' (pressure of pencil)

________



Skivan

och tre
grundlaggande uppgifter



Jamfor med

Pelaren
Fritt upplagda balken
Konsolen



Skivan - 2D form

synliggor tre
grundlaggande kraftmonster



Samma monster i 1D form

Pelaren
Fritt upplagda balken
Konsolen



Kraftmonster — spanna over




Kraftmonster — spanna over



Fran kedjekurvor och trycklinjer till
spanningsmonster i en skiva






Force PAD — att skissa i ett kraftfalt

________

Rﬂ“ness
' (pressure of pencil)

________



Skivan som “fritt upplagd balk”


http://3.bp.blogspot.com/-0Je5iRPz53E/Tii9z_hxy1I/AAAAAAAABmU/x1v3EAXxfN4/s1600/10.jpg

Kraftmonster — na ut




Piero Luigi Nervi
Florence Municipal Stadium
1930-32 and 1950-51



Skivan som "konsolbalk”

till exempel for
horisontell stabilisering



Tumregel
H/L=1/10









Ett bjalklagsplan betraktat
som en skiva
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Bjalklagsplanet i sig sjalv ar
en inre stabil skiva — yttre stabilitet ?

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

T

Stabiliserande Stabiliserande Stabiliserande
yttervaggar yttervaggar trapphus



Bjalklagsplan modellerat i
pointSketch och i ForcePAD



Stabiliserande vaggar

o=
i 3




Stabiliserande vaggar — samlade i
begransade zoner ...




... eller utspridda
over hela vaggytan
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Yttre stabilisering av flera horisontella
bjalklagsskivor i samma plan




Kraftmonster — lyfta upp




Pelaren sedd som en skiva




Samma materialstyvhet E i hela skivan

materialstyvhet

och
yttre stod

yttre last och
yttre stodkraft



Olika materialstyvhet E i olika riktningar,
till exempel tra parallellt och vinkelratt fiberriktning

materialstyvhet

materialstyvhet



Skivan sedd som en pelare
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normalspanning
jamnt fordelad
over tvarsnittet

normalspanning



Normalspanningen ar inte jamnt fordelad over tvarsnittet

vid yttre last, vid stod och dar geometri och
materialegenskaper avviker

h
e
R N

normalspanning




Olika materialstyvhet E
i olika delar av skivan



Structural task Structural patterns

T

Potential structures



Vad ar en "pelare”?

Effektiva strukturer den i meningen
att de ar utformade for att renodlat bara i tryck och drag



Pelare som i huvudsak bar genom bdjning
Storleken pa bojningen ar proportionell mot avstandet
till linjen mellan belastning och stod



1. Lyfta upp, spanna over, na ut

VIKTIG UPPGIFT | KURSEN!
Kan vara ett tema for hela laroboken

GOr ett collage med egna skisser/fotografier av barande strukturer.

Ge fOrst ett ord/ett begrepp som beréttar om vad konstruktionen ska
bidra till att uttrycka.

Skissa sedan svarta konturer som visar form, blaa linjer som visar tryck
och rdda linjer som visar drag.

LYFTA UPP — skissa egna koncept eller fotografera en eller flera
ovanliga pelare och véggar

SPANNA OVER - skissa egna koncept eller fotografera en eller flera
fritt upplagda balkar och/eller skivor

NA UT - skissa egna koncept eller fotografera en eller flera
konsolbalkar/skivor och/eller horisontellt stabiliserande vaggar



En traning i att skissa i granslandet
mellan form och kraftmonster


http://3.bp.blogspot.com/-0Je5iRPz53E/Tii9z_hxy1I/AAAAAAAABmU/x1v3EAXxfN4/s1600/10.jpg

(2. Modellkammaren)
Kan ocksa vara ett tema for hela laroboken

Valj i varje seminariegrupp ut en modell fran modellkammaren.

Forklara den barande strukturen genom att forklara:
hur den bar vertikal last

hur den bar horisontell last

(forelasning 1)

Valj ut minst ett barande element och beskriv detta:

Vilken typ av barverk det ar (om det kan inordnas under nagon typ)
Vilka kraftmdnster som uppkommer nér det belastas (vilka stéd finns,
vilken belastning véljer ni att studera, och vad blir det da for
Kraftmonster)

Visa dar det ar relevant pa partikeljamvikter som ni kan identifiera.




Mer om teman for laroboken

Till exempel ordlista som tacker hela kursen

Balkar och ramar

Kedjekurva/trycklinje

Stanger och fackverk

Skivor

Pelare






Nimes
Foster+Partners



Turin Kolding



Konstruktionselementens verkningssatt
(form + belastning)

Stang
(axiell belastning)

Balk
(transversell belastning)

Vrid-verkan
(vridande belastning)

~

ﬁ
Skiva
(belastning i planet)

Elilg

Platta
(belastning vinkelratt planet)




Dragna och
korta tryckta element
STANGVERKAN

Langa ”slanka”
tryckta element
BALKVERKAN!




Deformationsmonster



Pelares typologi

ges av deformationsmonster
som skapas av infastningar

och kallas Eulers knackningsfall



Tabell med pelartyper sorterade efter infastningar

horisontell

horisontell



2. Pelartyper
GOr en tabell som illustrerar olika typer av pelare:

Utga fran pelarens rérelsemojligheter
I sin @vre och 1 sin nedre ande:

o fri horisontell rorelse + fri rotation

« fri horisontell rorelse + last rotation
 last horisontell rorelse + fri rotation
 last horisontell rorelse + last rotation

Visa for varje pelare det deformationsmonster som
uppstar.

Observera att flera kombinationer ger pelare som ar
mekanismer (stelkroppsrorelse utan deformation)



horisontell

horisontell



Jan lzikowitz
Goteborgsoperan









horisontell

horisontell





http://www.abitare.it/en/files/2011/04/palazzo-del-lavoro-torino__450px.jpg

horisontell

horisontell



Koldingshus
Koldong
Jylland

Konstruktionslara for A1 2011



Inflexionspunkt och knackningslangd

Knéckningsldngd I_ ar avstandet mellan inflexionspunkter
(friktionsfria leder kan ocksa ses som inflexionspunkter)



Deformationsmonster



3. Deformationsmdnster och knackningslangd

Skaffa en trapinne, 1 m lang och med en tvéarsnittsyta pa 5 x 5 mm2. Prova att
belasta trapinnen med olika inspanningsforhallanden. Kann efter hur styvheten
(motstandet mot belastning) paverkas. Dokumentera deformationsfigurerna
(fotografera garna).

Ange i tabellen i Uppgift 2 knackningslangden for respektive pelare.



Eulers knackningsformel

Barformaga skapas av
ldngd, tvdrsnitt och material
(jfr bojstyvhet EI/L3)

Eulers knackningsformel
N, = m? El/L.2



Utknackning kan ske i alla riktningar






Knep for att minska knackningslangden






4. Knackningslangd och tvarsnittsform

N,, = 2 EI/L2

Ett tryckt element knacks alltid ut 1 sin svagaste riktning. Det kan
vara den riktning som har den langsta knackningslangden eller den
riktning som har det minsta tréghetsmomentet.

Visa exempel fran arkitekturen dar man astadkommit styva och
starka pelare, genom att kombinera ett styvt tvarsnitt i en riktning
med en kort kndckningsléangd i den andra riktningen.



Macro Contemporary Art Museum — Rome
DRAG - ingen risk for knackning

ODBC
Odile Decq
Benoit Cornette
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