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STUDENTUPPGIFTER 
DECEMBER 2017 

PUREST 

Uppgift 1 

 

  
 

Egenskaper 

Kallformad CHS 159 × 4 av den austenitiska stålsorten 1.4307 

𝑳𝑳 =  𝟑𝟑,𝟓𝟓 𝒎𝒎 𝐴𝐴 = 19,5 𝑐𝑐𝑐𝑐² 

𝑵𝑵𝑬𝑬𝑬𝑬  =  𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝐼𝐼 =  585,3 𝑐𝑐𝑐𝑐4 

𝒅𝒅 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒎𝒎𝒎𝒎 𝑊𝑊𝑒𝑒𝑒𝑒  =  73,6 𝑐𝑐𝑐𝑐3 

𝒕𝒕 = 𝟒𝟒 𝒎𝒎𝒎𝒎 𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝  =  96,1 𝑐𝑐𝑐𝑐3 

 

Målsättning 

− Rita normalkraft-, tvärkraft- och momentdiagram för exemplet  
− Genomför beräkningarna i det här exemplet med hjälp av handboken för 

Dimensionering av konstruktioner i rostfritt stål  
− Genomför tvärsnittskontrollerna i det här exemplet genom att använda medelvärdet 

för tvärsnittets förhöjda sträckgräns med beaktande av töjhärdning (The Continious 
Strength Method, CSM) 

− Använd lämplig app för att göra motsvarande beräkning. 

 

Reflektioner 

− När du kontrollerar resultatet, hur gick det? Vart blev det eventuellt fel? Insåg du i så 
fall vad som var fel?Blev det stor skillnad i resultatet då medelvärdet för tvärsnittets 
förhöjda sträckgräns med av töjhärdning beaktades? Hur stor skillnad blev det i % 
jämfört med den första beräkningen och då CSM-metoden användes?  

− Överensstämde resultatet då du använde appen jämfört med handberäkningen, 
om inte vad kan det bero på?   

 

Resultat 

𝑵𝑵𝐜𝐜,𝐑𝐑𝐑𝐑 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 𝒌𝒌𝒌𝒌, 𝑵𝑵𝐛𝐛,𝐑𝐑𝐑𝐑  =  𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟔𝟔 𝒌𝒌𝒌𝒌, 𝒇𝒇𝒚𝒚𝒚𝒚 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎², 𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎², 𝑵𝑵𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐑𝐑𝐑𝐑, = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟔𝟔 𝒌𝒌𝒌𝒌 
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PUREST 

Lösning uppgift 1 

Normalkraft-, tvärkraft- och momentdiagram 

N [kN] V [kN] M [kNm] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Egenskaper 

Kallformad CHS 159 × 4 av den austenitiska stålsorten 1.4307 

𝑳𝑳 =  𝟑𝟑,𝟓𝟓 𝒎𝒎 𝐴𝐴 = 19,5 𝑐𝑐𝑐𝑐² 

𝑵𝑵𝑬𝑬𝑬𝑬  =  𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝐼𝐼 =  585,3 𝑐𝑐𝑐𝑐4 

𝒅𝒅 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒎𝒎𝒎𝒎 𝑊𝑊𝑒𝑒𝑒𝑒  =  73,6 𝑐𝑐𝑐𝑐3 

𝒕𝒕 = 𝟒𝟒 𝒎𝒎𝒎𝒎 𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝  =  96,1 𝑐𝑐𝑐𝑐3 

𝒇𝒇𝒚𝒚  =  𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² 𝐸𝐸 = 200000 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚²   

𝒇𝒇𝒖𝒖  =  𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎²  

 

Tvärsnittsklassning 

𝜺𝜺 = 𝟏𝟏,𝟎𝟎𝟎𝟎   

𝒅𝒅/𝒕𝒕 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏/𝟒𝟒 = 𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟖𝟖  

För klass 1 gäller, 𝒅𝒅/𝒕𝒕 ≤ 𝟓𝟓𝟓𝟓𝜺𝜺𝟐𝟐, därför tillhör tvärsnittet klass 1.  

