
Skivan och pelaren







Takstolar



Konstruktionselementens verkningssätt 
(form + belastning)



Hur förlänga
en balk?

Balkverkans ineffektivitet
begränsar balkens längd 



Sogn Benedetg
Peter Zumthor











Hur förlänga
en balk?



Idé
att reducera böjning och bära mer med tryck och drag





Polonceautakstol

År 1839 uppfann Camille Polonceau
en metod för att spänna över stora rum

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







Bärande eller icke
bärande innervägg?

Plintarnas placering och varför extra plintar?

Mekanism?



Hur förlänga
en balk?







Det går inte att visa bilden.

Palazzo Vecchio
Florence









Venice – Scoula Grande di San Rocco, Tintoretto 1564-1587









Skivan och pelaren



Kunsthaus Bregenz
Peter Zumthor

Skivan
för stabilisering

för horisontella laster



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

Strukturdelar sorterade efter 
kroppens dimensioner



Konstruktionselementens verkningssätt 
(form + belastning)

(vridande belastning)



Väggar och tak kan
fungerar som ”skivor”
för horisontell last



Strukturer
sorterade efter

hur form möter last 

Heino Engel
Structural Systems 

Formaktiva strukturer
(linan, bågen)

Vektoraktiva strukturer
(fackverket)

Snittaktiva strukturer
(balken, ramen)

Ytaktiva strukturer
(skivan) 





Force PAD – analyserar skivor

stiffness
(pressure of pencil)

support

load

pencil



Skivan
och tre

grundläggande uppgifter



Jämför med
Pelaren

Fritt upplagda balken
Konsolen



Skivan - 2D form
synliggör tre

grundläggande kraftmönster



Samma mönster i 1D form
Pelaren

Fritt upplagda balken
Konsolen



Kraftmönster – spänna över



Från kedjekurvor och trycklinjer till 
spänningsmönster i en skiva





Force PAD – att skissa i ett kraftfält

stiffness
(pressure of pencil)

support

load

pencil



Skivan som ”fritt upplagd balk”

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


Ett bjälklagsplan betraktat
som en skiva 

Vindlast



Bjälklagsplanet i sig själv är
en inre stabil skiva – yttre stabilitet ? 

För stabilitet behövs minst tre låsta frihetsgrader
två vinkelräta riktningar och en rotation

Stabiliserande
trapphus 

Stabiliserande
ytterväggar 

Stabiliserande
ytterväggar 



Bjälklagsplan modellerat i 
pointSketch och i ForcePAD



Stabiliserande väggar



Stabiliserande väggar – samlade i 
begränsade zoner …



… eller utspridda
över hela väggytan



Trädexempel



Yttre stabilisering av flera horisontella 
bjälklagsskivor i samma plan



Kraftmönster – lyfta upp



Pelaren sedd som en skiva



Samma materialstyvhet E i hela skivan

materialstyvhet

yttre last och
yttre stödkraft

och
yttre stöd



Olika materialstyvhet E i olika riktningar,
till exempel trä parallellt och vinkelrätt fiberriktning

materialstyvhet

materialstyvhet



Skivan sedd som en pelare

normalspänning normalspänning
jämnt fördelad
över tvärsnittet



normalspänning

Normalspänningen är inte jämnt fördelad över tvärsnittet 
–

vid yttre last, vid stöd och där geometri och 
materialegenskaper avviker



Olika materialstyvhet E
i olika delar av skivan



Potential structures

Structural patternsStructural task



Vad är en ”pelare”?

Effektiva strukturer den i meningen
att de är utformade för att renodlat bära i tryck och drag



Pelare som i huvudsak bär genom böjning
Storleken på böjningen är proportionell mot avståndet

till linjen mellan belastning och stöd



Möjligt tema för läroboken
Lyfta upp, spänna över, nå ut

Gör ett collage med egna skisser/fotografier av bärande strukturer.
Ge först ett ord/ett begrepp som berättar om vad konstruktionen ska 
bidra till att uttrycka.
Skissa sedan svarta konturer som visar form, blåa linjer som visar tryck 
och röda linjer som visar drag. 

LYFTA UPP – skissa egna koncept eller fotografera en eller flera 
ovanliga pelare och väggar

SPÄNNA ÖVER – skissa egna koncept eller fotografera en eller flera 
fritt upplagda balkar och/eller skivor

NÅ UT – skissa egna koncept eller fotografera en eller flera 
konsolbalkar/skivor och/eller horisontellt stabiliserande väggar



En träning i att skissa i gränslandet
mellan form och kraftmönster

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


Andra möjliga teman för läroboken
Till exempel ordlista som täcker hela kursen

Kedjekurva/trycklinje

Stänger och fackverk

Balkar och ramar

Skivor

Pelare



Välj en byggnad som ni tror ni kan få fram tillräckligt
med information om.

