Kracht & Vormgeving Snede van Ritter ing. M. Roos

Opgave 2.1
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FAv =FBv=300/2=150kN

Knoop 8
F=25kN 2 staven in een knooppunt waarbij de
S7=0kN kracht op 1 staaf in het verlengde ligt
van die staaf, dan is de andere staaf een
nulstaaf
S13=25kN
V=0
25-S13=0
si3=askN -}
Druk
SH=0
0-S7=0
S7 = 0kN
Nulstaaf
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Kracht & Vormgeving

Snede van Ritter

ing. M. Roos

Knoop 1

S14 =150,2kN

83,33kN

S13 =25kN

YV=0

-F+S13+N14v=0

-150 +25+N14v=0

N14v =125kN

N14h =125/ sin(56,3°) = 83,33kN
N14 = 150,2kN (pythagoras)

Druk

YH=0
S1-S14h=0
S1-8333=0

S1=283,33kN
Trek

Volgens de Snede van Ritter

F =25kN

k8 —

FAv = 150kN

FAv = 150kN

N14 =-150,2kN

~

N1 =83,33kN
k2

125kN

k10

Snede aanbrengen door staaf 7, 14 en 1, ga uit van trekkrachten.

>Mto.v.kl=0
N7x3=0
N7=0kN
Nulstaaf
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Kracht & Vormgeving Snede van Ritter ing. M. Roos

>M t.o.v. k9
(25x2)—(150x2)+3N1=0
N1 =83,33kN

Trek

>Mto.v. k2

(25x2)—150 x 2) = N14(2 x sin(56,3°) =0

N14 =-150,2 kN (kracht verkeerd om aangenomen)
Druk

Bepalen van N13 met Snede van Ritter, neem N13 aan als trekkracht.

F =25kN k9
\ i N7 =0kN k10
~ k8

I E )

‘\‘ 1 1 71

. 1 1 ’
\ ! /
N13 =25kN E ' /s
N14 = 130,2kN /
/

~

k1

N1 =83,33kN k3

FAv = 150kN k2

SMtovk2=0

-(150x2)+(150,2x 1,66) —(N13x2)=0

N13 = - 25kN (kracht verkeerd om aangenomen)
Druk

Schema nu met de krachten in de juiste richting

F = 25kN k9
\ l N7 = 0kN k10
B 2 A el TP
\ 1 1 71
. 1 7
\ ! .
N13=25kN ~ ' S
Druk N14=1502kN 7 ,
Druk ! / !
1 ,I 1
1 7’ 1
] ’ ]
| I’ |
| , |
) 7 )
1 ’ 1
1 // 1
" |
k1 N e—— - - - - - - - - - - - '
N1 = 83,33kN Trek k3
FAv = 150kN k2
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Kracht & Vormgeving Snede van Ritter ing. M. Roos

F = 50kN |
F =25kN ;N8 =-283,3kN, druk

k10
k8

N

1
1
., N16=-90,2kN, druk

= 133,33kN, trek

kl
k3
FAv = 150kN

YMt.o.v.k2=0
(25x2)—(150x2)-(N8x3)=0

N8 = - 83,33kN (kracht verkeerd om aangenomen)
Druk

>Mto.v.kl0=0
(25x4)+(50x2)—(150x4)+(3 x N2) =
N2 =133,33kN

Trek

>M tov. k3
(25x4)+(50x2)—(150x 4) + (83,33 x 3) — (sin(56,31) *2 * N16) =0
N16 =-90,2 kN (kracht verkeerd om aangenomen)

Druk
F = 50kN /
F = 25k} / N8 = - 83,3kN, druk
‘ k10
k8 -a
" N16=1502kN
N2i= 133,33kN
” N !
3 k3
FAv = 150kN
>Mto.v. kl
(50x2)+(83,33x3)~(N15x2)=0
N15 = 75kN
Trek
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Kracht & Vormgeving Snede van Ritter ing. M. Roos

50 kN

Voor de overige knooppunten dezelfde werkwijze volgen.

Opgave 2.1

Fvn = 150,0 kN | staaf | kracht

Fre.= 0,0kN (kN)

F.p= 150,0 kN 1 83,3

Fne= 0,0kN 2 133,3
3 150,0
4 150,0
5 1333
6 83,3
7 0,0
8 -83,3
9 -133,3
10 -133,3
11 -83.3
12 0,0
13 -25
14 -150,2
15 75
16 -90,1
17 25
18 -30,1
19 0,0
20 -30,1
21 25,0
22 -90,1
23 75,0
24 -150,2
25 -25,0
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Kracht & Vormgeving Snede van Ritter

ing. M. Roos

Cpgave 2.2 Bereken de staafkrachten in staaf 7, 2, 9, 5

—

YMto.v. A=0

30x2)—(30x 5) — (30 x 8) + 10FBv = 0
FBv =45 kN

TV=0

30 +30 + 30— FAv =90

FAv=45kN

Knooppuntsberekening

Knoop 1

S1 = 45kN, druk

45kN
FAv = 45kN

45kN
S7 = 63,6kN, trek
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Kracht & Vormgeving

