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Generell informasjon

- Alle deloppgaver teller likt

- Legg spesielt merke til at vedlegget inneholder en del nyttige formeler

- | dimensjoneringsoppgaver er det ikke ngdvendig a ta hensyn til eventuelle skjeerspenninger,
med mindre dette er spesielt bedt om.

- Tyngdens akselerasjon kan settes til 9,81m/s*

- Materialet er alminnelig konstruksjonsstal med falgende egenskaper

Egenvekt p = 7850kg/m?

o0 Elastisitetsmodul E = 206000MPa
0 Flytegrense or = 235MPa

0 Strekkfasthet g = 350MPa

o

Oppgave 1
Beregn opplagerkrefter og tegn belastningsdiagram for fglgende lasttilfeller:
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(d) Bestem resultantens mal, retning og beliggenhet for kraftsystemet under. Beliggenhet
angis i forhold til referansepunktet P. Resultatene vises pa figur.
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Oppgave 2

(a)

(b)

(©)

(d)

Vis at konstruksjonen er statisk bestemt. Beregn

reaksjonskrefter i A, B og C og tegn belastnings-
diagram.

Tegn normalkraft- skjeerkraft- og bgyemoment-

diagram for konstruksjonen.

Konstruksjonen skal bygges med HEB-bjelke. Det er
krav om at sikkerhetsfaktoren for konstruksjonen
minst skal veere n = 1,2 i forhold til materialets
flytegrense. Hva er da minste HEB-bjelke du kan

bruke?

Beregn jevnfagringsspenningen i arealsenteret for
element BD hvis det brukes HE140B-bjelke.

Varmvalsede bredflensbjelker
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Normale HE-B
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3 Fl2| 2|22 |2g&e2e Bgss
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mm [ mm | mm [ mm | mm | cm? [kgm| em* | em® | cem | em* | om® | om | cm?
HE 100B| 100|100 [ 6 |10 12 | 26,0 204 450 899 | 4,16 167 33,5253 521
HE 120B| 120|120 | 6,5 | 11 12 | 340 267 864 | 144 | 504| 318| 52,9| 3,06 82,6
HE 140B| 140|140 | 7 |12 12 | 43,0| 337 1510 216 | 593| 550| 785|358 | 123
HE 160B| 160|160 | 8 |13 15 | 54,3| 42,6| 2490| 311 6,78| 889 111 [4,05]| 177
HE 180B| 180| 180 | 8,5 | 14 165 | 653| 51,2| 3830| 426 | 7,66 1360| 151 | 4,57 | 241
HE 200B| 200200 | 9 |15 18 | 78,1| 61,3] 5700 570 | 8,54| 2000| 200 | 5,07 | 321
HE 220B| 220|220 | 95|16 18 | 91,0 71,5 8090| 736 | 9,43| 2840| 258 | 559 | 414
HE 240B| 240 240 | 10 17 21 | 106 832 11260 | 938 | 10,3 | 3920| 327 | 6,08 | 527
HE 260B| 260|260 |10 |175| 24 |118 93,0| 14920 | 1150 | 11,2 | 5130| 395 | 6,58 | 641
HE 280B| 280|280 | 10,5 | 18 24 (131 103 19270 | 1380 | 121 | 6590| 471 | 7,09 | 767
HE 300B| 300 300 | 11 19 27 1149 (117 25170 | 1680 | 13,0 | 8560| 571 | 7,58 | 934
HE 320B| 320|300 | 11,5205 | 27 [161 |127 30820 | 1930 | 13,8 | 9240| 616 | 7,57 | 1070
HE 340B| 340(300 [ 12 [215] 27 [171 [134 36660 1 2160 | 146 | aranl A4R | 753 11200
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Oppgave 3

Figuren viser en konstruksjon som kan betraktes som et ideelt fagverk.

F

2.5m ! 2.5m ! 2.5m ! 2.5m ‘

(@  Vis at konstruksjonen er statisk bestemt. Vis at stavkraften Sar = 134KN (trykkraft).

(b) Beregn konstruksjonens stavkrefter. Sett opp et belastningsdiagram hvor opplagerkrefter
og stavkrefter fremkommer.

(©) Det skal benyttes emnergr av vanlig konstruksjonsstal med dimensjoner
@120mmx6,0mm. Beregn sikkerhetsfaktor i forhold til flyt for stav AF. Beregn hvor
mye kortere stav AF blir som fglge av belastningen.