 

Tvärsnittets tryckkraftskapacitet  

För tvärsnitt i klass 1: 

𝑵𝑵𝐜𝐜,𝐑𝐑𝐑𝐑  =  𝑨𝑨𝐠𝐠𝒇𝒇𝐲𝐲/𝜸𝜸𝐌𝐌𝐌𝐌 

𝑵𝑵𝐜𝐜,𝐑𝐑𝐑𝐑 =  
𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟓𝟓 × 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟏𝟏

𝟏𝟏,𝟏𝟏
= 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 𝐤𝐤𝐤𝐤 

 

Tvärsnittets tryckkraftskapacitet med beaktande av knäckning  

𝑵𝑵𝐛𝐛,𝐑𝐑𝐑𝐑  =
𝛘𝛘𝑨𝑨𝒇𝒇𝐲𝐲
𝜸𝜸𝐌𝐌𝐌𝐌

 

χ         =  
𝟏𝟏

𝝓𝝓 + �𝝓𝝓𝟐𝟐 − 𝝀𝝀�𝟐𝟐�𝟎𝟎,𝟓𝟓 ≤ 𝟏𝟏 

𝝓𝝓       =  𝟎𝟎,𝟓𝟓(𝟏𝟏 + 𝜶𝜶�𝝀𝝀� − 𝛌𝛌�𝟎𝟎� + 𝝀𝝀�𝟐𝟐) 

0 

0 0 

0 

-250 

-250 0 

0 
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Beräkna den elastiska kritiska bucklingslasten: 

𝑵𝑵𝐜𝐜𝐜𝐜 =
𝛑𝛑𝟐𝟐𝑬𝑬𝑬𝑬
𝑳𝑳𝐜𝐜𝐜𝐜𝟐𝟐

=
𝛑𝛑𝟐𝟐 × 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 × 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟑𝟑 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒

(𝟑𝟑,𝟓𝟓𝟓𝟓 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟑𝟑)𝟐𝟐 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟑𝟑 = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗,𝟏𝟏 𝐤𝐤𝐤𝐤 

Beräkna slankhetsparametern: 

𝝀𝝀� = �
𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟓𝟓 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐 × 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗,𝟏𝟏 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟑𝟑

= 𝟎𝟎,𝟔𝟔𝟔𝟔 

Använder imperfektionsfaktorn α  =  0,49 och 𝛌𝛌�𝟎𝟎  =  0,2 för den kallformade profilen: 

𝝓𝝓 = 𝟎𝟎,𝟓𝟓 × (𝟏𝟏 + 𝟎𝟎,𝟒𝟒𝟒𝟒 × (𝟎𝟎,𝟔𝟔𝟔𝟔 − 𝟎𝟎,𝟐𝟐) + 𝟎𝟎,𝟔𝟔𝟔𝟔𝟐𝟐) = 𝟎𝟎,𝟖𝟖𝟖𝟖 

𝝌𝝌 =
𝟏𝟏

𝟎𝟎,𝟖𝟖𝟖𝟖 + [𝟎𝟎,𝟖𝟖𝟖𝟖𝟐𝟐 − 𝟎𝟎,𝟔𝟔𝟔𝟔𝟐𝟐]𝟎𝟎,𝟓𝟓 = 𝟎𝟎,𝟕𝟕𝟕𝟕 ≤ 𝟏𝟏 

𝑵𝑵𝐛𝐛,𝐑𝐑𝐑𝐑  =  𝟎𝟎,𝟕𝟕𝟕𝟕 × 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟓𝟓 × 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 ×
𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟏𝟏

𝟏𝟏,𝟏𝟏
= 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟔𝟔 𝐤𝐤𝐤𝐤 

Aktuell last är NEd  =  250 kN. 

Tvärsnittet har tillräcklig tryckkraftskapacitet med beaktande av knäckning. 

 

Förbättring av tvärsnittets kapacitet med beaktande av töjhärdning 

𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲 = 𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲𝐲𝐲𝐲𝐲 = 𝟎𝟎,𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 �𝜺𝜺𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 + 𝜺𝜺𝐩𝐩𝟎𝟎,𝟐𝟐�
𝒏𝒏𝐩𝐩 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒇𝒇𝐲𝐲 ≤ 𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲𝐲𝐲𝐲𝐲 ≤ 𝒇𝒇𝐮𝐮 

Beräkning av hjälpparametrar:  

𝜺𝜺𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 =
𝒕𝒕

𝟐𝟐(𝒅𝒅 − 𝒕𝒕)
=

𝟒𝟒
𝟐𝟐(𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟒𝟒) = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

𝜺𝜺𝐩𝐩𝟎𝟎,𝟐𝟐 = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 + 
𝒇𝒇𝐲𝐲
𝑬𝑬

= 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 + 
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
= 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

𝜺𝜺𝐮𝐮 = 𝟏𝟏 −
𝒇𝒇𝐲𝐲
𝒇𝒇𝐮𝐮

= 𝟏𝟏 −
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓

= 𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 

𝒏𝒏𝐩𝐩 =
𝒍𝒍𝒍𝒍(𝒇𝒇𝐲𝐲 𝒇𝒇𝐮𝐮⁄ )
𝒍𝒍𝒍𝒍(𝜺𝜺𝐩𝐩𝟎𝟎,𝟐𝟐 𝜺𝜺𝐮𝐮⁄ )

