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Förnamn Efternamn
Förnamn Efternamn

Om Läroboken … och några goda exempel







Styrka – täcker kursen väl och är genomarbetad

Svaghet – tar inte ett eget grepp för att bearbeta
kursinnehållet

Exempel på egna grepp under åren:
• Berättelse om ett byggnadsverk och dess delar
• Utgångspunkt i uppgifterna

”Nå upp, spänna över, nå ut” (avsnitt 7)
• Berättelse kring Engels typer (avsnitt 5-7)





Styrka – mycket bra exempel,
tydliga beskrivningar och skisser

Svaghet – få redovisningar av eget utforskande
få egna reflexioner





Styrka – exempel på eget utforskande

Möjlig svaghet – mer av egen reflexion
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MÄNNISKA
gravitationen   
som livsmiljö

MATERIELL
KROPP

balans
stabilitet
rörelse

STRUKTUR
topologi

inre stabilitet
kraftmönster
effektivitet

STRUKTURERS GRAMMATIK



Kroppar och strukturer
handlar om

Rummets och kroppars dimensioner

Representationer - 3D, 2D, 1D och 0D

Kroppars yttre och inre stabilitet

Symboler och begrepp



… men först en länkt tillbaka till förra veckan

”Byggnaden som bärande system”

Hur många googlade på: 
primary beam

secondary beam
horizontally stabilizing wall

… 



Bilder



Symboler









Vertikal last
logiskt ordnad
inre struktur



Nödvändigt antal stöd
för yttre stabilitet

och horisontell last?



3D tolkning av stöd

Kropp i 2D
horisontalplan



3D tolkning av stöd

Kropp i 2D
horisontalplan



Nödvändigt antal stöd 
för yttre stabilbitet ?

Kropp i 2D
horisontalplan
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Kropp i 2D
vertikalplan



Konstruktionslära för A1 2011

Nödvändigt antal stöd för yttre stabilbitet ?



2D kroppar kan läsas
i ett vertikalplan och i ett horisontalplan …

… och göras yttre stabila genom yttre stöd



Kroppars 
verkningssätt
yttre stabilitet

rörelsemönster
kraftbalanser

Strukturers 
verkningssätt
inre stabilitet
kraftmönster

tryck/drag

För alla konstruktionstyper och former i 2D utom linkonstruktioner
https://www.chalmers.se/sv/institutioner/ace/arkitekturskolan/utbildningen/pointSketch2D/Sidor/default.aspx

Arbetsverktyget  pointSketch





YTTRE STABILITET
tillräckligt med

yttre stöd

INRE STABILITET
tillräckligt antal inre element
klokt kopplade till varandra



YTTRE STABILITET

Mekanism Statiskt bestämd Statiskt obestämd



MÄNNISKA
gravitationen   
som livsmiljö

MATERIELL
KROPP

balans
stabilitet
rörelse

STRUKTUR
topologi

inre stabilitet
kraftmönster
effektivitet

STRUKTURERS GRAMMATIK



Fler stöd
än nödvändigt 

för yttre stabilitet

Kroppen är
yttre stabil

och
yttre statiskt obestämd
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storefront for art and architecture, new york, 1993
steven holl & vito acconti

För få stöd
för yttre stabilitet

ger rörelse
-

en yttre mekanism



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







3D kropp – yttre stabilitet

minst sex låsta rörelser behövs
i tre riktningar och för tre rotationer

2D kropp – yttre stabilitet 



2D-projektioner av 3D 



OD kropp - en punkt
olika rumsliga dimensioner

antal stöd för yttre stabilitet



1. Kroppars dimensioner, olika rum
och villkor för yttre stabilitet

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

Hur många yttre stöd (nycklar) behövs minst 
för 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 många yttre stöd (nycklar) behövs minst

för att motsvarande ”kroppar” ska vara yttre stabila här?
Pröva! 



1D kropp i 2D rum



Vanliga ingenjörssymboler för stöd 



Den enklaste formen av stöd –
en låst rörelsefrihetsgrad

Rullager
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Mortensrud kirke
Oslo
Jan Olav Jensen



Vierendeelbridge
Lanaken



En låst frihetsgrad – fler exempel

Fixlager

Rullager

Fast inspänning
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Fler typer av stöd

Fixlager

Rullager

Fast inspänning
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Broadgate Exchange House
London
SOM 

Laminerat gummi



MÄNNISKA
gravitationen   
som livsmiljö

MATERIELL
KROPP

balans
stabilitet
rörelse

STRUKTUR
topologi

inre stabilitet
kraftmönster
effektivitet

STRUKTURERS GRAMMATIK



YTTRE STABILITET
tillräckligt med

yttre stöd

INRE STABILITET
tillräckligt antal inre element
klokt kopplade till varandra



INRE STABILITET

Mekanism Statiskt bestämd Statiskt obestämd



Begreppen
inre mekanism och inre stabilitet

Inre mekanism!



Jämför med Universeums gångbroar!









Kroppars 
verkningssätt
yttre stabilitet

rörelsemönster
kraftbalanser

Strukturers 
verkningssätt
inre stabilitet
kraftmönster

tryck/drag

För alla konstruktionstyper och former i 2D
utom linkonstruktioner

Inre stabilitet kan studeras i pointSketch



Experiment i pointSketch kring former och strukturers inre 
stabilitet



2. Två-dimensionella strukturer -
inre och yttre stabilitet

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

Använd så få inre stänger som möjligt
för att respektive kropp ska vara inre stabil.

Lägg till tre nycklar för att göra kroppen yttre stabil.



