Beginnen met Construeren
Module ribWBKII

HOGESCHOOL ‘ Opleiding: Bouwkunde / Civiele techniek / ROP
ROTTERDAM Propadeuse, kernprogramma 3° kwartaal

Week 09 - ribWBKII

Theorie: Integraalrekening
Onderwerp: Kromming, zakking en hoekverandering (vervolg)

Opgave#1

Gegeven

Ligger op 2 steunpunten met puntlast
Lengte = 6 meter

Kracht =5 kN

E =210.000 N/mm’

Iy =934 * 10* mm*

Gevraagd
01.Dwarskrachtenlijn

02.Momentenlijn
03.Hoekverandering
04.Zakking
05.Zakkingslijn

5kN

A
A

2,5kN
D-lijn
o, /§2 ' 6,
M/El-lijn ; >
v 5
7,5 kNm ;
| AL

1/3 *IZZ*L < >

Randvoorwaarden: zakking in A en B is nul
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Knikje positief dus zakking is negatief

1,1 FI*
opperviakte = —*—F] *]=—
°p 2 4 8
1,1 1
— kT F[* ] ) *
0, = 2 4 2 FI©  5*36 11,25 11,25 _ 0.0057

EI T16EI 16EI EI 19614

Bepalen van de hoekverdraaiing (knikje positief zakking negatief)
w, =0

2¢ Stelling

0,* 1 ) .
o' FI*  5%36 1125 1125

1
0. =—0 *1—-0 %] =0 =— =— =— = = =-0.057
5= "P4 1T O i 16EI  16EI EI 1961,4

¢, =—¢, =0.057
Zakking in het midden

Hiervoor moet het statisch moment van het gereduceerd oppervlak tussen A en het midden
worden bepaald.

FI*> 5%36 225 225

0, = = =0.0115
8EI 8EI  EI 19614
ety meel
1 1 B 6 FIP  5%6° 225
Opidion =—— P ¥ =1 =0, =1 =—— - = = =
dden 2 6 16E1 16EI  48EI 48EI  EI
22.5

@ idion = ———=0,0115m =11,5mm
1961,4
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Opgave#2
Gegeven

Ligger op twee steunpunten met puntlast

Lengte = 6 meter

Kracht = 5 kN

E =210.000 N/mm®
Iy =934 * 10* mm*

Gevraagd

01.Dwarskrachtenlijn
02.Momentenlijn
03.Hoekverandering

04.Zakking
05.Zakkingslijn
q=5kN /m
B DIV DIV b
WL 6000 T
| L |
1 1
15kN
D—lijn
I
15kN
2 - ol
M /El—lidn /6 >
L/
22, 5kNm
3/8%1 /2L
Vv
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V(x)zJ.—qu:—Sx+C

M(x)= J-(—5x+ c)dx = —2%x2 +Cx+D

M(0)>D=0

M(z)=030=—2%12+a:»6=2%1

V(x)=-5x+ 2%1 Voor x=0 2 V(0)= 15 kN

Voor x=6 2 V(6)=-15 kN
M(x)= —2%;& +%lx Voor x=3 2 M(3) =22,5 kNm
Oppervlakte grafiek

v
24

22

20

is

i6

14

12

i0

f(x)=-2.5(x-3)" +22.5=-2.5x" +15x
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b

6 6
Opperviakte = I(—Z.sz +15x)dx = {—%)f + 7.5x2} =-180+270=90

0 0
Of via de methode van het gereduceerde momentenvlak:

21 1 1
Opperviakte = =*—qgl* *] = —qgl®> = —*5%6> =90
PP 3 g R Tn
3
g1= 4"
12E1

Zakking in A en B is nul

Knikje naar boven dus zakking negatief.

1 ql’
@, =—@, ¥ l-01*—]= ¢, =—
5= "0 YV
o _al
P =P = 4
Zakking in het midden

Bepaling afstand (a) vanaf het zwaartepunt van het linkerdeel van de
momentoppervlakte t.o.v. het midden van de totale momentoppervlakte.

3
O,; = —Lx3+7.5x2 =45
’ 1.2

0

0 0

3 3 3
Sy = [(<2.5x +15x)xdx = [ (2.5 +15x7 )dx = [—%x“ + 5x3} = 84.375
) .

x:&:M=l.875:>a=3—1.875=1.125
A 45
a is ook gelijk aan: é*llzil:i*é:l.lZS
8 2 16 16
l > *ll*g ) P
02=8 2 3:_*\ql3= q
EI 48 24E1
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Knikje naar boven dus zakking negatief.

a)midden = _¢A *%l - 92*2*%1

o . = ql° *ll_i*il
midden —2AEI 2 24EI 16

o 3 ql* B 3ql* 3 5q1*
midden — AQEI  384EI  38S4EI

5%5%64

@,iion = ——————=0.043m = 43mm
384*1961.4

In Matrix-frame

M &

T T T G T L L L T L T T

2

Staafinfa

N f’_/_/_/_/—/_/_/—-l

R

Vamiplask inge
0
Normaakiacht [Hx
1660
; An.m,
4 +
e S —— T = 0L

[y a
K 0 F
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In Excel

—— dwarskracht
—— moment
zakking
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Opgave#3
E=210000 N/mm?2

=934 * 10* mm*

, SkN
s
5 kN/m //
v
/
s
Ve
7
7
B’ C
\\\ ///
S~ T = Zakkingslijn
-19.00-10.00
/‘\I\’}’\’\
- =)
L=

Oplossing
Toepassen van de “Vergeet-Mij-Nietjes”. (zie bijlage)
Deel A-B
5 kN/m
| I B
LA - Z ,akleingsfij/n/;

A
N
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Hoekverandering in B

3 % L3
@ = q! = >*6 =0,023rad
24E1 24*1961,4

Zakking in het midden

4 * 5%k 64
Dpidden = — Sql = S*5*6 = 0,043m =—-43mm
384E1 384*1961,4

Moment op B door kracht 5 kN

—S5kN*2m+M =0= M =10kNm

Deel A-B
B M=-10kNm
A Tl Z ,akléing’sfij/n A
i 6 »
Hoekverandering in B
_ %

(DB = Ml = 10 6 :—0,0ll”ad

3EI 3*1961.4
Zakking in midden door Moment

2 %
Mi 10736 =0,011m =11mm

a)m[dden = ==
16E1 16*1961,4
Totale zakking in het midden door gelijkmatige belasting en het Moment t.b.v. puntlast

@ =-43+11=-32mm

midden.totaal
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Deel B-C

SkN
7
T~ ¢

Z .B 2 R Zakkingslijn
Totale hoekverdraaiing in B
¢, =0,023-0,01=0,013rad
Zakking in C

3 %13
F 572 =0,007m = -Tmm

a): =
© 3EI 3*1961,4

Statisch moment t.o.v. C
9% =0,013*2=0,026m = 26mm
Zakking in C

=26—-7=19mm

-0.o1g
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Bijlage

y
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Y83 78y ' 8% 35y
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< EY 8" 9Ey M.2 . & &%

| gl Af 5
Fa.b Fa.2
U Foas (+4H) 5 ta= 4;5:('!*‘:)

F
T D = 4 o et s
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