=
𝒍𝒍𝒍𝒍(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓⁄ )

𝒍𝒍𝒍𝒍(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓⁄ )
= 𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 

𝑲𝑲 =
𝒇𝒇𝐲𝐲
𝜺𝜺𝐩𝐩𝟎𝟎,𝟐𝟐
𝒏𝒏𝐩𝐩 =

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟑𝟑𝟑𝟑 

Vilket ger: 

𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲 = 𝟎𝟎,𝟖𝟖𝟖𝟖 ∙ 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟑𝟑𝟑𝟑 (𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 + 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² 

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² ≤ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² ≤ 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎𝟐𝟐 

Vilket ligger inom gränserna.  

 

Dimensionering med beaktande av töjhärdning (CSM) 

I den här beräkningen 𝒇𝒇𝐲𝐲 = 𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎². 

𝜺𝜺𝐲𝐲 = 𝒇𝒇𝐲𝐲 𝑬𝑬⁄ = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎⁄  

𝜺𝜺𝐮𝐮 = 𝑪𝑪𝟑𝟑�𝟏𝟏 − 𝒇𝒇𝐲𝐲 𝒇𝒇𝐮𝐮⁄ � = 𝟏𝟏,𝟎𝟎𝟎𝟎 ∙ (𝟏𝟏 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓⁄ ) = 𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 

Tabell D.1 Rostfritt stål  C1 C2 C3  
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 Austenit 0,10 0,16 1,00  

 

𝑬𝑬𝐬𝐬𝐬𝐬 =
𝒇𝒇𝐮𝐮 − 𝒇𝒇𝐲𝐲
𝑪𝑪𝟐𝟐𝜺𝜺𝐮𝐮 − 𝜺𝜺𝐲𝐲

=
𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏 ∙ 𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 − 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
= 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟕𝟕𝟕𝟕 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² 

 

𝜺𝜺𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜
𝜺𝜺𝐲𝐲

=

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝟒𝟒,𝟒𝟒𝟒𝟒 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟑𝟑

𝝀𝝀�𝐜𝐜
𝟒𝟒,𝟓𝟓   ≤   𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 �𝟏𝟏𝟏𝟏;  

𝑪𝑪𝟏𝟏𝛆𝛆𝐮𝐮
𝛆𝛆𝐲𝐲

�             𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟 𝝀𝝀�𝐜𝐜 ≤ 𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑 

�𝟏𝟏 −
𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝝀𝝀�𝐜𝐜
𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑�

𝟏𝟏

𝝀𝝀�𝐜𝐜
𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑                                𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟 𝝀𝝀�𝐜𝐜 > 𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑

 

Beräkna först 𝝀𝝀�𝐜𝐜: 

𝝀𝝀�𝐜𝐜 = �𝒇𝒇𝐲𝐲 𝒇𝒇𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐜𝐜⁄ = �𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔,𝟑𝟑𝟑𝟑⁄ = 𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐 ≤ 𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑 

𝒇𝒇𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐜𝐜 =
𝑬𝑬

�𝟑𝟑(𝟏𝟏 − 𝝊𝝊𝟐𝟐)

𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑫𝑫

=
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

�𝟑𝟑(𝟏𝟏 − 𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟐𝟐)

𝟐𝟐 ∙ 𝟒𝟒
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

= 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔,𝟑𝟑𝟑𝟑 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² 

 

𝝀𝝀�𝐜𝐜 ≤ 𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑 vilket ger: 

𝜺𝜺𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜
𝜺𝜺𝐲𝐲

=
𝟒𝟒,𝟒𝟒𝟒𝟒 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟑𝟑

𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟒𝟒,𝟓𝟓 = 𝟔𝟔,𝟐𝟐𝟐𝟐  ≤   𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 �𝟏𝟏𝟏𝟏;  
𝟎𝟎,𝟏𝟏 ∙ 𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓
𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

� = 𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦(𝟏𝟏𝟏𝟏;𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟏𝟏𝟏𝟏) 

Vilket ligger inom gränserna.  

 

Tvärsnittets bärförmåga 

𝒇𝒇𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 = 𝒇𝒇𝐲𝐲 + 𝑬𝑬𝐬𝐬𝐬𝐬𝜺𝜺𝐲𝐲�(𝜺𝜺𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 𝜺𝜺𝐲𝐲)⁄ − 𝟏𝟏� = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟕𝟕𝟕𝟕 ∙ 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝟔𝟔,𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝟏𝟏) = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² 

 

𝑵𝑵𝐜𝐜,𝐑𝐑𝐑𝐑 = 𝑵𝑵𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐑𝐑𝐑𝐑 =
𝑨𝑨𝒇𝒇𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜
𝜸𝜸𝐌𝐌𝐌𝐌

=
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 ∙ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟏𝟏,𝟏𝟏
= 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟔𝟔 𝒌𝒌𝒌𝒌 

Beräkningen är klar. 
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Uppgift 2 

 

  
 

 

Egenskaper 

Kallformad fyrkantsprofil (SHS) 100x100x5 av den ferritiska stålsorten 1.4016. 

