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Oppgave 3 (40%) 
 
DEL A 
 
(a) Nevn tre fordeler ved å anvende en sandwichkonstruksjon sammenlignet med en 

konvensjonell bjelke- eller platekonstruksjon. 
 
(b) Forklar uttrykket partielle forskyvninger (“partial deflections”) i forbindelse med 

analyse av en sandwichbjelke. 
 
(c) Hvilke feilmekanismer kan oppstå i en sandwichbjelke eller -søyle? 
 
 
DEL B 
 
Figur 1 viser en sandwichbjelke AB, med bredde b og lengde L, som er montert som en 
utkrager.  En jevnt fordelt tverrlast q per lengdeenhet er påført bjelken over hele lengden.  
 
Begge skall (“face sheets”) kan betraktes som tynne og kjernen som svak (fleksibel). 
 
Bjelken har bøyestivhet D og skjærstivhet S.  Skjærstivheten S er definert ved 

γ
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hvor T er skjærkraft og γ er gjennomsnittlig skjærtøyning over et tverrsnitt. 
 
Ved å bruke partielle forskyvninger, eller annen metode, vis at tverrforskyvningen δ ved den 
frie enden B er gitt ved 
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Figur 1.  Bjelke med tverrlast 

 
DEL C 
 
Figur 2 viser den samme bjelken som i DEL B som nå er påført en aksiallast P ved den frie 
enden, mens tverrlasten q er fjernet. 
 
(a) Vis at skjærkraften ved innfestningen T1 = 0. 
 
(b) Ved å betrakte den delen av bjelken som ligger mellom et tilfeldig tversnitt og x = L, 

vis at differensialligningen for tverrforskyvningen w(x) er gitt ved 
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(c) Ved å undersøke ikke-trivielle løsninger for denne ligningen og anvende 

randbetingelsene ved x = 0 og x = L, vis at den laveste kritiske verdien av P for 
knekning av bjelken er gitt ved 
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Følgende forhold er gitt: 
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hvor wb og ws er partielle tverrforskyvninger for henholdsvis bøyning og skjær,  Mx er 
bøyemoment og Tx er skjærkraft ved et tilfeldig tversnitt. 
 

Tips for del (c): Siden T1 = 0 er det ingen skjærdeformasjon ved x = 0, slik at 0
0
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Figur 2.  Bjelke med aksiallast 










