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Oppgave 1. (ca. 30 %)
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En plan, uforskyvelig ramme er belastet og har opplagerbetingelser som vist
i figuren. Sgyle AB og C'D har bgyestivhet EI, og bjelkedel BC har 2F1.
Kun virkningen av 1. ordens bgyedeformasjoner skal medtas.

Innfgr, og definer i figur, de forskyvningsfrihetsgradene du mener er ngdvendig
for & beskrive konstruksjonens deformasjonstilstand, og still opp system-
stivhetsrelasjonen Kr = R ved hjelp av grunnleggende prinsipper og direkte
bruk av elementenes (sgylenes og bjelkens) stivhetsrelasjoner. Lgsning for
forskyvningsfrihetsgradene (r) kreves ikke.

(Fortsettes side 2.)
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Oppgave 2. (ca. 40 %)
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Den plane rammen med belastning (F og
L 0.277F ), bgyestivheter (EI) og opplager-
El betingelser som vist i figuren, skal beregnes
B ved hjelp av kraftmetoden. Kun virkningen
F ol El —D av 1. ordens bgyedeformasjoner skal medtas
I i den videre beregning.
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a) Rammen er en gang statisk ubestemt. Begrunn hvorfor og velg statisk
bestemt grunnsystem. Still sa opp den ngdvendige fleksibilitetsrelasjo-
nen (betingelsesligningen) og beregn rammens opplagerkrefter. (Se
vedlegg for elementzerintegraler).

b) Anta at opplagerkraften i knutepunkt D er Vp = 0.064F, rettet oppover,
og beregn momentdiagrammet for rammen. Indiker snittmomentenes
retninger.

d) Still opp ligningen som horisontalforskyvningen dp i knutepunkt B kan
beregnes fra ved hjelp av virtuelle krefters prinsipp (enhetslastmeto-
den), og oppgi hva de enkelte storrelser i ligningen star for. Vis ogsa det
virtuelle snitt-kraftdiagrammet som inngar. Utregning av dp kreves
ikke.

Oppgave 3. (ca. 20 %)

L
|:1 i | Den viste skrabjelken har konstant bgye-
I stivhet EI og er belastet med en horison-
B L tallast F'. Bjelken er forhindret mot for-
El -— skyvning ut av planet.

a) Benytt 2. ordens bgyningsteori til a beregne vertikalforskyvningen av
bjelken ved B. En tilnsermet lgsning er tilstrekkelig. Alternativt kan
oppgaven lgses, mer tidskrevende, ved hjelp av differensialligningen.

b) Skisser bjelkens momentdiagram ut fra det som er funnet i punkt a), og
angi maksimalverdien.

(Fortsettes side 3.)
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Oppgave 4. (ca. 10 %)

Side 3
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- 5 23 Finn bruddlasten F}, for den viste bjelken
" bl- T o med stegvis konstant plastisitetsmoment
_____ R (2M,, og M, i henholdvis venstre og hgyre
2Mp Mg ™ bjelkehalvdel).
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