HOGESCHOOL-IBB
Statische berekening Gerberligger — Stijtheid m.b.v. Vergeet Mij Nietjes

Gegeven:

GERBERLIGGER OP 3'STEUNPUNTEN

Hout Staal

E = 11000 N/mm’ E =2,1¥10° N/mm’
fn =18 N/mm’ fm = 235 N/mm’
f,= 1 N/mm* f, = 10,5 N/mm’
Umpax = 0,004L Umax = 0,004L

b =100mm (breedte houten balk)

Gevraagd:

a. reaktiekrachten

b. dwarskrachten

c. dwarskrachtenlijn (D-lijn)

d. maximale dwarskracht

e. momenten

f. momentenlijn

g. maximaal moment

h.  weerstandsmoment

1. berekening op sterkte — buiging

J. berekening op sterkte - afschuiving

k. traagheidsmoment

1. buigstijtheid

m.  berekening op stijfheid m.b.v. benaderingsformule
n. doorbuiging in midden (M) van deel A-B

0. doorbuiging in S1

p. afmetingen van de ligger
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Reaktiekrachten
Deel S1-C

2Mto.v. S1=10

-6*1,5+S51*3=0
S1=3kN

V=0
6-Frb-3=0
Frb=3kN
Deel A-S1

Mtov.A=0

—-10%2,5+4Frb-3*5=0
Frb =10kN

2V=20

—Fra+10-10+3=0
Fra =3kN

Dwarskrachten

Va =3kN

Vbl =3—(2*%4)=—-5kN
Vb2 = -5+10=5kN
Vel=5—-(2%4)=-3kN
Ve2 =-3+3=0kN

V max = 5kN
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g} = 2 RN -
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Momenten

Manier 1

M1 = 3¥15 =2,25kNm

M?2=225- 5%2,5 =—4kNm

M3=-4+ 2%2,3 =2,25kNm

M4=2725- 3715 = 0kNm

Of Manier 2

M1 =~(Fra*x)+((g*x)* %) =—Fra*x +;qx2 =—-B*L5)+((2*L5)* 1’25) =-2,25kNm

M2:—(3*4)+((2*4)*3=4kNm

M3=—-(3%6,5)+((2*6,5* 65) —10%2,5=-2,25kNm

M4=—(3*8)+((2*8)*i)—(10*4)=OkNm

Afspraak was dat de waarden onder de momentenlijn positief zouden zZijn, dus de
uitkomsten van de momenten met -1 vermenigvuldigen

M1=-225kN *—-1=2,25kNm
M?2 =4kN *—1=—-4kNm

M3 =-225kN *—-1=2,25kNm
M4 =0kN *—1=0kNm

M max = 4kNm
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GERBERLIGGER OF 3 STEUNPUNTEN |
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Berekening op sterkte
Buiging
M =Wy * f,

_ 4*10° Nm
4 18N / mm*

1
Wy = L pxp?
"6

=222*10° mm®

Neem b =100 mm

103 *
po |2227100%6 o
100

Neem handelsmaat 100*150

wy =é*100*1502 =375%10° mm’

% 6
oM =L€\/’””2=10,76N/mm2
W 375*10° mm

2
10,76 N / mm <

Unity Check = UC = S
18N/ mm

Sterkte is akkoord op buiging.

Afschuiving
7= 1,5*5 = 1,5*ﬂ =0,5N/mm*
A 100*150
0,5N / mm*

Unity Check = UC = <1

LON / mm*

Sterkte is akkoord op afschuiving
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Berekening op stijfheid

1y=i*b*h3 = L %100%150° = 2812%10% mm*
12 12

Benaderingsformule doorbuiging

2 6
uzojl*ML _ o 4%10° * 4000 ol
EI 11000*2812 *10*

Doorbuiging . =0,004L = 0,004 *4000 =16mm

_21
16

uc >1

Ligger 100%150 niet akkoord op stijfheid

_ 0,1*4*10° *4000°

. =3636*10* mm*
11000*16

Voor b =100mm
*10% *

h=3\/3636 0°*12 _ o
100

Neem handelsmaat 100*200

Iy :112*100”‘2003 = 6667 *10" mm"*

2 6
wmope ML g 4%10°rd000 o
EI 11000* 6667 *10

Doorbuiging . = 0,004L = 0,004 *4000 = 16mm

Ungél
16

Ligger 100%200 akkoord op stijfheid

Neem als keuze ligger 100mm*200mm
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Berekening van buiging met Vergeet Mij Nietjes