𝑳𝑳 =  𝟑𝟑,𝟓𝟓 𝒎𝒎 𝑟𝑟𝑖𝑖  =  5 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑵𝑵𝑬𝑬𝑬𝑬  =  𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝐴𝐴 = 1818,45 𝑚𝑚𝑚𝑚² 

𝒉𝒉 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒎𝒎𝒎𝒎 𝐼𝐼 =  266,79 𝑐𝑐𝑐𝑐4 

𝒃𝒃 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒎𝒎𝒎𝒎 𝑊𝑊𝑒𝑒𝑒𝑒  =  53,36 𝑐𝑐𝑐𝑐3 

𝒕𝒕 = 𝟓𝟓 𝒎𝒎𝒎𝒎 𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝  =  63,73 𝑐𝑐𝑐𝑐3 

 

Målsättning 

− Rita normalkraft-, tvärkraft- och momentdiagram för exemplet  
− Kan tvärsnittet bära upp kraften 250 kN, då den appliceras med excentriciteten     

𝒆𝒆 =  𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒎𝒎𝒎𝒎? I det här exemplet behöver inte eventuell instabilitet kontrolleras och  
använd medelvärdet för tvärsnittets förhöjda sträckgräns med beaktande av 
töjhärdning (The Continious Strength Method, CSM).  

 

Reflektioner 

− När du kontrollerar resultatet, hur gick det? Vart blev det eventuellt fel? Insåg du i så 
fall vad som var fel? 

 

Resultat 

𝒇𝒇𝒚𝒚𝒚𝒚 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟓𝟓𝟓𝟓 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² , 𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄,𝒑𝒑 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟗𝟗𝟗𝟗 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² , 𝑴𝑴𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐲𝐲,𝐑𝐑𝐑𝐑, = 𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 , 𝑵𝑵𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐑𝐑𝐑𝐑 = 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟕𝟕𝟕𝟕 𝒌𝒌𝒌𝒌 , 
𝑴𝑴𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐲𝐲,𝐑𝐑𝐑𝐑, = 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 
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Lösning uppgift 2 

Normalkraft-, tvärkraft- och momentdiagram 

N [kN] V [kN] M [kNm] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Egenskaper 

Kallformad fyrkantsprofil (SHS) 100x100x5 av den ferritiska stålsorten 1.4016. 

𝑳𝑳 =  𝟑𝟑,𝟓𝟓 𝒎𝒎 𝑟𝑟𝑖𝑖  =  5 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑵𝑵𝑬𝑬𝑬𝑬  =  𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝐴𝐴 = 1818,45 𝑚𝑚𝑚𝑚² 

𝒉𝒉 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒎𝒎𝒎𝒎 𝐼𝐼 =  266,79 𝑐𝑐𝑐𝑐4 

𝒃𝒃 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒎𝒎𝒎𝒎 𝑊𝑊𝑒𝑒𝑒𝑒  =  53,36 𝑐𝑐𝑐𝑐3 

𝒕𝒕 = 𝟓𝟓 𝒎𝒎𝒎𝒎 𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝  =  63,73 𝑐𝑐𝑐𝑐3 

𝒇𝒇𝒚𝒚  =  𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² 𝐸𝐸 = 200000 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚²   

𝒇𝒇𝒖𝒖  =  𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒/𝒎𝒎𝒎𝒎²  

 

Förbättring av tvärsnittets kapacitet med beaktande av töjhärdning 

𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲 =
𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲 𝐀𝐀𝐜𝐜,𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫  +  𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲(𝑨𝑨 − 𝑨𝑨𝐜𝐜,𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫)

𝑨𝑨
 

Där: 

𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲 = 𝟎𝟎,𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 �𝜺𝜺𝐜𝐜 + 𝜺𝜺𝐩𝐩𝐩𝐩,𝟐𝟐�
𝒏𝒏𝐩𝐩 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒇𝒇𝐲𝐲 ≤ 𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲 ≤ 𝒇𝒇𝐮𝐮 

𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲 = 𝟎𝟎,𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 �𝜺𝜺𝒇𝒇 + 𝜺𝜺𝐩𝐩𝟎𝟎,𝟐𝟐�
𝒏𝒏𝐩𝐩 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒇𝒇𝐲𝐲 ≤ 𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲 ≤ 𝒇𝒇𝐮𝐮 