(d)  Vis at stav AF befinner seg i det elastiske omradet i forhold til knekning. Beregn
sikkerhet i forhold til knekning for element AF.

Oppgave 4

En arbeider skal beaere armeringsjern dvs. stalstenger med
dimensjoner &5,0mm over skulderen sin. Skulderhgyden er
1650mm. Han lurer pa falgende:

(@)

(b)

Hvor lang kan stangen veere uten at den sleper i
bakken?

Hvor lang kan stangen vere uten at stalets
flytegrense overskrides?
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Resultanten

R =%F, R =3F,

R=\[R?+R?

— tan”! R,
¢ =tan (RTI)

_ZM,
R

a

Statisk bestemthet

Generelt: 3e=r

Fagverk: s+o0=2k

Tyngdepunktssetningen

2Gx,
G,

i

x=

s = antall staver
o = antall opplagerkrefter
k = antall knutepunkt

e = antall elementer
r = antall ukjente reaksjonskrefter

Fasthetslaere, grunnleggende

Aksialspenninger o, =—
. Al
Tayning: —
[
Hookes lov: o=Ee¢

F
A

Esa = 206000MPa
EAIum = 70000MPa

Forlengelse, aksialbelastet stav:

Dimensjoneringskriterium, en-akset normalspenning: o,

Boyespenningsformelen

LM
B I
Oy, = M hvor
WXO
g = M hvor
qu

AL

R
EA

illat =
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Tverrsnittsegenskaper

Shittflate Annet arealmoment Motstandsmoment Polart arealmoment
i bh’ bh?
/% SNT) s
. / ”l 3 2
P w
S, Y12 6
. xd! o ad _nd*
Y 64 * Y32 N )
4 4
L=1,=2(D'-d") | - =Z. D=4 || -2 (pi_g
64 D) 32
Steiners formel
[1=1,+ %A
o
L Areal
Avstand mellom felles og lokal N.A.
I om lokal N.A.
1 om felles N.A.
Knekning: N r
2
Elastisk knekning (Eulerlasten): F, = i ;H“ . =0,
k k- L_
, .|,
Treghetsradius I=,—
A —
Slankhet: A== | I
r L LLs A
Tetmajers formler for plastisk knekning:
St37: o, =310-1,144 for A€<10,105>
St50/St60: o, =335-0,621 for  1e<10,89> 1=0,51 el

LLARRRAY
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Torsjon
Torsjonsskjeerspenning av sirkuleersylindriske tverrsnitt
M
7, =—" R
Ip
Torsjonsskjeerspenning av tynnvegget ror
. = 2M,
" rd4

Boyeindusert skjeerspenning .

T, :KS

h S=|ydd=3Zy A
S wor 8= [ty

Rektanguleert tverrsnitt: 7 =1,5—

vV

Sirkuleert tverrsnitt: T = 1,33 y
V
Tynnvegget ror: Toox = 22

Flerakset spenningstilstand

o
< —f

n

Tresca-kriteriet. o

ax O-min

o
Von Mises-kriteriet: o; < -

n

Akseparallelt snitt ——=

. . _ 2 2 _
Jevnfaringsspenning: o;= \/crx +o,-0,0, +32‘Xy

_ 2
o, =0 +37,,

Utboyningsformler

rxy

(Plan spenningstilstand)

(En-akset spenningstilstand)

6§ = utbgyning med midten

é ¥
A %_% Iumaks Ynaks
B
| L/2

’A
L/2
b ® B by
A [7A s B\ - B
FPTTIN

B

EI = konstant

= maksimal utbgyning

X = avestand fra A til punkt med
maksimal utbéyning

= tangenthelning ved A

= tangenthelining ved B

1. TREERRREL

P ]
Rg B Unaks ~ %%z,
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6. lF

Ag B Unaks = 3ET ° ®B 7 2ET ° ® YBET
M: mm e
2
T} . ML: ML
Ag B bE Ynaks 2EL > B T EI
M: e,
s = Fb(3L? - 4b?)
9 F = BEET
.
2 /.
;; A i < B(LP-b%) 7 = | /Li-p?
; maks 9T LEI 3
A g
L 2z L b ] . . :]'f'_az’ﬁi o
Bis I U > | = Srpr ved lasten
WJL ¢, = L:abla+2b) 4, = Lab(bi2a)
A 6LE > 7B BLET

Por a=b=L/2

- . FL?
$ = Ymaks = TBETL
_ - FL®
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