Deel A-B
Doorbuiging veroorzaakt door lijnbelasting q (VMN-5)

A 5*2*4° _ 54
midden 384E] 384*11*106 *6667*10‘8 384*733

=0,009m = 9mm 4

Doorbuiging veroorzaakt door Steunpuntsmoment in B (VMN-8)

2 * A2
U, = ML _ 4%4 0,005m = 5,5mm T
16EI  16*733

Totale doorbuiging in M

=u, . T 4u, 4=9-55=35mm

u midden _totaal

Hoekverdraaiing in Steunpunt B-linkerdeel door lijnbelasting q (VMN-5)

3 % 3
Db ks = gL _ 2%4 0,00728rad {
- 24EI  24%*733

Hoekverdraaiing in Steunpunt B-rechterdeel door steunpuntsmoment in B
(VMN-8)

%
(03 rechts — ML = 4 4 = 0,007287"&0’ T
- 3EI 3*733

Totale hoekverdraaiing in B

¢Bft0taa1 = ¢Bflinks \L +¢Bﬁrechts T: 0’00728 - 0’00728 = Orad

Verplaatsing op S1 door lijnbelasting en steunpuntsmoment

uSl = ¢Bitotaal *L = Orad *lm = Om = Om T
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Verplaatsing op S1 door scharnierkracht (VMN-2)

3 %13
Ug puntlast & = 371 = 0300141’” = 1,4mm \L
B 3EI 3*733

Verplaatsing op S1 door lijnbelasting (VMN-3)

gL' 2*1°

Ug oy = 2o = =0,00034m = 0,34mm
- S8EI 8%733

Totale verplaatsing in S1

uSlitotaal = Z’lSl T +u517puntlast \L +uSliqflast \L: 0 + 1’4 + 0’34 = 1774mm

Resume

Verplaatsing in M = 3,5 mm
Verplaatsing in S1= 1,74mm

Doorbuiging is beduidend minder dan met de benaderingsformule is aangenomen.
Dit betekent dat de gerberligger slanker zou kunnen worden uitgevoerd. Men dient dan wel de
(gerber)ligger opnieuw te toetsen op sterkte en stijtheid.

Gerberligger 100mm™*150mm zou dan toch kunnen voldoen aan de berekening op stijtheid.
Verplaatsing in M door g-last is dan 21,6mm

Verplaatsing in M door steunpuntsmoment is dan 13mm
Totale verplaatsing in M is dan 8,6mm, UC = 8,6/16 is akkoord.

Voor een stalen ligger

Berekening op sterkte
Buiging
M =Wy * f,

% 6
W)/:LNMZ:17*103mm3
235N/ mm

Kies = IPES0
W, = 20*10° mm’
1, =80,1%10* mm*
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% 6
%:Ljvmnzzzo()]v/mm2
W 20*10°mm

2
200N / mm <1

Unity Check = UC = > <
235N/ mm

Sterkte is akkoord op buiging.

Afschuiving
TZEZM:@MN/mm2
A 764

6,54N / mm* <1
105N/ mm*

Unity Check = UC =
Sterkte is akkoord op afschuiving
Berekening op stijfheid
Buigstijfheid

EI=2,1%10°*80,1*10™° =168,21kNm’
Deel A-B

Doorbuiging veroorzaakt door lijnbelasting q (VMN-5)

4 %k A4
U = 4E_ ST2TA 6 0396m = 39,6mm |
384ET  384*168,21

Doorbuiging veroorzaakt door Steunpuntsmoment in B (VMN-8)

ML 44
16EI  16%168,21

=0,0238m = 23,8mm T

Up

Totale doorbuiging in M

u =u, . T 4u, =39,6 -23,8 =158mm

midden _totaal
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We weten uit de stijtheidsberekening van de houten ligger dat de totale hoekverdraaiing in B
gelijk is aan nul radialen.

