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Kursnamnd
uppfoljning efter dagens forelasning

Kortare tid for ovning
enklare dvningar, ev. senare seminarium

Laroboken
om hur den kan skrivas

Kursboken
lamplig att borja lasa nu



Kursnamnds-representanter ar:
Ritsal 1: Linnea Niklasson

Ritsal 2: Alice Petersson

Ritsal 3: Elias Myrberg Odsvik
Ritsal 4: Filippa Magnusson Diurlin

Ritsal 5: David Larsson



Om Laroboken ... och nagra goda exempel
instruktioner — se CANVAS

KONSTRUKTION

Fornamn Efternamn
Fornamn Efternamn




Innehallsférteckning
1. Bﬁgnnden som bdrande system

Vertikala laster
Harisontella laster
Verkliga exempel

2. Balans, struktur och rérelse
YHre stéd

Inre stéd

Systemlinje och Tvdrsnit

Ingenjérssymboler

Skivors inre och yttre stabilitet

Mekanisk, statisk och statiskt obestamd

3. Gravitationens verkan
Jamvikt
Stodyta

Verkliga exempel

4. Krafter

Moment
Jamvikti 2 dimensioner

5. Linan, bégen och fackverket
Fackverk - grundbegrepp

Takstolen

6. Balken och Ramen

Hur de fungerar

Typer

Moment- och tvérkraftsdiagram

Fritt upplagd balk

Konsolbalk

Inre krafter och deformationer hos en kontinuerlig balk
Sténg- och balkverkans styvhet
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Inspénningférhéllanden hos en pelare
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Styrka — tacker kursen val och ar genomarbetad

Svaghet — tar inte ett eget grepp for att bearbeta
kursinnehallet

Exempel pa egna grepp under aren:
 Berattelse om ett byggnadsverk och dess delar
e Utgangspunkt i uppgifterna

”Na upp, spanna over, na ut” (avsnitt 7)
 Berattelse kring Engels typer (avsnitt 5-7)



Innehdllsférteckning Konstruktioner fér punktiast
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vextarar, komposantar, resultantar
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valv och bigar
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horisantalla laster
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stabilitet | rymder
PaintSketch
yiire och inre stabilitet | 2D
topalog

Arkitextoniska element och struktyrer 6
ba'k
skiva
sténg
fackverk i B
lima
hége
rarm

Styvhetoch knackning . O

knackningslangd

deformationer 10



1. Byggnaden som barande system

Vertikala laster

Vertikala laster som kan péaverka en byggnad
ar till exempel sné, inredningar, méanniskor
ach byggnadens egentyngd. En byggnads
barande system fir vertikala laster kan beskri-
vas med hjalp av en systemritning.

Ml Skamar

3D-strukturen avan avbildas med en systemrit-
ning enligt nedan.
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Fyrkanter symbaliserar pelare [som bér under-
ifran genam tryck) och prickar symbaliserar
linor (som béir ovanifran genom drag). Prick-
streckade linjer symboliserar primarbalker, det
vill siga balkar som &r direkt burna av pelare
eller linor. Sekundérbalkar &r streckade och
biirs av primérbalkar. Tertidrbalkar (vilka ef
finns i detta system) bars av sekundarbalkar
ach symboliseras av streckade linjer med kor-
tare streckléngd.

Vid dimensionering av balkar &r det viktigt att
ha i atanke vilken langd de ska béra over, det
vill stiga vilken spénnvid de har. En tumregel

ar att balkens hajd ska vara minst 1/20 av
lingden den spanner éver. | det fidigare exem-
plet ska primarbalkarna ha ndgot hégre hijd
an sekundérbalkarna, eftersom primarbalkar-
na har en langre spannvidd.

Harisontella laster

Horisontella laster sam péverkar en byggnad
kan vara vind, kollisioner, jordbévningar. Fér
att béira horisontella laster anvéinds andra ele-
ment, fill exempel skiver, skiirmar eller ramar.