 

Beräkning av hjälpparametrar:  

𝜺𝜺𝐩𝐩𝟎𝟎,𝟐𝟐 = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 + 
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
= 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

𝜺𝜺𝐜𝐜 =
𝒕𝒕

𝟐𝟐(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒊𝒊 + 𝒕𝒕)
=

𝟓𝟓
𝟐𝟐(𝟐𝟐 ∙ 𝟓𝟓 + 𝟓𝟓)

= 𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 

𝜺𝜺𝐟𝐟 = �
𝒕𝒕

𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗
� + �

𝝅𝝅𝝅𝝅
𝟐𝟐(𝒃𝒃 + 𝒉𝒉 − 𝟐𝟐𝟐𝟐)

� = �
𝟓𝟓
𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗

� +  �
𝝅𝝅 ∙ 𝟓𝟓

𝟐𝟐(𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟐𝟐 ∙ 𝟓𝟓)� = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

𝒏𝒏𝐩𝐩 =
𝒍𝒍𝒍𝒍(𝒇𝒇𝐲𝐲 𝒇𝒇𝐮𝐮⁄ )
𝒍𝒍𝒍𝒍(𝜺𝜺𝐩𝐩𝟎𝟎,𝟐𝟐 𝜺𝜺𝐮𝐮⁄ )

=
𝒍𝒍𝒍𝒍(𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒⁄ )

𝒍𝒍𝒍𝒍(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐⁄ )
= 𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 

0 

0 0 

0 

-250 

-250 0 

0 

7,14 

7,14 25 
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𝑲𝑲 =
𝒇𝒇𝐲𝐲
𝜺𝜺𝐩𝐩𝟎𝟎,𝟐𝟐
𝒏𝒏𝐩𝐩 =

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟏𝟏𝟏𝟏 

𝜺𝜺𝐮𝐮 = 𝟎𝟎,𝟔𝟔 �𝟏𝟏 −
𝒇𝒇𝐲𝐲
𝒇𝒇𝐮𝐮
� = 𝟎𝟎,𝟔𝟔 �𝟏𝟏 −

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

� = 𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 

Beräkna 𝑨𝑨𝐜𝐜,𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫 där 𝒏𝒏𝒄𝒄 är antalet 90° horn I tvärsnittet 

𝑨𝑨𝐜𝐜,𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫 = �𝒏𝒏𝒄𝒄 𝝅𝝅
𝒕𝒕
𝟒𝟒
� (𝟐𝟐𝒓𝒓𝒊𝒊 + 𝒕𝒕)  +  𝟒𝟒𝒏𝒏𝒄𝒄𝒕𝒕𝟐𝟐 = �𝟒𝟒 ∙ 𝝅𝝅

𝟓𝟓
𝟒𝟒
� (𝟐𝟐 ∙ 𝟓𝟓 + 𝒕𝒕)  +  𝟒𝟒 ∙ 𝟒𝟒 ∙ 𝟓𝟓𝟐𝟐 = 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔,𝟔𝟔𝟔𝟔 𝒎𝒎𝒎𝒎² 

 

𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲 = 𝟎𝟎,𝟖𝟖𝟖𝟖 ∙ 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎²  

𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩: 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² ≤ 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² ≤ 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² (𝑶𝑶𝑶𝑶) 

 

𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲 = 𝟎𝟎,𝟖𝟖𝟖𝟖 ∙ 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 + 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟓𝟓𝟓𝟓 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² 

𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩: 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² ≤ 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟓𝟓𝟓𝟓 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² ≤ 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² (𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵 𝑶𝑶𝑶𝑶) 

 

Beräkna 𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲 genom att använda 𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟓𝟓𝟓𝟓 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² and 𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎²: 

𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲 =
𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟏𝟏𝟏𝟏 ∙ 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔,𝟔𝟔𝟔𝟔 +  𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟓𝟓𝟓𝟓 ∙ (𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟒𝟒𝟒𝟒 − 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔,𝟔𝟔𝟔𝟔)

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟒𝟒𝟒𝟒
= 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟓𝟓𝟓𝟓 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² 

 

Dimensionering med beaktande av töjhärdning (CSM) 

I den här beräkningen 𝒇𝒇𝐲𝐲 = 𝒇𝒇𝐲𝐲𝐲𝐲 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟓𝟓𝟓𝟓 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎². 

