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Kapitel 4

Opgave 1

For de enkelte fag geelder (4.6) for momentfordeling og (4.9) for forskydningskraftfordeling.
Umiddelbart ses, at det farligste ydrefag er fag AB med leengden 8 m.

Farst betragtes fag AB. Her er Ma =0, Mg =-60 kNm og | =8 m.
Det maksimale positive moment findes hvor V = 0. Anvendes (4.9) findes

_60:>X:4—E

p
Indsaettes veerdierne i (4.6) og seettes det positive moment til 80 kNm findes

M=1 p(4—£j{8—4+ﬁj—@(4—E] =80
2 p p) 8 p

= (2p —3,75)(4+7—§j—7,5[4—7—§j =80

=8p-15+15- —28’;25 ~30+ —56;025 =

Vv =0=%p(8—2x)+0

80

— 8p2 +28125-110p =0

13,49kN /m
0,261kN /m
ved at finde x for de fundne vardier af p)

I , ¢ J = = Lo Uj 7}
L / e M= .

Ligningen har to lgsninger p = { hvor kun den gverste giver en brugelig veerdi. (ses

For midterfaget anvendes (4.8) idet M’ = -60 kKNm. Det maksimale moment M = 80 kNm og findes
pa midten, dvs. x =1/2 og | = 10 m.

80:%p102—60:> p=112kN /m

Midterfaget kan altsa baere mindst og en nedreveerdi for baereevnen er der p = 11,2 kN/m.
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Opgave 2
Udkragningen til hgjre giver et indspaendingsmoment over understgtningen pa
M =-10-4 =—-40kNm.

Det simple moment for enkeltkraften i begge fager M = %50-8 =100kNm.

Over midterste understgtning kan indspseendingsmomentet blive —My, og ved understgtningerne er
randbetingelserne henholdsvis M =0 og M = -40 KNm.

Umiddelbart ses at ophaenges den simple momentkurve i venstre fag i henholdsvis 0 og —My bliver
det positive moment starre, end hvis det ophanges i hgjre fag i henholdsvis —40 kNm og —My.
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Geometrisk findes i venstre fag at 100 =M y+ % M, =M, = 66,7kNm

Opgave 3
Udkragningen til hgjre giver et indspaeendingsmoment over understgtningen pa

M =-5-4-2=—-40kNm .

Igen er det faget til venstre, der er afggrende, under forudsatning af at momenterne bliver stgrre end
40 KNm

Igen anvendes formlerne (4.6) og (4.9)

Af (4.9) findes V :15(8—2x)—M ~x=4-M
2 8 40

Der indsettes i (4.6)
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) LRI R
2 40 40) 8 40

=M= 2,5(4—M)[4+MJ—M(4—M]
40 40 8 40

2 2
=M :40—M——M+M—
640 32 320

= M? —-960M + 25600 =0

27,5kNm

932kNm
Da udkragningen kraever et negativt flydemoment pa 40 kNm, er det denne veerdi, der er
dimensionsgivende.

der har lgsningerne M = { heraf er det kun den gverste, der er anvendelig.

Opgave 4
Som opgave 1. Midterste fag. undersgges

A A — /’§ A 4:
£ ‘5— L ‘b—” " /F
Vs A v
9-2
5

Arbejdsligningen giver:
plog =606+80-20+606 =2806 =560

= p=112kN/m
Der er sammenfald med nedreveardien, dvs. lgsningen er eksakt

Som opgave 2. Venstre fag undersgges

S
%5\%/@\}/314"

p s

6=2
4

Arbejdsligningen giver:
500 = My2¢9+My0=3My9=§My5
4

= M, =66,7kNm
Der er sasmmenfald med lgsningen fra nedreveerdimetoden, dvs. lgsningen er eksakt
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Som opgave 3. Venstre fag undersgges, idet flydeleddet i bjeelken placeres stykket x fra venstre
vederlag.

o )
HA =;, 98 =8—X, 6’C :9A +98

Arbejdsligningen giver:

o 1 2 8+ X
5:8 = M, (0, +65)+M 0, =205 = My£;+8_—xj5:>20= M, B
M, —20X8=%)

8+ X

Ekstremum findes af

dM
Y = 0= x(8-x)=(8+x)8—2x)=> 8x—x* = 64 -16x +8x — 2X
X

= x?+16x-64=0

Der har den brugelige lgsning x = 3,31m. Indsattes i udtrykket for My findes
My = 27,5kNm.

Lasningen ses at veere sammenfaldende med nedreveaerdimetodens lgsning, men da udkragningen
kraever flydemomentet er 40 kNm, bliver det ogsa i dette tilfeelde lgsningen.

Opgave 5

De flydemekanismer, der kan komme pa tale er principielt vist pa fig. 4.2, idet der dog er
traditionelle charnier ved understgtningerne A og B, dvs. Ma = Mg = 0, 0og de bidrager ikke til det
indre arbejde.

| eksempel 4.8 udelukkedes bjeelkemekanismen, svarende til fig. 4.20a, idet kun 2 flydeled er
ngdvendige. Gennemregning af mekanismen er dog hurtig.

Mekanisme 4.20a: Oy =0, :H:%, Opc =05 +0, :29:2
Arbejdsligningen giver: 20-8% =M,40=M 6 =M, =80kNm
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Mekanisme 4.20b: O, =6. =0 :%
e L o 1) o
Arbejdsligningen giver: 10-6E+5-6E =M, EZ = M, =135kNm
Mekanisme 4.20c: 0, =06, :0:%, Opc =0, :29:%, O :5%
Arbejdsligningen giver: 10-6§+5-6§+ 20-8%% =M, %2 = M, =147,5kNm

Da det er gvreveerdilgsninger geelder det om at finde mindst beereevne — eller starst flydemoment, sa
lgsningen fra mekanisme 4.20c er gaeldende.

Med udgangspunkt i fig. 4.20c kan en endnu bedre veerdi findes, hvis flydeleddet i rammens rigle
placeres i afstande x fra B, se figur.

 0,=—"—=¢

8-x  6(8-x)

Det ydre arbejde: A, =10- 6% +5. 6% +20- 8%% = 5(30 +15+13,3333x)

Det indre arbejde: A = My(é+5LJ2 =M Lé

6  6(8-x) Y'3(8-x)
Med A, = A =M, 3(88 ): 45+13,3333x = M, = -5x* +23125x +135
—X
] dM
Ekstremum findes for ] Y =0=-10x+23125=0= x =2,31m
X

Indsattes i udtrykket for My findes My = 161,7 kNm, altsa knap 10% starre verdi end ved
flydeleddet placeret midt i riglen.

Reaktionerne findes:
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M, =1617 = H6—5.67 = = H, = 4195kN
2

H,+H,=10-6+5-6= H, =48,05kN
Lodret reaktion findes ved at tage moment af venstre del af rammen om maksimummomentpunktet
i riglen.

Y, M=1617 bMNea .
My LiLiil 20k
——: is,'_ﬂ;"z ‘Q)c 5,69 . r‘MJ/
/OW/M_», ‘ : S s
s )
— —_ _
™ be— 45 054LN 4%4__ 71,957 eN
;
My N,

M =1617=48,05-6+ NA2,31—10-6-3—20-2,312%:> N, =46,2kN

Pa tilsvarende made for hgjre del af rammen

M =1617 = ND5,69+5-6-3—20-5,692%—41,95-6:> N, =113,7kN

Kontrol: N, + N, =159,9kN ~ 8- 20 =160kN

MomentiB: M, =48,05-6-10-6-3=108,3kNm
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Dermed kan momentkurven optegnes.
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