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==== Technische Universiteit Delft ==== 11213Tal5167
Civiele Techniek, ConstructieMechanical  Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 3 november 2014 Naam:  Voornaam Achternaam

Opgave 1 (ongeveer 35 minuten)

Een 3D vakwerk wordt op vier plaatsen (A,B,C en D) met bolscharnieren op zijn plaats
gehouden. Deze opleggingen verhinderen translaties in alle richtingen. De constructie
wordt in E belast met een verticale puntlast van 100 kN in de positieve z-richting. Alle
afmetingen zijn in de figuur aangegeven.

10,0

Vragen:

a) Leid een formule af voor de graad van statisch onbepaaldheid n voor een 3D-
vakwerk. Hanteer in deze formule: k = aantal knopen, r = aantal oplegreacties, S =
aantal staven.

ev: 3k
onb: r+s
n=r+s-3k

Voor vervolg opgave 1 zie volgend blad »
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Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.
Antwoordformulier van het tentamen :

CM1, 3 november 2014 Naam: Voornaam Achternaam

b) Geef alle mogelijke oplegreacties in de figuur aan en benoem de oplegreacties.
Gebruik de positieve as-richtingen voor de aanduiding van de oplegreacties

BX\ CX\A C
B i D«— D,
A
g Y952
«—~ " pd
l Loom ok
A l TR

c) Bepaal alle oplegreacties en geef de grootte en richting aan zoals ze in werkelijkheid
werken op de constructie.

> F =0 A+B+C =0
d>F =0 A+D,=0

Y F, =0 A+100=0 = A =-100kN

> T, =0 D,-10-100-5=0 = D,=50kN; A =-50kN
DG

DT6=0 A-10-100-5=0 = A =50kN

>T, =0 C,-10=0 = C,=0; B, =—50kN

oplossing:

A =50kN; A =-50kN; A =-100kN

B, =50 kN

C,=0

D, =S50kN

interpreteer deze uitkomsten en geef ze in de tekening aan zoals

ze in werkleijkheid werken, reflecteer op je antwoord!

m.a.w. kijk goed of het klopt!

Voor vervolg opgave 1 zie volgend blad »
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Antwoordformulier van het tentamen :

CM1, 3 november 2014 Naam:  Voornaam Achternaam
50 kN QNC
E ; 50 kN
N
50 kN
sokN 2%
50m™ A Y
l, lwo'k‘N-._, .

d) Bepaal de kracht in staaf EG en geef aan of het hier om trek of druk gaat.

knoopevenwicht van G:

NS =50kN met: N¥=— > N% &

102082 0. 82
D

'~y
T D

NS =0,408N %"

NC®E =122.5kN (trek)
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Civiele Techniek, ConstructieMechanical  Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 3 november 2014 Naam:  Voornaam Achternaam

Opgave 2 (ongeveer 40 minuten)

De onderstaande schuine ligger AB wordt belast met een gelijkmatig verdeelde
belasting zoals aangegeven in de figuur. De belasting is gegeven in kN per eenheid van
lengte langs de schuine staaf AB. Merk op dat deze belasting niet loodrecht op de
staafas aangrijpt.

Gegeven:
q =40 kN/m

40m

3,0m

Vragen:

a) Bepaal de oplegreacties en bepaal op basis van knoopevenwicht in A de
normaalkracht N en dwarskracht V in de ligger ter plaatse van A. Laat met een
duidelijke schets zien welke richtingen worden gevonden voor N en V.

A =B, =1.40-5=100 kN

A

B, =0 /
80 kN / 100 kN
N.=—=80.kN (druk) . /
V =60 kN <
60 kN ™

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad »
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Antwoordformulier van het tentamen :

CM1, 3 november 2014
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Voornaam Achternaam

Naam:

waarden erbij.

b) Teken voor de gehele constructie de M-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de

e e e e e

60 kNm

IR I (N ——

A Lol

Se-——

I [ R

e

1

1

I

1
N

A

=24 kN

0,60-40

\ ;
,
K
S
/
,

a.:

32kN/m

buigligger van 5 m lengte met q

-24-5* =75 kNm

ql’

L
8

=1
8

/|

"Klein VWO-leed" : ontbind de g-last

/

32k

0,80-40 =

q,=

AT
ly

Y e 40k Nm

\.I =TUTRNION/ILTY

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad »
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Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 3 november 2014 Naam:  Voornaam Achternaam

c¢) Teken voor de gehele constructie de V-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de
waarden erbij.

