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Oppgave 1. (ca. 32%)

41 2
4 El .
Den viste knerammen, med
randbetingelser og belastning F'
El L som vist, skal beregnes ved hjelp
av forskyvningsmetoden. Kun
F —— 3 bgyedeformasjoner skal medtas.
i
2L [

a) Konstruksjonens deformasjonstilstand kan generelt beskrives ved hjelp 3
frihetsgrader (r1,79,73). Innfor og definer de 3 frihetsgradene i figur, og
still sa opp systemstivhetsrelasjonen Kr = R ved hjelp av grunnlegg-
ende prinsipper (materiallover (elementstivhetsrelasjoner), kinematikk,
likevekt). Losning for forskyvningsfrihetsgradene (r) kreves ikke.

b) Konstruksjonens deformasjonstilstand kunne ogsé blitt beskrevet med 2
frihetsgrader under en viss forutsetning. Angi kort hvilken forutsetning
dette er og definer i figur disse frihetsgradene.

(Fortsettes pa side 2.)
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Oppgave 2. (ca. 28%)

O w’r Figuren viser en uforskyvelig
El

: ramme med leddlagre i punkt

253 ! El = A og E. Rammen skal beregnes

: ved hjelp av kraftmetoden. Kun

F—p bgyedeformasjoner skal medtas.
. Bgyestivheten er stegvis konstant:
I del AB og DE er den lik EI, og
R jﬁm i BC og C'D er den uendelig stor.

| 4.5a 2a I punkt B virker det en last F.

2a

a) Beregn opplagerkrefter og beregn/tegn opp moment- og skjeerkraftdiag-
rammene (indiker snittkreftenes retninger) for den viste, en gang sta-
tisk ubestemt rammen.

b) Skisser tilnezermet form péa bgyelinjen (beregning kreves ikke), og beregn
rotasjonen 6¢ i knutepunkt C, f.eks. ved hjelp av virtuelle krefters
prinsipp (enhetslastmetoden).

Oppgave 3. (ca. 23 %)

T
% T, b Den viste, en gang ubestemte
knerammen, pafgres en lineser
L temperaturgradient (dvs.,

en rettlinjet temperaturfordel-
ing over tverrsnittet). P& over-
A siden av bjelken og utsiden
oL | av sgyla er temperaturen 77 .
! ! Pa innsiden er den T5 (> T1).

a) Iet tverrsnitt av et element med x-aksen som lengdeakse, kan krumningen
pa grunn av temperaturgradienten skrives som

dor  a(Ty —Th)

dzx h

hvor d¢7 er rotasjonsendringen over en infinitesimal lengde dz, « er
temperaturutvidelseskoeffisienten og h er tverrsnittshgyden. Vis ved
passenede figur og beregning hvordan dette uttrykket framkommer.

b) Bruk kraftmetoden og beregn opplagerkrefter. Videre, beregn/tegn opp
momentdiagrammet (med snittkreftenes retninger klart indikert). Kun
bgyedeformasjoner skal medtas. Bgyestivheten er EI for bade sgylen
og bjelken.

(Fortsettes pa side 3.)
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Oppgave 4. (ca. 17 %)

il

0.5L

Den fritt opplagrede sgylen i figuren har konstant
bgyestivhet EI, og den er belastet med en sentrisk
—F vertikalkraft F' i sgylens midtpunkt.

B Benytt en tilnsermet metode for & beregne kritisk

El last. Kun bgyedeformasjoner skal medtas.
0.5L
Alternativt kan differensialligningen benyttes

A m%r (NB! Betydelig mer arbeidskrevende).

SLUTT

(Fortsettes pa side 4.)
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VEDLEGG.

Endemomenter
for bjelker med konstant bgyestivhet El og lengde L

2

ST
J1 2k

e S T

E

M<§ 1 = m= SFb

L/2 16
ey T

M M 5

( treeerrttteeeet R gL

| 1 ’

q
M TPt EiFfrereees M= 9t

l\)‘g
) -
-—
>
~ =
<
1
N
b

|

I 2 L
l T
) L)M M=3Li
L
6 El
] S M= A
M<§ )/ 4> L?
3 |
1 ]
M<§7 - TV M= 3LEzl .
|

L
Elementeerintegraler /Fl(x) - Ry (¥) dx
0
L

b b

L

\Ib

a abL abL/2

abL/2 abL/6

L
L

ila ab L/2 ab L/3
L

2. gradsparabler:

G a| 2abL/3

2abL/3 ablL/3

5ab L /12

NB. Momentpiler er vist i den retning momentene virker

Arbeidsligningen (virtuelt arbeid) for plane
systemer uten torsjon
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