Verplaatsing op S1 door lijnbelasting en steunpuntsmoment

Ug) = P soraar * L =0rad *1m =0m =0m T

Verplaatsing op S1 door scharnierkracht (VMN-2)

FL’ 3*1°

Z’lSI puntlast = = 070059m = 5,9mm ‘L
- 3ET 3*168,21

Verplaatsing op S1 door lijnbelasting (VMN-3)

) gLt 271
Saler QET 8%168,21

=0,001484m = 1.5mm 4

Totale verplaatsing in S1

Us) totaar = Uy 0 UG puntiast l FHUst ytast =0+ 59+15="7,4mm
Resume

Verplaatsing in M = 15,8 mm

Verplaatsing in S1= 7,4mm

158

uc p < 1= akkoord
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Verschuivingsregel van Steiner
Berekening traagheidsmoment van een IPE80
Z

IPESO

4 46[00—————*

al=37,40

a3=37,40

v S| Yo S R

T.o.v. de y’-as

Al =46%52=239,2
A2 = (80— (2*5,2))*3,8 = 264,48
A3 =46%52=2392

A, = 142,88

totaal
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S, =(239,2%77,4) + (264,48 * 40) +(239,2%2,6) = z, * 4

totaal

S, =29715,2
S,
M 297152 _
A 742,88

totaal

S =(239,2%23) + (264,48 23) +(239,2%23) = z_ * 4

totaal

S. =17086,24
S. 1708624

z = = =

| 742,88

totaal

Verschuiving zwaartepuntafstand t.o.v. de y’-as
a, =77,4-40=374

a,, =40-40=0
a,, =2,6—40=-374

Lineaire traagheidsmoment t.o.v. de eigen (lokaal) y-as

1
Iy, =—*46%52° =539
Y 12

Iy, = 1a38%69,6° =1067653
12

1
Iy, =—*46%52° =539
Y3 12

Verschuivingsregel van Steiner t.o.v. y’-as (globaal)
Iy, =D, +a,’ * 4, =539+37,4% %2392 =335122,4

b, =1y, +a,,’ * 4, =1067653 +0 * 264,48 =106765,3
by =D +a,,” * 4, =539+(-37,4)" ¥239,2 =335122,4

b, =335122,4+1067653+335122,4 =78*10* mm*

Lineaire traagheidsmoment t.o.v. de eigen (lokaal) z-as

Iz, = 112*5,2”‘463 =42179

Iz, = 112 *69,6*3,8" =318,26

Iz, = 112*5,2*463 =42179
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Verschuiving zwaartepuntafstand t.o.v. z’-as

a,=23-23=0
a, =23-23=0
a,, =23-23=0

Verschuivingsregel van Steiner t.o.v. z’-as (globaal)

Iz, = Iz, +a,.’ * 4 = 42179+ 0% ¥239,2 = 42179
Iz, =Iz, +a,. * A, =318,26 +0° *264,48 = 318,26
Iz, = Iz, +a, * A3=42179+ 0% *239,2 = 42179

Iz, =42179+318,26+42179 =8,5*10* mm"*

totaal

Weerstandsmoment t.o.v. Y-as

I, 78*10*
Wyboven = : =

boven

Wyboven = Wyonder = 20 * 103 mm3

=19,5%10° mm® ~ 20*10° mm’

1 8,5%10*
Wo="2 =22 237%10° mm’
e, 23
Volgens tabel IPE80
profiel Gy A h h T 1 A Iy Wi.al I, Woer profiel
ir kg/m mm? mm mm mm mm mZfm X104 X103 x10% X103 L8
mim' mm? mm? mm?
80 6,11 764 80 46 3.8 52 0,328 80,1 20,0 8,49 3,69 80
Materiaalspanning et
Berekening op druk

M 4%*10°
o. :—:M=2OON/mm2
w.  20*%10°mm

y

Berekening op trek

o, =0, =200N/mm’

c

trek=200N/mm2
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Unity check op sterkte

UC = @ <1 = akkoord
235

Samengestelde stalen ligger (hoedligger)

iz \
"" 0, D’G Ll
I s 2#_ — R — ] i
3,80
|
80,00 69,60m L 77,40
40,00

= ]

Y 5'201': ——— = k2 60 hJ
\_ y
= 100,00 >

Verschuivingsregel van Steiner

Berekening traagheidsmoment van een Samengestelde stalen ligger

T.o.v. de y’-as

Al =46%52=239,2
A2 = (80— (2*5,2))*3,8 = 264,48
A3=100%5,2 = 520

A, =1023,68

totaal
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S, =(239,2%77,4) + (264,48 * 40) + (520%2,6) =z, * 4
S, =30445,28

S, 3044528
z = = = 2
1023,68

totaal

YA

totaal

S =(239,2%50) + (264,48 *50) + (520*50) = z_ * A

totaal

S =51184
S. 51184

z_ = = =

4 1023,68

totaal

Verschuiving zwaartepuntafstand t.o.v. de y’-as
a,, =77,4-29,74 = 47,66

a,, =40-29,74 =10,26
a;, =2,6-29,74=-27,14

e Z-as
z —\‘
HOEDLIGGER
46,00 =
3,80
50,26m a1=47,56
80,00 59,60m T 77,40 ead
42=10,26m /_
40,00
29,74 a3=-27,14m
5,20?---— — 52,60
= .
100,00 >
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Lineaire traagheidsmoment t.o.v. de eigen (lokaal) y-as