Snede van Ritter

ing. M. Roos

V=0
FAv-S7v=0
45-S7v=0

S7v = 45kN, druk

Hoek = 45°

S7h = 45kN
S7 =452 = 63,6 kN, trek

YH=0
STh—-S1=0
45-S1=0

S1 =45 kN, druk

Met Snede van Ritter

Knoop 1

FAv =45kN

>Mtov k6 =0
-FAvx2-2S1=0
-(45x2)-281=0
S1=-45 kN, druk <¢—

>Mtovk2=0
FAvx2+S7xV2=0

-(45x2)+S7T\2=0

S7=63,6 kN, trek

KEV Oefenopgaven week 2

| S1= 45K, druk

| ~

k1

FAv =45kN

5 mei 2011

©S7=43,6kN, trek

_____

—_———

S7 = 63,6kN, trek

2m

S1=- 45kN, druk
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Kracht & Vormgeving Snede van Ritter ing. M. Roos

Staven 2,9, 5 S1=- 45kN, druk

2m
FAv = 45kN
S>Mtovk2=0
-FAvx2+S5x2=0
-45x2=-S5x2 §2=67..5, druk
k1 k2 | k3
S5 =45 kN, trek > . _ /]
XMtov. k7 S9 =27.1, trek 2m

FAv = 45kN
-FAvx5+Fx3 -S2x2=0

-45x5+30x3-S2x2=0 ' v
S2=67,5kN, druk — >

k6 I S5=45kN, trek

>M =0 tov k6 —r—>
-FAvx2-S9x (sin(56,3°) x 2) + S2x 2=0
-45x 2 -89 x (sin(56,3°) x2) + 67,5x2=0

S9 =27,1kN, trek R
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Kracht & Vormgeving

Snede van Ritter

ing. M. Roos

Staaf S8, knooppuntberekening

Knooppunt 6
>V=0
-S7v+S8=0

45+S8=0
S8 = 45kN, druk

Staaf S10, knooppuntberekening

YV =0

F-S10=0
30-S10=0
S10 = 30kN, druk

Overige staafkrachten volgen uit de symmetrie van het spant.

0 kM

Opgave 2.2

Fua = 45,0 kN
Fh;A = 0,0 kN
Fve = 45,0 kN
Fh;B = 0,0 kN

KEV Oefenopgaven week 2

staaf

kKracht

(kN)

-45,0

67,5

67,5

-45,0

450

450

63 6

-45,0

270

230,0

270

-45,0

R, W BN, W QN W . §
ool ol©o|e|~|o|ol aw(n| =

63,6

5 mei 2011
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Kracht & Vormgeving Snede van Ritter

ing. M. Roos

Opgave 2.3

FAv=FBv=180/2=90kN

Hoek k6-k1-k2 =45

Hoek k1 — k2 — k6 = 33,69
Hoek k2 — k6 —k1 = 101,31
Hoek k6 — k2 — k7 = 56,3
Hoek k2 — k7 -k6=71,6
Hoek k2 —k6 —k7 = 52,125
Hoek k2 — k7 — k3 =26,57
Hoek k2 — k3 — k7 =63,43
Hoek k3 — k7 — k8 = 63,43
Hoek k7 — k3 — k8 =53,13

>YMtovkl=0
-FAvx5—-S5x(sin(45)x5)=0
-90x 5—-S5x(sin(45)x 5)=0
S5=127,3 kN, druk
>Mtov k6 =0
-FAvx2+S1x2=0
90x2+S1x2 =0

S1 =90 kN, trek

YMtovk2=0

Lengt S10 = S10/sin(45) = 5/sin(101.3) > S10=3,61m
Loodrechte afstand van S6 tot aan k2 = 3,61/sin(90) = a / sin(52,2) = 2,85m

-FAvx5+50x3-S6x2,85=0

90x5+50x3-S6x2,85=0
S6 =105,3 kN, druk
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Kracht & Vormgeving Snede van Ritter

ing. M. Roos

>M tov k8

Lengte staaf 6 (S6): V1> +3> =3,16m
Loodrechte afstand(a) van staaf 10(S10) tot aan k8=: 3,16 x sin(52,125) = 2,49m

-FAvx5+50x3+S1x3+S10x2,49=0
90x5+50x3+90x3+S10x2,49=0
S10 = 12kN, trek

>Mtovk7=0

-FAvx5+50x3+S2x3=0

90x5+50x3+82x3=0

S2 = 100kN, trek

>Mtov k6 =0

-FAvx2+8S2x2+ S11x3=0

90x2+100x2+ S11x 3=0

S11 = 16,7 kN, druk

YMtovk8=0

Loodrechte afstand(a) S12 tot aan k8: 3/5in(90) = a / sin(63,43) > a =2,68m
-FAvx8+50x6+40x3+S2x3 +S12x2,68=0
90x8+50x6+100x3+40x3-S12x2,68=0

S12 =0 kN, nulstaaf

>Mtovk2=0

-FAvx5+50x3—-S7x3=0 (let op: S12 =0, niet meegenomen in de vergelijking)
90x5+50x3-S7x3=0

S7 = 100kN, druk

Overige staafkrachten volgen uit de symmetrie van het spant.