Principen fér att bira horisontell last &r att
lasten tas emat av en vertikal struktur (t ex.
skiirm), vilken fér lasten ned fill en horisontell
struktur (balk), som i sin tur tar lasten §ill mar
ken [pelare).

Det ar viktigt att den horisontellt bérande
strukturen @r last i minst tre punkter fér att det
barande system ska fungera.

Horisontella laster kan resultera i defarmation
genom tarsion ach farskjutning i sidled. Tarsion
férhindras genom att anviinda hé vertikala
stéid med utstréickning vinkelrétt mot varan-
dra. Farskjutning i sidled farhindras genom att
anviinda v vertikala stéd med utstréickning
parallellt med varandra.

| det tidigare exemplet adderades en extra
skéirm pa det dvre planet vinkelrétt mot de
évriga fér alt f& skydd mot torsian.

Verkliga exempel
Maordiska paviljongen, Sverre Fehn, 1942

Kunsthaus Bregens, Peter Zumthor, 197 Konstruktionen i Kunsthaus Bregenz bar ho-
risontell last med de tre skiirmviiggarna, tvé
parallella viiggar (mot férskjutning i sidled)

ach tva vagrita viiggar (mot torsion).

Ritningen avan visar en systemritning av
Sverre Fehns Nordiska Paviljong. Véaggarna
éverst och langst fill héger utgér det barande
vertikala systemet som bér upp primérbalkar-
na. Ovanpé primarbalkarna vilar sekundar
balkarna. En av primarbalkarna i mitten av
byggnaden har kapats fér att géra plats fér
en tradstam. Denna primérbalk bérs upp av
sekundarbalkarna ovanfér dem (i de réda
punkterna), vilket kallas avvaxling.

Strukturen bér harisontell last med hjdlp av de
tvéi viiggarna som skyddar mot tarsions-defor-
mation, och en den yformade pelaren som
skyddar mot deformation i sidled.

Ovan till hisger &r systemritningen fér Kunsk
haus Bregenz. Aven har utgsr vaggama det
verfikalt barande systemet, och pa dessa vilar
primérbalkarna. Filarna symbaliserar den hég-
st ordningen av barande element, i detta fall
troligtvis en armerad betongskiva,



Styrka — mycket bra exempel,
tydliga beskrivningar och skisser

Svaghet — fa redovisningar av eget utforskande
fa egna reflexioner
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Bilderna visar kroppar i vila dvs. tryck
drag dr lika stora. Detta ger ett
tillstand i jdmvikt.




Styrka — exempel pa eget utforskande

Mojlig svaghet — mer av egen reflexion



Ga till ”"Uppgifter” i CANVAS

Seminarier och Larobok i konstruktion

Skicka uppgift

Efter avslutad kurs stalls alla seminarieredovisningar samman till en Larobok i Konstruktion. Formatet ar liggande A3

Larobok i konstruktion

sa att det passar ini och kan laggas till projektportfoljen. Inlamning sker bade i pappersform och digitalt:

e Digital inlamning via CANVAS senast torsdag 19 mars klockan 17.00. Handskriven larobok scannas.

® [nldmmning i pappersform i ldda som star i ACE-institutioens lobby pa plan 3 i SB1. Inlamning senast torsdag 19
mars klockan 17.00

e Arbetet ska ha en framsida som innehéller bild, rubrik (valfri), forfattare och artal.

e Darefter ska en innehdllsforteckning folja.

e Arbetet ska ha en sista sida med en kort reflektion 6ver det egna larandet.

e Texten ska ha en rimligt enhetlig och professionell layout.

e Omfattningen ska vara 12-16 A3-sidor inklusive redovisning av broprovningen (se nedan).

Redovisning av broprovning

En A3-sida i laroboken ska agnas at broprovningen. Har ska dels den egna bron, dels en valfri annan bro analyseras.
Analysen ska innehalla tre delar:

Langsidans kraftmonster (tryck och drag).

