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Fig. (a) viser en to-etasjes, sideveis uforskyvelig ramme med randbetingelser som
vist. Alle elementer kan anses a ha uendelig stor aksialstivhet. Videre kan skjaerde-
formasjoner negliseres. Rammen kan forenkles til den to-etasjes kontinuerlige sgy-
len i Fig. (b), hvor fjeerstivhetene er innfort for & modellere bidraget til rotasjons-
stivhet fra bjelker i de aktuelle knutepunktene. Innfor sammenhengene
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Oppg- 10.1. Still opp systemstivhetsrelasjonen for rammen nar hver sgyle model-
leres med ett element, og hvor elementstivhetsrelasjonene ivaretar aksiell trykkraft
ved hjelp av stabilitetsfunksjoner. Alternativt, benytt hjelkefunksjoner med flere
elementer, nar nodvendig, per konstruksjonsdel.

Oppg. 10.2 - Snittkrefter.

a. Benytt stivhetsrelasjonen til a beregne endemomenter, og beregn og tegn sa
opp 1. ordens snittkrefter (N, M, Q) for rammen.

b. Beregn folgende sammenhenger v.h.av 2. ordens linearisert teor: for okende
ytre vertikallaster:

1. Sevle 1: Relativt maksimalmoment f,,; = (M,as/Mop)1 og relativt endemo-
ment fp; = (Mp/M,p); versus den dimensjonslose aksialkraften apy = Ny /Npy
eller stabilitetsindeksen oy = Ny /Ny, 1. Momentene (Mg); og (M,p), er ved ende
B av sovle 1.

2. Soyle 2: Relativt maksimalmoment f,.o = (M,,axs/M,p)2 0g relativt endemo-
ment fpo = (Mp/M,p)s versus ags eller as. Momentene (Mp)s og (M,p)2 er ved
ende B av soyle 2.

Resultatene skal vises i figur, og evt. i tillegg i tabell. NB! For figurer, velg for-
nuftig malestokk. F.eks. er forsterrelsesfaktorer f over 3-4 av liten interesse.

Kommentar: Det vil vaere en fordel a vise maksimalt moment og endemomentene
i samme figur, for dermed a kunne se nar maksimalt moment gar fra a veere ved

enden til “mellom endene”.

Det er behov for a benytte en programmerbar handkalkulator, MatLab, ANSYS
e.l., for a foreta konkrete utregninger. MatLab er kanskje best egnet.

Oppg. 10.3. Diskuter kort resultatene (virker de rimelige? Er de som forventet?).
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Vedlegg/ Maksimalt moment (dekket i Oppg. 6):

[ et element som kun er pakjent av endemomenter og aksialkraft (men uten tverr-
last) vil maksimalt moment opptre enten 1) ved en ende eller 2) mellom endene
av elementet. For det tilfellet at maksimalt moment opptrer mellom endene, kan
det beregnes fra differentialligningen og uttrykkes ved

v ‘ V14 p? =2pcos (m/ap)
Mmaks =

sin (my/ag) M (L)

hvor g er definert ved forholdet mellom momentene (med 2. ordens virkning
inkludert) ved ende 1 og ende 2 av elementet. Dvs.,

j=—M,/M, (2)

Endemomentene er definert som positive nar de dreier i samme retning (f.eks.
med urviseren). Det presiseres at endemomentene ovenfor ma beregnes etter 2.
ordens teori, og videre at M,,,.. uttrykket kun er gyldig (har fysisk relevans)
nar maksimalt moment opptrer mellom endene. Dette er diskutert naermere i

Hellesland (1998). La = = =z, angi hvor maksimalt moment opptrer. Den kan
bestemmes fra

T (t— cos (T/ag) ,
T og)— = arclan—; + nm 3
(Tvae) L : sin (T/aF) / (3)

Maksimalt moment opptrer mellom endene nar

0 < (W\/rtE)JF < m/ag (4)

for n = 0 eller for n = 1. I tilfeller dette ikke tilfredsstilles, er maksimalt moment
ved en av soylens ender og det er lik det storste endemomentet.
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