Opgave 2.3

Fv.a = 90,0 kN staaf | kracht

Fha= 0,0 kN (kN)

Fve = 90,0 kN 1 90,0

Fne = 0,0 kN 2 100,0
3 100,0
4 90,0
5 -127,3
6 -105,4
7 -100,0
8 -105,4
9 -127.3
10 12,0
11 -6,7
12 0,0
13 0,0
14 -6,7
15 12,0
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Kracht & Vormgeving Snede van Ritter ing. M. Roos

Opgave 2.4

FAv=FBv=180/2=90kN
Hoek k5 — k1 — k2 =56,31

Hoek k1 —k2 — k5 =56,31

Hoek k1 —k5 —k2 =67,38
>Mtovk2=0

Lengte S6 = +/2° +3% =3,61Im
Loodrechte afstand(a) staaf 6 (S6) tot aan k2: 4 x sin(56,31) = 3,33m
-FAvx4-S6x3,33=0
-90x4-S6x3,33=0

S6 =108. 1 kN, druk
>Mtovk5=0
-Favx2+S1x3=0
90x2+S1x3=0

S1 = 60kN, trek

>Mtovk2=0
-FAvx4+60x2-S4x3=0
90x4+60x2-S4x3=0

S4 =80 kN, druk

>Mtovkl=0
-60x2+S4x3-S7%x3,33=0

-60x2+80x3-S7x333=0
S7 =36 kN, trek
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Kracht & Vormgeving Snede van Ritter ing. M. Roos

>Mtov k6 =0
-FAvx6+60x4+S2x3=0
90x6+60x4+S2x3=0

S2 =100 kN, trek
YMtovk5=0
-FAvx2+S2x3+S8x3,33=0
90x2+100x3+ S8x3,33=0
S8 =36 kN, druk

Overige staafkrachten volgen uit de symmetrie van het spant

Opgave 2.4

Fva= 900k staaf kracht
Fh;A = 0,0 K (kN)
Fve = 90,0k 60,0
Fhe= 0,0k 100,0
60,0
-80,0
-80,0
-108,2
36,1
-36,1
-36,1
36,1
-108,2

OO ~N®D O WM —

JEL. Yy Q. ¥
]
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Kracht & Vormgeving Snede van Ritter ing. M. Roos

Opgave 2.5

50 kN 40 kN 40 kN 50 kN 11
L3 L5 L7 L10 | L8 ¢
1.4 [ /
iz ..,
A T—“Z e 30kN
\ % L9
12 , | /
= \a TN [ & @"
|
)
»1 - - B ,Aj?_
. I . 5
4 2,0
I I
SMtovA=0
50x2-40x4-60x6-40x8-50x10+30x3+FBvx12=0
FBv=112,5kN
YV=0
-FAv+25+50+40+60+40+50-112,5=0
FAv=152,5kN
YH=0
FAh—-30=0
FAh=30kN

Hoek k9 — k1 —k2 =56,31
Hoek k8 — k1 —k9 =33,69
Hoek k1 — k9 —k2 =33,69
Hoek k1 —k9 — k8 = 56,31

Loodrechte afstand diagonalen tot aan knooppunten:
a=2xsin(56,31) = 1,66m

SNIJLIIN 1

>Mtovk9=0
-FAvx2+FAhx3+25x2+S1x3=0
-152,5x2+30x3+25x2+S1x3=0
S1=>55kN, trek

>Mtovk8=0
FAhx3+S1x3+ S14x1,66=0
30x3+55x3+ S14x1,66=0
S14 =153,6 kN, druk

>Mtovk2=0

-FAvx2+Fx2+S14x1,66-S7x3=0
-152,5 x2+25x2+153,6x 1,66 -S7x3=0
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Kracht & Vormgeving Snede van Ritter ing. M. Roos

S7 = 0 kN, nulstaaf

SNIJLIIN 2
M tov k9 =0
FAvx2+FAhx3+S1x3-S13x2=0
152,5x2+30x3+55x3-S13x2=0
S13 =25 kN, druk

SNIJLIJIN 3

>Mtovk3=0
-FAvx4+25x4+50x2-S8x3=0
-152,5x4+25x4+50x2-S8x3=0
S8 =136,7 kN, druk

>Mtovk2=0

-FAvx2+F x2+S88x3-S16x1,66=0
-152,5x2+25x2+136,7x3-S16x1,66=0
S16=93,4 kN, trek

>Mtovk9=0

-FAvx2+ FBhx3+Fx2+S2x3=0
-152,5x2+30x3+25x2+S2x3=0
S2 =55 kN, trek

Staaf 15 (S15) is een nulstaaf. Zie knooppunt 2:
3 staven in een onbelaste knooppunt waarvan 2 in elkaars verlengde liggen dan moet de 3° staaf een nulstaaf zijn.