1
Iy, =—*46%52° =539
Y 12

Iy, = L. 3,8%69,6° =106765,3
12

Iy, :i*loo*s,f =1171,73
12

Verschuivingsregel van Steiner t.o.v. y’-as (globaal)

Iy, =1y, +a,” * A =539+47,66> * 239,2 = 543875,96
Iy, = Iy, +a,,” * 4, =1067653 +10,26* * 264,48 = 134606,47
Iy, = Iy, +ay,” * A, = 171,73+ (-27,14)7 ¥520 = 384139,12

b, =543875,96+134606,47 +384139,12 =106 *10* mm*

Lineaire traagheidsmoment t.o.v. de eigen (lokaal) z-as

Iz, = 112*5,2*463 =42179

Iz, = 112 *69,6%3,8° =318,26

Iz, = 112 *5,2%100° = 433333

Verschuiving zwaartepuntafstand t.o.v. z’-as
a,, =50-50=0

a,, =50-50=0
a,, =50-50=0

Verschuivingsregel van Steiner t.o.v. z’-as (globaal)

Iz, =1z, +a,. * A = 42179+ 0% ¥239,2 = 42179
Iz, =Iz, +a,’ * 4, =318,26+ 0% *264,48 = 318,26
Iz, = Iz, +a,, * A, = 433333+ 0% ¥520 = 433333

Iz =42179+318,26+ 433333 = 48*10* mm*

totaal
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Weerstandsmoment t.o.v. Y-as en Z-as.

! *10*
Wyboven = : = 106 10 :21*103mm3
Croen 80—29,74
I, *10*
Wy = = 2007100 _ 365103 um?
e, .. 80-50,26
1 *10*
W =-—= _ 48710 =9,6*10° mm’
elz
Materiaalspanning
Berekening op druk

* 6
o = M _ AN 96 5n )
Wy 21*10° mm

Berekening op trek

M 4*10°%Nm
YWy, 36*10°kNm

o =111N/mm?

De drukspanning is bepalend voor de sterkte !!

Unity check op sterkte (drukspanning)

UC - 12930’55 S 1 - akkoord druk=190,5N/mm2
— trek=111N/mm2
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Conclusie:

De materiaalspanningen (trek/druk) zijn bij de stalen hoedligger beduidend lager dan de
spanningen die optreden bij een IPE-profiel, dit geldt met name voor de trekspanning.

Berekening op stijfheid

Buigstijfheid

EI=21%10°*106*10~° = 222,6kNm’

Deel A-B

Doorbuiging veroorzaakt door lijnbelasting q (VMN-5)

4 *x) kA4
Uy = 9E 72T 0290m = 29.9mm |
384EI  384%222,6

Doorbuiging veroorzaakt door Steunpuntsmoment in B (VMN-8)

) ML 4*47
P 16EI  16%222,6

=0,018m =18mm T

Totale doorbuiging in M

u =u, 0 T U, v=29,9 18 =11,9mm

midden _totaal

We weten uit de stijfheidsberekening van de houten ligger dat de totale hoekverdraaiing in B
gelijk is aan nul radialen.

Verplaatsing op S1 door lijnbelasting en steunpuntsmoment

Ug = Py soraar L =0rad *1m =0m =0m 0

Verplaatsing op S1 door scharnierkracht (VMN-2)

3 *13
u = ST 6.0045m = 4,5mm L
S1_ puntlast 3E] 3 %* 222,6
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Verplaatsing op S1 door lijnbelasting (VMN-3)

uSL q-last —

Totale verplaatsing in S1

S8EI  8%222.6

=0,0011m = Llmm 4

uSlitotaul = uSl T +uS17punt1ast \L +uS17q—last \L: 0 + 4’5 + 1’1 = 536mm

Resume

Verplaatsing in M = 11,9 mm
Verplaatsing in S1= 5,6 mm

uc

De berekening op stijfheid voor de hoedligger voldoet.

= ! 1’69 <1 = akkoord

Maximale verplaatsingen in punt M (deel A-B) voor diverse materialen en afmetingen.

hout 100*150 8,6 mm

hout 100%200 3,5 mm

staal IPESO 15,8 mm

staal Hoedligger 11,9 mm
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