=== 1 Fe==== To==== qm=———- - r----- T B il === ro=—-- T A
| | ] | I | | I 1 ] | 1
1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1

20 kN | i I ] | I 1 | I 1 ] I 1
| | ] | | 1 | | 1 ] | 1
] 1 I ] 1 1 1 1 1 1 ] 1

————————————— o e o o ]
I ] | I 1 | | 1 ] I 1
0,5m I ] | I 1 | I 1 ] I 1
I ] | I 1 | | 1 ] | 1
I ] | I 1 | | 1 ] | 1
1 I ] 1 1 1 1 1 1 ] 1
___________ A R S S S |
| I 1 | | 1 ] | 1
60 kN | I 1 | I 1 ] I 1
| I 1 | | 1 ] | 1
| I 1 | I 1 | | 1
| I | | I ] | 1
________ A __\_____1_____1
i 1 i | ] | 1
I 1 | | ] | 1
| | | | ] | 1
1 1 1 I I I 1
| I ] | 1
| | | | |
------------- T====71 r=====7====717
| I ] | 1
| | I ] | 1
1 1 1 1 1 1
I I I I I
| | | | |
A i | ) I ] | B
I | | I ] I
I | | ] I
I | | ] |
I | | | ]
............ R TR ST S [ G SR S (N S
| ] ] I ] | ] |
I ] | I | I ] I
I ] | I | | | ] I
I ] | I | I 1 | |
| ] | | | | 1 |
L __ 1 A L ___ 1 B R — | I LN [ P ——
I ] | I ] | I ] |
I ] | I | I ] |
I ] | | | | 1 ]
i ] | I 1 | I 1 i i
1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 60 kN
I i ] I 1 | I | 1 i
r===== i e | r==-=-== I ATTTTTT i r=——=—- T=-===-
I ] | I 1 | I 1 ] | 1
I ] | I 1 | I 1 ] I 1
I ] | I 1 | I 1 ] I 1
1 I 1 1 1 1 1 1 1 1
| ] | I | | 1 ] I 1
Fo———= 4o B to——— dA-————= Fo———- Fo———= to——— -
1 I 1 1 1 1 1 1 1
] | | | | ] I
] | | I ] I
] | | I ] I
] | | I ] I

_______________________________________________________________

haal de dwarskracht uit de M -lijn (vervormingstekens en helling):

helling = 2> = 60 kNm

2.5
z5D

erloop is bekend, gelijkmatig verdeelde g-last geeft

een lineair verlopende V -lijn, denk aan de

differentiaalbetrekking: (31— ==q
X

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad »
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Studienr.
Naam:

Technische Universiteit Delft
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1
Antwoordformulier van het tentamen :

CM1, 3 november 2014
of druk gaat. Schrijf de waarden erbij.

d) Teken voor de gehele constructie de N-lijn en geef met het teken aan of het om trek
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de normaalkracht is bij a) berekend
verloop is bekend, gelijkmatig verdeelde g-last geeft
een lineair verlopende N-lijn, denk aan de

dN

differentiaalbetrekking:




==== Technische Universiteit Delft ==== 11213Tal5167
Civiele Techniek, ConstructieMechanical  Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 3 november 2014 Naam:  Voornaam Achternaam

Opgave 3 (ongeveer 40 minuten)

Een vakwerk wordt verticaal belast in C en D met de twee aangegeven puntlasten F.
Houd de aangegeven staafnummering aan in de berekeningen.

A
S
Gegeven:
F=10V2kN
i A

2a
202 = 28,28 kN
Vragen:

a) Geef in de bovenstaande tekening de nulstaven aan.

b) Bereken de oplegreacties, teken deze in de bovenstaande figuur zoals ze in
werkelijkheid werken en schrijf de waarden er bij.

herken de druklijn van de belasting dan is direct

in te zien dat A, =2F (T)enB, =0 en A, =0

zie je dit niet zo snel dan gewoon de standaard aanpak

toepassen, som van de momenten om A levert B, etc.

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad »
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Civiele Techniek, ConstructieMechanical  Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 3 november 2014 Naam:  Voornaam Achternaam

c) Bereken met de snedemethode de krachten in staaf 1 t/m 9, met de juiste tekens
(trek positief en druk negatief) en verzamel de antwoorden in de tabel op pagina 12.

a

P »
<« L

snede I-1 door staven 1-2-3:

>IN

% g >T|. =0 staaf 1 N".a-F-2a-F-4a=0<
I:(’)
- 01 N =+6F =60+/2 =84,85 kN
>T| ,=0 staaf 3 N@.a+4F-a=0<
F ¥ = / N(3):—4F:—4O\/—:—56,57kN
5K, =0 staaf 2 1V2N?4+2F =0«
ND = o 10J2 =40 kN
V2 V2

snede II-II door staven 3-2-4-5:
ET|. =0 staaf 5 —%\/EN"’ 2a+F-2a+F-4da=0<

6
| ) _
Ao N =+—=F -— 1042 =60 kN
Th SR, =0..Staaf.4 %‘ﬁr\lm4%‘V/_|\|<4u%‘v/§|\|<5>+2|::0@
I: — (2) (4) (5) 4
\ 4 \ 4 N*™FN7FNY=F-=F <
V2
4
—40+N@ +120=+—102 <
N2
N =40 +40=120==60 kN
snede III-III door staven 7-8-9:
N 7){ N Lo XT|. =0 staaf 9 +v2N"-2a-2F-3a=0<
%A N<9)=+i/_F=i/_1o\5=60kN
<2 <2

