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Illustration av begreppet gränslast. Inspänd balk belastad 
med utbredd last.
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Spänningar. Sträckgräns uppnås vid stöd för en relativ 
last på 0.5.
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För högre last är plastiska töjningar (=grått) mer 
illustrativa än spänningar. Utvecklad flytled vid stöd för 

relativ last på 0.75.
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Begynnande plasticering i fält, bibehållen flytled över 
stöd för relativ last på 0.9.
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Utvecklad flytled även i fält, konstruktionen kollapsar för 
relativ last på 1.
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Skillnad mellan två tidpunkter vid kollaps. Kollaps sker 
under konstant last dvs noll elastiska töjningstillskott. All 

deformation är plastisk. 
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Deformationer och töjningar växer över alla gränser när 
gränslasten uppnås.

u

q
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Men med en säkerhetsfaktor 1.5 i brottgränstillstånd är 
deformationer i bruksgränstillstånd beskedliga.

Lq/1.5Lq
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►Enklare konstruktioner såsom statiskt obestämda 
balkar, rektangulära plattor odyl analyseras med 
fördel medelst analytisk gränslastteori  

►Antingen mha statiska teoremet (nedre 
gränslastteoremet, lower bound theorem) som ger 
lösningar på säker sida alternativt rätt lösning 

►Eller mha kinematiska teoremet (övre 
gränslastteoremet, upper bound theorem) som ger 
lösningar på osäker sida alternativt rätt lösning
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Förutsättningar för analytiska gränslastberäkningar 

►Idealelastoplastiskt material (inget hårdnande) 

►Seg konstruktion (segt material, ingen instabilitet,    
inga understarka snitt)

►Små deformationer (linverkan odyl tillgodoräknas 
ej)
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FE-beräkning av gränslast: Anslutning VKR 120 x 5 
diagonaler mot VKR 200 x 12 ramstång
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Plastiska töjningar skalade mot 5 % vid 2/3 Np i 
diagonalen för N=0 i ramstång.
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Grått = plasticerade områden för diagonalkraft 2/3 Np.
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Plastiska töjningar skalade mot 0.2 % vid 2/3 Np / 1.5.

[U04-066-09] All rights reserved

AREVA NP Uddcomb AB

Elasto-plastic analysis of piping system - 2011-03-03 - Confidential / Internal use only - © AREVA NP - Page. 18

Interaktion mellan diagonalkraft Nd och ramstångskraft Nr
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EC3 1-5 Plated Structures, Annex C
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Anvisningar om imperfektioner
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Kranbana i två fack, imperfektioner enligt Annex C
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Animering (röd = sträckgräns uppnådd)
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Annat perspektiv
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Plastiska töjningar ögonblicket innan kollaps
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Gränslastberäkning av bro i kurva under lansering på 
sneda stöd
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►Gränslastanalys, både analytisk för enklare 
problem och medelst FEM för  mer komplicerade, ger 
en mycket noggrann uppskattning av konstruktionens 
bärförmåga.

►Med FEM kan inverkan av instabilitet inkluderas.  

►En stor finess är att gränslastanalys behöver vare 
sig klassificering av spänningar (membran, böj, peak, 
sekundär, primär) eller nån utvärdering av dessa för 
att uppskatta bärförmågan. Lösningen är
bärförmågan.

Avslutande reflektioner

►Och det är enkelt – och snabbt.  