𝜺𝜺𝐲𝐲 = 𝒇𝒇𝐲𝐲 𝑬𝑬⁄ = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎⁄  

𝜺𝜺𝐮𝐮 = 𝑪𝑪𝟑𝟑�𝟏𝟏 − 𝒇𝒇𝐲𝐲 𝒇𝒇𝐮𝐮⁄ � = 𝟎𝟎,𝟔𝟔 ∙ (𝟏𝟏 − 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒⁄ ) = 𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 

Tabell D.1 Rostfritt stål C1 C2 C3  

 Ferritiskt 0,40 0,45 0,60  

 

𝑬𝑬𝐬𝐬𝐬𝐬 =
𝒇𝒇𝐮𝐮 − 𝒇𝒇𝐲𝐲
𝑪𝑪𝟐𝟐𝜺𝜺𝐮𝐮 − 𝜺𝜺𝐲𝐲

=
𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 − 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟓𝟓𝟓𝟓

𝟎𝟎,𝟒𝟒𝟒𝟒 ∙ 𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟎𝟎𝟎𝟎 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² 

 

𝜺𝜺𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜
𝜺𝜺𝐲𝐲

=

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐

𝝀𝝀�𝐩𝐩
𝟑𝟑,𝟔𝟔   ≤   𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦�𝟏𝟏𝟏𝟏,

𝑪𝑪𝟏𝟏𝜺𝜺𝐮𝐮
𝜺𝜺𝐲𝐲

�                          𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟 𝝀𝝀�𝐩𝐩 ≤ 𝟎𝟎,𝟔𝟔𝟔𝟔 

�𝟏𝟏 −
𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝝀𝝀�𝐩𝐩
𝟏𝟏,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎�

𝟏𝟏

𝝀𝝀�𝐩𝐩
𝟏𝟏,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎                                 𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟 𝝀𝝀�𝐩𝐩 > 𝟎𝟎,𝟔𝟔𝟔𝟔

 

Beräkna först 𝝀𝝀�𝐩𝐩: 

𝝀𝝀�𝐩𝐩 = �𝒇𝒇𝐲𝐲 𝒇𝒇𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐩𝐩⁄  

𝒇𝒇𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐩𝐩 =
𝒌𝒌𝛔𝛔𝛑𝛑𝟐𝟐𝑬𝑬𝒕𝒕𝟐𝟐

𝟏𝟏𝟏𝟏(𝟏𝟏 − 𝛖𝛖𝟐𝟐)𝒃𝒃�𝟐𝟐
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Där:  

𝒃𝒃� = 𝒃𝒃 − 𝟑𝟑𝟑𝟑 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟑𝟑 ∙ 𝟓𝟓 = 𝟖𝟖𝟖𝟖 𝒎𝒎𝒎𝒎 

𝛖𝛖 = 𝟎𝟎,𝟑𝟑 

Eftersom belastningssituationen ger både tryck- och böjpåkänningar behöver du beräkna 
spänningsnivåerna i profilen. Du behöver bestämma parametern 𝒌𝒌𝛔𝛔. Se tabell 5.3 och 5.4 i 
handboken för Dimensionering av konstruktioner i rostfritt stål. 

 

 

 

 

 

 

 

På ritningen nedan kan man se att en sida är helt tryckt och två andra belastas med 
kombinerat tryck och böjning.  Av erfarenhet vet vi att tryckzoner ger ett onödigt 
konservativt resultat. Därför behöver vi inte beräkna 𝒇𝒇𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐩𝐩(𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝒃𝒃ö𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋 ). För att ge ett 
fullständigt svar tar vi med den beräkningen ändå.  

𝝈𝝈𝟏𝟏 =
𝑵𝑵
𝑨𝑨

+
𝑴𝑴𝑴𝑴
𝑰𝑰

=
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟒𝟒𝟒𝟒

+
𝟐𝟐𝟐𝟐 ∙ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 ∙ 𝟓𝟓𝟓𝟓
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟕𝟕𝟕𝟕 ∙ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒

= 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎𝟐𝟐(𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) 

𝝈𝝈𝟐𝟐 =
𝑵𝑵
𝑨𝑨
−
𝑴𝑴𝑴𝑴
𝑰𝑰

=
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟒𝟒𝟒𝟒

−
𝟐𝟐𝟐𝟐 ∙ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 ∙ 𝟓𝟓𝟓𝟓
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟕𝟕𝟕𝟕 ∙ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒

= 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎𝟐𝟐(𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅) 

 

𝝍𝝍 =
𝝈𝝈𝟐𝟐
𝝈𝝈𝟏𝟏

=
𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑
−𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