S15 =0 kN, nulstaaf.

SNIJLIIN 5

>Mtovk3=0

-FAvx4 +25x4+50x2-S9x3=0
-152,5x4+25x4+50x2-S9x3=0
S9 =136,7 kN, druk

>Mtovkll=0
-FAvx6+FBhx3+25x3+50x4+40x2+S3x3=0
-152,5x6+30x3+25x6+50x4+40x2+S3x3=0
S3 =131,7 kN, trek

>Mtov kl10=0
-FAvx4+FBhx3+25x4+50x2+131,7x3+S18x1,66=0
-152,5x4+30x3+25x4+50x2+131,7x3+S18x1,66=0
S18 =45,2 kN, druk

SNIJLIIN 4

>Mtovkd=0
-FAvx6+25x6+50x4+S8x3+S18x1,66-S17x2=0
-152,5x6+25x 6+50x4+136,7x3 +452x1,66-S17x2=0
S17 = 40,2 kN, druk

SNIJLIJIN 6

>MtovK5=0

-Favx 8+25x8+50x6+40x4+60x2+136,7x3+452x3,33 -S19x2=0
S19 =60,3 kN, trek

>Mtovkll=0
-FAvx6+FBhx3+25x6+50x4+40x2+S4x3=0
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Kracht & Vormgeving Snede van Ritter

ing. M. Roos

-1525x6+30x3+25x6+50x4+40x2+S4x3=0
S4 =131, 9 kN, trek

SNIJLIIN 7
M tov k5 =0
FAVX8+25x8+50x6+40x4+60x2—-S10x3=0
S10 = 146,7 kN , druk

>Mtovkd=0
-FAvx6+25x6+50x4+40x2+S10x3-S20x1,66=0
-152,5x6+25x6+50x4+40x2+146,7x3-S20x 1,66 =0
S20 = 27kN, druk

SNIJLIJN 8
>Mtovk7=0
S12x3+FBvx2=0
S12x3+30x3=0
S12=30kN, druk

>Mtov k6 =0

-S12x3 +FBhx3+FBvx2+S24x1,66=0
330x3 +30x3+112,5x2+S24x1,66=0
S24 = 135,5 kN, druk

SNIJLIIN 9

>Mtov k6 =0
FBvx2-S24x1,66+S25x2=0
112,5x2-135,5x 1,66+ S25x2=0
S25 = 0 kN, nulstaaf

>Mtovkl3=0
112,5x2+0x2-S6x3=0
S6 =75 kN, trek

SNIJLIJN 10
>Mtovkl3=0
FBvx2-S5x3=0
112,5x2-S5x3=0
S5= 75kN, trek

>Mtovkl2=0
Fbvx4-50x2-S5x3-S22x1,66=0
112,5 x4-50x2-75x3-S22x1,66=0
S22 =75,3 kN, trek

>Mtovk5=0
FBvx4+FBhx3-50x2+S11x3=0
112,5x4+30x3-50x2+S11x3=0
S11 =146, 7 kN, druk

SNIJLIJN 10

>Mtovk7=0
FBhx3-S12x3-S23x2=0
S23 =0 kN, nulstaaf

SNIJLIJIN 10

YMtov k13 =0
FBvx2+S20x3,33-84x3-S21x2=0
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Kracht & Vormgeving

Snede van Ritter

ing. M. Roos

112,5x2+27x3,33-131,7x3-S21x2=0

S21 =40,1 kN, druk

Opgave 2.5

Fva =152,0 kN
Fra = 30,0 kN
Fve =112,0 kN
Fh;B = 0,0 kN

staaf

kracht
(KN)

55,0

55,0

131,7

131,7

75,0

75,0

0,0

1367

136,7

-146,7

146,7

30,0

alalala
wirolalo|©oe =~ OO A WIN =

250

KEV Oefenopgaven week 2

staaf kracht
(kN)
14 -153,2
15 0,0
16 93,1
17 -40,0
18 -451
19 60,0
20 -27,0
21 -40,0
22 75,1
23 0,0
24 -135,2
25 0,0

5 mei 2011

blad 17 van 17