Langsidans kraftménster (bara tryck) och diskussion kring instabilitet.

Kortsidans kraftmonster (tryck racker) och diskussion kring instabilitet.

Ovansidans kraftménster (tryck racker) och diskussion kring instabilitet.



Referensbok

Kursbok Tragsysteme Structure Systems

ca 150 kr

ca 400 kr



Haakon VII
Av
Nils Aas
(Straumen)

7. juni-platsen ar platsen framfor utrikes-
departementet i Oslo. Platsen fick sitt namn
1962 till minne av unionsuppldsningen 1905
som agde rum denna dag. Haakon VIl var
Norges forsta kung efter unionstiden. 7 juni var
ocksa den dag Hakkon VII lamnade Norge vid
Tyskalnds invation 1940. Och den dag han
atervande 1945.

«Motstanderne trev til de underligste
argumenter mot verket da det ble avduket.
Verst var det at kong Haakon var uten lue. llle
var det ogsa at han sa ut som han svaiet i
vinden. For var det noe var konge ikke hadde
gjort da det gjaldt som mest, var det a svaie i
vinden. Tvert imot. Han sto som en pale der
de fleste andre rundt ham vek.»
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Kraftbegrepp

Om krafters ursprung, hur krafter upptrader

och hur de kan representeras

i
3
|H?i|

Om krafters ursprung

S

ok

e Gravitation (tyngdkraft)

* Elektromagnetism (tryck/drag, friktion)




S. Kroppars vila och rorelse

Undersok genom en serie “krokiteckningar™:

* Kroppen skissad som falt av tyngder balanserande kring lodlinjen
tyngder kan vara skissade falt/linjer med olika form och svarta
tyngder kan ocksa vara fem utrivna papperslappar limmade sa

att de balanser over lodlinjen
* Stoden (kroppens mote med underlaget) ocksa skissade som
tyngder balanserande kring lodlinjen



Flera kraftbegrepp ...

Om krafters ursprung, hur krafter upptrader

och hur de kan representeras

Hur krafter upptrader
 Volymkraft (kraft per volymenhet)

* Ytkraft (kraft per ytenhet)

Hur krafter avldases/representeras \l/ E
* Linjekraft (kraft per [angdenhet)

* Punktkraft  (kraft) .‘

e Kraftresultant — och komposant
* Kraftpar och moment



... och mer om krafter i balans
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Tyngdpunkt — den punkt kring :
vilken alla tyngder balanserar 1

-

Partikel-jamvikt

Stelkropps-jamvikt




Om verkliga krafter
och representationer av krafter

Verkliga krafter Forenklat kraftbegrepp

Kraft per volymenhet Kraft per ytenhet Kraft
[N/m?] [N/m?] [N]



Resultant

ett begrepp for samlad kraft-verkan

Krafter upptrader i naturen som volymkraft (tunghet) [N/m?]
eller som ytkraft (spanning) [N/m?]

Nar vi beskriver krafter ar det ofta
dessa krafters resultanter vi talar om.



Tyngdkraft

(genererad av gravitation)

Tunghety = pg Tyngd F=mg

Kraft per volymenhet Kraft
[N/m?] [N]



Ytkrafter

(genererade av elektromagnetism)

Normalspanning Normalkraft Skjuvspanning Tvarkraft
Friktion Friktionskraft
Kraft per ytenhet Kraft Kraft per ytenhet Kraft

[N/m?] [N] [N/m?] [N]



1. Volymkraftt, ytkrafter och deras resultanter

De fyra vanligast forekommande krafttyperna och deras tillhorande
resultanter ar:

Volym-kraften tunghet har resultanten tyngdkraft
Yt-kraften normalspdnning har resultanten normalkraft
Yt-kraften skjuvspdnning har resultanten tvarkraft
Yt-kraften friktion har resultanten friktionskraft

[llustrera (fotografera/skissa) med konkreta exempel de olika kraft-
typerna och visa hur de kan representeras genom sina resultanter.