Förklara den bärande strukturen genom att beskriva:
hur den bär vertikal last
hur den bär horisontell last
(föreläsning 1)

Välj ut minst ett bärande element och beskriv detta:
Vilken typ av bärverk det är (om det kan inordnas under någon typ)
Vilka kraftmönster som uppkommer när det belastas (vilka stöd finns, 
vilken belastning väljer ni att studera, och vad blir det då för 
kraftmönster)
Visa där det är relevant på partikeljämvikter som ni kan identifiera.

Andra möjliga teman för läroboken
Analys av en byggnad med hjälp av kursens begrepp



Pelaren
en stång

i tryck



Nimes
Foster+Partners



Turin Kolding



Konstruktionselementens verkningssätt 
(form + belastning)

(vridande belastning)



Dragna och
korta tryckta element

STÅNGVERKAN

Långa ”slanka”
tryckta element
BALKVERKAN!



Deformationsmönster



Pelares typologi
ges av deformationsmönster
som skapas av infästningar

och kallas Eulers knäckningsfall



Tabell med pelartyper sorterade efter infästningar

horisontell

horisontell



1. Pelartyper

Gör en tabell som illustrerar olika typer av pelare:

Utgå från pelarens rörelsemöjligheter
i sin övre och i sin nedre ände:

• fri horisontell rörelse + fri rotation 
• fri horisontell rörelse + låst rotation
• låst horisontell rörelse + fri rotation
• låst horisontell rörelse + låst rotation

Visa för varje pelare det deformationsmönster som 
uppstår. 

Observera att flera kombinationer ger pelare som är 
mekanismer (stelkroppsrörelse utan deformation)



horisontell

horisontell



Jan Izikowitz
Göteborgsoperan







horisontell

horisontell



Piero Luigi Nervi
Palazzo del Lavoro
Turin

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


horisontell

horisontell



Konstruktionslära för A1 2011

Koldingshus
Koldong
Jylland



Inflexionspunkt och knäckningslängd

Knäckningslängd lc är avståndet mellan inflexionspunkter
(friktionsfria leder kan också ses som inflexionspunkter)



Deformationsmönster



2.   Deformationsmönster och knäckningslängd

Skaffa en träpinne, 1 m lång och med en tvärsnittsyta på 5 x 5 mm2. Pröva att 
belasta träpinnen med olika inspänningsförhållanden. Känn efter hur styvheten 
(motståndet mot belastning) påverkas. Dokumentera deformationsfigurerna 
(fotografera gärna).

Ange i tabellen i Uppgift 2 knäckningslängden för respektive pelare.



Eulers knäckningsformel

Bärförmåga skapas av
längd, tvärsnitt och material

(jfr böjstyvhet EI/L3)

Eulers knäckningsformel
Ncr = π2 EI/Lc

2



Utknäckning kan ske i alla riktningar





Knep för att minska knäckningslängden 





3. Knäckningslängd och tvärsnittsform

Ncr = π2 EI/Lc
2

Ett tryckt element knäcks alltid ut i sin svagaste riktning. Det kan 
vara den riktning som har den längsta knäckningslängden eller den 
riktning som har det minsta tröghetsmomentet.

Visa exempel från arkitekturen där man åstadkommit styva och 
starka pelare, genom att kombinera ett styvt tvärsnitt i en riktning
med en kort knäckningslängd i den andra riktningen. 



Pelaren och Euler-knäckning
i mer generell mening



Instabilitet
vinkelrätt ytan

jämför med
att böja ett papper



4.   Instabilitet på grund av tryck. 

När trycklinjer i en balk finns 
på platser där balken lätt kan knäckas ut

finns risk för lokal instabilitet. 

Sådana instabilitetsfenomen kallas
vippning, kantring och

lokal knäckning (buckling). 
Beskriv dessa fenomen.

Uppgiften diskuteras i anslutning
till den gemensamma provningen

av uppgiften
”Konsten att bära en punktlast”.

Gemensam provning
Torsdag 10/3 9-14
Kunskapstrappan 









Macro Contemporary Art Museum – Rome
DRAG – ingen risk för knäckning

ODBC
Odile Decq

Benoit Cornette
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