= −𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟓𝟓 

𝒌𝒌𝛔𝛔 = 𝟕𝟕,𝟖𝟖𝟖𝟖 − 𝟔𝟔,𝟐𝟐𝟐𝟐𝝍𝝍 + 𝟗𝟗,𝟕𝟕𝟕𝟕𝝍𝝍𝟐𝟐 = 𝟕𝟕,𝟖𝟖𝟖𝟖 − 𝟔𝟔,𝟐𝟐𝟐𝟐 ∙ (−𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟓𝟓) + 𝟗𝟗,𝟕𝟕𝟕𝟕 ∙ (−𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟓𝟓)𝟐𝟐 = 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟐𝟐𝟐𝟐 

 

Vilket ger: 

𝒇𝒇𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐩𝐩(𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝒃𝒃ö𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋) =
𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟐𝟐𝟐𝟐 ∙ 𝛑𝛑𝟐𝟐 ∙ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 ∙ 𝟓𝟓𝟐𝟐

𝟏𝟏𝟏𝟏(𝟏𝟏 − 𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟐𝟐) ∙ 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟐𝟐
= 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖,𝟓𝟓 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² 

𝒇𝒇𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐩𝐩(𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕) =
𝟒𝟒 ∙ 𝛑𝛑𝟐𝟐 ∙ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 ∙ 𝟓𝟓𝟐𝟐

𝟏𝟏𝟏𝟏(𝟏𝟏 − 𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟐𝟐) ∙ 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟐𝟐
= 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗/𝒎𝒎𝒎𝒎² 

 

Eftersom en sida belastas med enbart tryckspänning väljer vi 𝒇𝒇𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐩𝐩 på trycksidan. Ett lägre 
värde på 𝒇𝒇𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐩𝐩 resulterar i ett högt 𝝀𝝀�𝐩𝐩. Vilket ger 𝒇𝒇𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐩𝐩 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗/𝒎𝒎𝒎𝒎². 

𝝀𝝀�𝐩𝐩 = �𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟗𝟗𝟗𝟗⁄ = 𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑 ≤ 𝟎𝟎,𝟔𝟔𝟔𝟔 

 
𝜺𝜺𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜
𝜺𝜺𝐲𝐲

=
𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐

𝝀𝝀�𝐩𝐩
𝟑𝟑,𝟔𝟔  =

𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔 = 𝟗𝟗,𝟖𝟖𝟖𝟖 ≤   𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 �𝟏𝟏𝟏𝟏;

𝟎𝟎,𝟒𝟒 ∙ 𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

� = 𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦(𝟏𝟏𝟏𝟏;  𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟐𝟐𝟐𝟐) 

Vilket ligger inom gränserna eftersom: 𝜺𝜺𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜
𝜺𝜺𝐲𝐲

= 𝟗𝟗,𝟖𝟖𝟖𝟖. 

Tryck + böjning 

 Tryck + böjning 

 

 

Tryck Drag 

1. 

 

2. 
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För det kombinerade lastfallet är följande formel tillämpbar: 

𝑴𝑴𝐲𝐲,𝐄𝐄𝐄𝐄 ≤ 𝑴𝑴𝐑𝐑,𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐲𝐲,𝐑𝐑𝐑𝐑 = 𝑴𝑴𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐲𝐲,𝐑𝐑𝐑𝐑
(𝟏𝟏 − 𝒏𝒏𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜)

(𝟏𝟏 − 𝟎𝟎,𝟓𝟓𝒂𝒂𝐰𝐰) ≤ 𝑴𝑴𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐲𝐲,𝐑𝐑𝐑𝐑 

Där:  

𝑴𝑴𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐑𝐑𝐑𝐑 =
𝑾𝑾𝐩𝐩𝐩𝐩𝒇𝒇𝐲𝐲
𝛄𝛄𝐌𝐌𝐌𝐌

�𝟏𝟏 +
𝑬𝑬𝐬𝐬𝐬𝐬
𝑬𝑬

𝑾𝑾𝐞𝐞𝐞𝐞

𝑾𝑾𝐩𝐩𝐩𝐩
�
𝜺𝜺𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜
𝜺𝜺𝐲𝐲

− 𝟏𝟏� − �𝟏𝟏 −
𝑾𝑾𝐞𝐞𝐞𝐞

𝑾𝑾𝐩𝐩𝐩𝐩
� �

𝜺𝜺𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜
𝜺𝜺𝐲𝐲

�
𝛂𝛂

� � 

För 𝛂𝛂, se tabell D.2. 