Kraft — vektor

En kraft har storlek och riktning
Kan representeras av det matematiska begreppet vektor



Skalar , vektor eller tensor

olika typer av fysikaliska storheter

En skalar har storlek

En vektor har
storlek och riktning

En tensor har

tva storlekar (i planet)
som ar riktade vinkelratt
mot varandra
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Kraftresultant
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Krafter A ochB
Resultant R=A+B




Vektoraddition

En kraftsumma
ar
en vektorsumma

R=F,+F;+F,




Kraftkomposanter

Kraft-komposanter (ingenjorer)
Kraft-upplosning (arkitekter)



2. Resultant och komposant
i\{
f

L ¥

Kraften 1 figuren ar uppdelad 1 tvd komposanter langs en x- och en y-
riktning. Prova att dela upp kraften 1:

* tva komposanter 1 andra vinkelrita riktningar

* tva komposanter 1 godtyckliga ej vinkelrita riktningar

* tre komposanter 1 godtyckliga riktningar



Krafter - tryck eller drag




Moment = kraftpar

Moment — tva lika stora och motriktade krafter F
med ett vinkelratt avstand d emellan

~ M=Fd



Moment = en krafts vridverkan
kring en sarskild punkt (axel)
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Moment — en krafts vridverkan kring en punkt (axel)

N M,=Fd  d=vinkelratt avstand



3. Kraftpar och moment

gy F-25

I figuren visas en skiftnyckel
med langden 15 cm och som
belastas av en kraft =25 N

Med vilket moment vrider skiftnyckeln pa muttern?

Vilket ar det storsta moment som kan astadkommas av
kraften 25N, och 1 vilken riktning ska kraften da verka?

I vilken riktning ska kraften 25 N verka for att
inte ge nagon vridande kraftverkan pa muttern?



Sortering av krafter - sammanfattning

Seminarium 3 och 4 Seminarium 5, 6 och 7

2
B

[
— o
)

oS

? i
?mb
<
<
R
O

) |

Yttre krafter Inre krafter Inre krafter
tyngd, stodkrafter tryck/drag (ingenjorsforeklingar)
normalkraft
tvarkraft, bojmoment



Krafter i balans




Newtons 1:a lag

Pa en kropp i vila eller i likformig rorelse
ar summan av krafter noll

0



Newtons 3:e lag

| kontaktytor mellan kroppar finns alltid
tva lika stora och motriktade krafter



Newtons 1:a lag

Jamvikt i punkter - partikeljamvikt

Figurerna visar exempel som kan analyseras
] som jamvikter i punkter




Partikeljamvikt

Metod for analys
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Frilaggning Markera all Jamviktsvillkor
kraftverkan (grafisk jamvikt)



Jamvikt i pointSketch

Med moéjlighet att fa varden pa krafternas storlek




Grafisk jamvikt
(klassisk arkitektkunskap)

e Skyltens tyngd kand till storlek och riktning (heldragen linje)
e Tva andra krafters riktningar kanda (streckade linjer)
 Konstruera en sluten vektorsumma (summa krafter = 0)

e Ur figuren erhalls de okanda krafternas storlek och riktning



Frilaggning av en punkt

Varje undersokning av punkter (eller kroppar) i vila
utgar fran en tankt frildggning av punkten (kroppen).

Man tanker sig da punkten/kroppen som 10sgjord fran sin omgivning.
I gransen mellan punkten och dess omgivning finns
ett antal kontaktpunkter dar krafter kan verka.

I pointSketch anges dessa kontaktpunkter som yttre stod
(med hjalp av nycklar).



4. Punkter i 2D jamvikt

Ladan 1 figuren har tyngden 20N (motsvarar ca 2 kg). Frildgg
ringen vid B och bestdm hjalp av pointSketch krafterna 1 de
linor som ladan ar upphingd 1.