1-dim 2-dim 3-dim
Stång Skiva Solid
Balk Platta

Strukturelement
sorterade efter kroppens dimensioner …



… och hur last är riktad
relativt dessa dimensioner

STÅNG     BALK     SKIVA     PLATTA



Strukturelement
stänger, balkar, skivor och plattor
fyra grundtyper av kroppar som bygger en struktur



Strukturelement
stänger, balkar, skivor och plattor 
fyra grundtyper av kroppar som bygger en struktur

stång

balk

skiva



Stång Balk Skiva



en linje räcker

Stång
1D strukturelement

verkningssätt tryck och drag

byggs i pointSketch av
kvadrater med kryss

Balk
1D strukturelement

verkningssätt böjning 
- en kombination
av tryck och drag



Skiva
2D strukturelement

verkningssätt tryck och drag

Byggs i pointSketch
av kvadrater

med kryss



3. Strukturelementen stång och balk

Skapa i pointSketch en stång. Gör den yttre stabil med
hjälp av tre nycklar. Belasta den så att den blir

tryckt respektive dragen.

Bygg i pointSketch en balk. Gör den yttre stabil med
hjälp av tre nycklar. Belasta den vinkelrätt sin längsriktning

och studera dess inre kraftmönster (tryck och drag)
och dess böjning.



Representationer av en 3D kropp

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



Strukturens logiska
ordning:

Vertikala stöd

Primärbalkar

”systemlinje”
representerar

balken



Olika balktyper 

Fritt upplagd balk

Kontinuerlig balk

Gerber-balk

Konsolbalk



Olika balktyper 

Fritt upplagd balk

Kontinuerlig balk

Gerber-balk

Konsolbalk



1D representation
systemlinje

2D representation
skiva

2D representation
fackverk

(fackverksbalk)
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Fritt upplagd balk
i pointSketch
(fackverksbalk)



Konsolbalk

Jean Nouvel
Kongressbyggnad Luzern



Konsolbalk
i pointSketch



Balkars yttre stöd
med ingenjörssymboler

Fritt upplagd balk

Konsolbalk



4. Systemlinjen och ingenjörssymbolerna

Överst till höger visas en typisk ingenjörskiss av en fritt upplagd balk. 
Under den visas ingenjörens beräkningsmodell.  

Bygg i pointSketch upp en 2D representation av en balk.
Skapa därefter sju olika balktyper genom att för denna balk välja

olika kombinationer av nycklar (i olika riktningar och i olika lägen).

Visa för samma sju balktyper hur dessa beskrivs i en
ingenjörsskiss (motsvarande figuren överst till höger).

Namnge balktyperna där det går.

=



Stänger (strukturelement) sammansatta
till en struktur - ett fackverk

pointSketch grundelementet är en stång
Strukturer uppbyggda av stänger

kallas allmänt för fackverk



5. Strukturtypen fackverk

Leta efter verkliga fackverk.

Bygg i pointSketch upp en
2D representation

av ett sådant fackverk.



Skivor
2D strukturelement

verkningssätt tryck och drag















Petter, Karl, Simon – Chalmers University
Hexagonal packing
Honeycomb















6. Skivors inre och yttre stabilitet

Figuren ovan visar ett fackverk (en skiva) som har 3 x 3 fack och är 
yttre stabil med hjälp av tre låsta rörelseriktningar (nycklar).

Bygg i pointSketch upp ett motsvarande fackverk med 4 x 3 fack
(4 på höjden och 3 på bredden).

Undersök genom att lägga till och/eller ta bort diagonaler hur många 
diagonaler som minst måste finnas för att skivan ska vara inre stabil



Begreppet topologi



6. Variationer på stabilitet och begreppet topologi

För den precis stabila skivan fortsätt att ta bort diagonaler, men 
kompensera genom att lägga till yttre stöd (nycklar).

Hur många yttre stöd behövs om samtliga diagonaler tas bort?

Utgå från en inre och yttre stabil skiva och pröva att fritt flytta skivans 
nodpunkter (använd MOVE i pointSketch). Konstatera att skivans 

stabilitet inte påverkas så länge skivans topologi är oförändrad. 

Vad står begreppet topologi för?





Mer om begreppet stabilitet
mekanism

statiskt bestämd struktur
statiskt obestämd struktur



Yttre stabilitet



Inre stabilitet
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7. Begreppen mekanism, statiskt bestämd struktur
och statiskt obestämd struktur

Bygg i pointSketch
en skiva som är en mekanism,

en skiva som är statiskt bestämd och
en skiva som är statiskt obestämd.
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Tre-dimensionella strukturer



Princip för att bygga
stabila strukturer

(3D fackverk)
med fria former

Fästa punkter i rymden



Bärande system som är stabilt med stångverkan för 
godtycklig last



8. Tre-dimensionella strukturer

Bygg två kuber med hjälp av
grillpinnar (cirka 15 cm långa) och limpistol

(så lite lim som möjligt i noden):

En kub som är inre stabil utan yttre stöd

En kub som har en sida fixerad mot en styv platta (1 cm trä 
eller MDF) och som byggs med hjälp av principen

”Fästa punkter i rymden”

Diskutera skillnaderna i behov av ”diagonaler”





Seminarium 2
Kroppar och strukturer

Rummets och kroppars dimensioner

Representationer - 3D, 2D, 1D och 0D

Kroppars yttre och inre stabilitet

Symboler och begrepp
symboler för yttre stöd/upplag

stång, balk, skiva, platta
fackverk – en struktur uppbyggd av stänger (och som kan vara både balk och skiva)

fritt upplagd balk, konsolbalk
inre och yttre stabilitet

mekanism, statiskt bestämd, statiskt obestämd
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