𝑴𝑴𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐑𝐑𝐑𝐑 =
𝟔𝟔𝟔𝟔,𝟕𝟕𝟕𝟕 ∙ 𝟏𝟏𝟏𝟏³ ∙ 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟓𝟓𝟓𝟓

𝟏𝟏,𝟏𝟏
�𝟏𝟏 +

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

∙
𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟑𝟑𝟑𝟑 ∙ 𝟏𝟏𝟏𝟏³
𝟔𝟔𝟔𝟔,𝟕𝟕𝟕𝟕 ∙ 𝟏𝟏𝟏𝟏³

(𝟗𝟗,𝟖𝟖𝟖𝟖 − 𝟏𝟏)

− �𝟏𝟏 −
𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟑𝟑𝟑𝟑 ∙ 𝟏𝟏𝟏𝟏³
𝟔𝟔𝟔𝟔,𝟕𝟕𝟕𝟕 ∙ 𝟏𝟏𝟏𝟏³

� (𝟗𝟗,𝟖𝟖𝟖𝟖)𝟐𝟐� � 

𝑴𝑴𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐑𝐑𝐑𝐑 = 𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 

 

OBS! Vi kan redan se att tvärsnittet INTE har tillräcklig momentbärförmåga, 25 kNm. För att 
ge ett fullständigt svar slutför vi beräkningen ändå.  

 

RHS med 𝝀𝝀�𝐩𝐩 ≤ 𝟎𝟎,𝟔𝟔𝟔𝟔 med kombinerad belastning: 

�
𝑴𝑴𝐲𝐲,𝐄𝐄𝐄𝐄

𝑴𝑴𝐑𝐑,𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐲𝐲,𝐑𝐑𝐑𝐑
�
𝛂𝛂𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜

≤ 𝟏𝟏 

Där: 

𝜶𝜶𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 = 𝟏𝟏,𝟔𝟔𝟔𝟔 (𝟏𝟏 − 𝟏𝟏,𝟏𝟏𝟏𝟏𝒏𝒏𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝟐𝟐)⁄  

𝑴𝑴𝐑𝐑,𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐲𝐲,𝐑𝐑𝐑𝐑 = 𝑴𝑴𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐲𝐲,𝐑𝐑𝐑𝐑
(𝟏𝟏 − 𝒏𝒏𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜)

(𝟏𝟏 − 𝟎𝟎,𝟓𝟓𝒂𝒂𝐰𝐰) ≤ 𝑴𝑴𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐲𝐲,𝐑𝐑𝐑𝐑 

Då: 

𝒏𝒏𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 =
𝑵𝑵𝐄𝐄𝐄𝐄

𝑵𝑵𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐑𝐑𝐑𝐑
=

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟕𝟕𝟕𝟕

= 𝟎𝟎,𝟒𝟒𝟒𝟒 

𝑵𝑵𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐑𝐑𝐑𝐑 =
𝑨𝑨𝒇𝒇𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜
𝜸𝜸𝐌𝐌𝐌𝐌

=
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟒𝟒𝟒𝟒 ∙ 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟕𝟕𝟕𝟕

𝟏𝟏,𝟏𝟏
= 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟕𝟕𝟕𝟕 𝒌𝒌𝒌𝒌 

𝒇𝒇𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 = 𝒇𝒇𝐲𝐲 + 𝑬𝑬𝐬𝐬𝐬𝐬𝜺𝜺𝐲𝐲�𝜺𝜺𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 𝜺𝜺𝐲𝐲⁄ − 𝟏𝟏� = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟓𝟓𝟓𝟓 + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟎𝟎𝟎𝟎 ∙ 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎(𝟗𝟗,𝟖𝟖𝟖𝟖 − 𝟏𝟏) = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟕𝟕𝟕𝟕 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎𝒎² 

 

𝜶𝜶𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 = 𝟏𝟏,𝟔𝟔𝟔𝟔 (𝟏𝟏 − 𝟏𝟏,𝟏𝟏𝟏𝟏 ∙ 𝟎𝟎,𝟒𝟒𝟒𝟒𝟐𝟐) = 𝟐𝟐,𝟏𝟏𝟏𝟏⁄  

𝒂𝒂𝐰𝐰 =
(𝒉𝒉 − 𝟑𝟑𝟑𝟑)𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑨𝑨
=

(𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟑𝟑 ∙ 𝟓𝟓) ∙ 𝟐𝟐 ∙ 𝟓𝟓
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟒𝟒𝟒𝟒

= 𝟎𝟎,𝟒𝟒𝟒𝟒 

𝑴𝑴𝐑𝐑,𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜,𝐲𝐲,𝐑𝐑𝐑𝐑 = 𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟐𝟐𝟐𝟐 ∙ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 ∙
(𝟏𝟏 − 𝟎𝟎,𝟒𝟒𝟒𝟒)

(𝟏𝟏 − 𝟎𝟎,𝟓𝟓 ∙ 𝟎𝟎,𝟒𝟒𝟒𝟒) = 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟏𝟏 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 ≤ 𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 

 

Tvärsnittet har INTE tillräcklig bärförmåga för den excentricka lasten om 250 kN. 

Beräkningen är klar. 

 