Testa 1 pointSketch vad som hiander om riktningen pa linan AB
andras. Vad hander till exempel om linan AB ar horisontell?

Kaénn sjilva efter genom att lata tva personer lyfter en tyngd sa
som figuren visar. Testa sarskilt betydelsen av linans riktning.



5. Punkter i 2D jamvikt
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Betrakta en hingande skylt enligt figuren. Berakna med hjalp av
pointSketch storleken pa dragkraften 1 linan BC {or olika lutning
pa linan. Visa hur dragkraften beror av lutningen 1 ett diagram.
Lat lutningen variera mellan O (horisontell lina) och 45 grader.



Linan och bagen

RTINS S o P Grundlaggande mekanism
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Partikeljamvikt
Strukturen bar den yttre kraften
genom rent drag eller rent tryck



Om trycklinjen

Thrust line due To °
weight of voussoirs

.Thrust line when load

(a)

e

As P is increased, thrust

line becomes straighter and
moves towards ‘intrados and
extrados at B,A,Cand D

{(c)

P is odded

(b)

Arch collapses
as a mechanism
when hinges form
at B, A,C gnd D

(d)



Ur undervisningsmaterial fran ETH Arkitektur
eQUILIBRIUM

an interactive, graphic statics-based learning platform for structural design

topics drawings exercises case studies tutorials

your account

/_\ Learn about good structural form
N\

Design expressive and efficient
QW structures

Understand complex structural
- behaviour
\ = = '

/\ Analyze existing structures

Funicular structures have only axial forces in either tension or compression for the loading case they have
been designed for. Their shape is determined by the magnitude of the horizontal thrust in it, which can be
controlled in the force polygon, and the boundary conditions.







Trycklinje
och jamvikt

Thrust line due to
weight of wvoussoirs



Grafisk jamvikt




Vertikal och
horisontell
komposant




Horisontella
komposanter
i jamvikt




Horisontella
komposanter
i jamvikt




http://www.block.arch.ethz.ch/brg/




6. Trycklinjen och kedjekurvan

AN

Undersok trycklinjen och dess jamvikter genom att:

a) valja ut en sluten triangel och visa (rita in) den som en
kraftiamvikt 1 bagen



6. Trycklinjen och kedjekurvan

b) 1 samma kraftjdmvikt visa horisontalkrafternas
jamvikt (dessa horisontalkrafter ar exakt lika stora for
alla bagens jamvikter, sa lange bagen bara belastas av
vertikala laster)

c) visa minst tva av flera mojliga bagformer for samma
yttre belastning men med olika storlek pa horisontalkraften



6. Trycklinjen och kedjekurvan

AN

AN

Utgar fran komposantuppdelningen 1 uppgift 2. De grona pilarna 1
figurerna ovan visar de yttre stodkrafter som verkar pa bagen. Dela
upp dessa stodkrafter 1 tva komposanter och tolka dessa
komposanter som verkliga stod. Skissa darefter en eller flera
alternativ utformningar av stodstrukturer for bagen (motsvarande
olika komposantuppdelningar).









Newtons 1:a lag
Jamvikt for en stel kropp — stelkroppsjamvikt




Tyngd och stodkrafter i jamvikt




Jamvikt for en
stel kropp




Horisontell jamvikt

Vertikal jamvikt

Momentjamvikt



Tre jamvikter (balanser)

Horisontell jamvikt
Vertikal jamvikt

Momentjamvikt




7. Kroppar i 2D jamvikt

H

Betrakta en 2D homogen kropp med ldngden 4m och hojden
2m. Kroppens tyngd ar 1000 N. Experimentera med minst tre
olika uppsattningar stod fOr att pa ett statiskt bestdamt satt
bara kroppen. Bestam stodkrafternas storlekar med hjilp av
pointSketch.
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