ET|=0 ...... staaf7\/— D 2am2Erda=0 <>

N7 -8 1042 = ~80 kN

55

SF, =0 staaf 8 1V2N7-1{2N® +1{2N? =0

N7 -N® LN =0

—-80-N®4+60=0 = N®=-20kN

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad »
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Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 3 november 2014

Naam:  Voornaam Achternaam

.. vervolg onderdeel c) ..

sneldeldoor. T-84+6-4L- 1

LN TN SN I ANG SN =0

N© = 112(~80) ~1/2(-20) - 1+/2(~60) - 11/2(120) =
N©® =_60y/2 =—84,85 kN

knoopevenwicht van E wordt ook 'goed gerekend.

N( )
N + N
=
ZINERCNE)
/ z
........ A
A

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad »
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Civiele Techniek, ConstructieMechanical  Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 3 november 2014 Naam:  Voornaam Achternaam

d) Bereken met een methode naar keuze de krachten in de horizontale staaf 10 en de
diagonaal 11, met de juiste tekens (trek positief en druk negatief) en verzamel de
antwoorden in de tabel op pagina 12.

knoopevenwicht van knoop A:

krachtenveelhoek N"” =2F = 20\/5 =28,28 kN

kracht is van de knoop af, dus trek

snede [V-IV:

A

SRE0staaf T 2N = FET0R/2

A-FCLL).

L N =20 kN

A 4

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad »
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Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 3 november 2014

Naam:  Voornaam Achternaam

Staaf N [kN]
1 +6012 = +84,85
2 |-40
3 402 = -56,57
4 |-60
5 |+60
6  |-60\2=-84,85
7 |-80
8 [-20
9 |+60
10 |+20V2=+28,28
11 [+20

Vergeet niet deze tabel in te vullen i.v.m.

het automatische leesapparaat.....

e) Teken de krachtenveelhoek voor knooppunt E waar zes staven samen komen.

DN
(7) ;
/
; W
(8) e
6)

Krachtenveelhoek voor knooppunt E in kN (kies zelf een schaal)

1042 kN

12



==== Technische Universiteit Delft ==== 11213Tal5167
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :

CM1, 3 november 2014 Naam: Voornaam Achternaam

Opgave 4 (ongeveer 40 minuten)

De onderstaande spantconstructie is in A en B scharnierend ondersteund. In E is onder
het geknikte deel BCDEG een schuine schoor AE geplaatst. De gelijkmatig verdeelde

belasting op GE is 8 kN/m en in D grijpt een verticale puntlast van 140 kN aan in de

aangegeven richting.

F
q
v v v vy C
G E D
&=
e
Gegevens: ™
q=38kN/m
F =140 kN BA &
A -
20m 40m | 2,0 2,0
I4 6,0m >{= 4:0 m »
L 8,0m X
€ g
Vragen:

a) Bepaal de oplegreacties en geef deze in de bovenstaande figuur weer zoals ze in
werkelijkheid werken. Zet de waarden erbij.

herken AE als pendelstaaf

...nomentenevenwicht om B.en schuif de.oplegreactie.in. A.langs........mcccmce

AE tot op het niveau van B:

A -7—(8-6)-7-140-2=0

A, =48+40=88kN (T) A, =88kN (—)

B, =100kN (T) B, =88kN («)

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad »
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Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 3 november 2014 Naam: Voornaam Achternaam

b) Bepaal de momentenlijn en teken deze inclusief de vervormingstekens en de waarde
op karakteristieke punten.

karakteristieke punten C en E:
M =883 =264 kKNim

My =1:876>=T44kNim

rekenhulpjes:
1gI’=1.8.6" =36 kNm
%FI :%-140-42140 kNm

264 kNm
24 kNm =
|:| 204 kN~
7z 1 i
.. «‘/’// ; /
72 ]Sbm '//’ ..... N /
e 3 /,,:/ h - -
A7 Y A 204 -140 =64 kNm
helling is null -7 =" 136 kfVm 264 kKNm
"""" 7
L 1 '/
M-lijn in kNm o
I /’I
. d
pendel, moment 1s nul! ~

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad »

14



10 kN

V-lijn in kN

==== Technische Universiteit Delft ====

Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 3 november 2014

Studienr.

Naam:  Voornaam Achternaam

c) Bepaal de dwarskrachtenlijn en teken deze inclusief de vervormingstekens en de

waarde op karakteristieke punten.

haal de dwarskracht uit de M -lijn (vervormingstekens en helling):

Ve =0
VE—Iinks = ﬁ =48 kN
3
144 — 64
VE—rechts = VED =————=4UKN
Ve = M =100kN (klopt met B, )
2

264
Veg ==~ =88 KN (Kopt met By,)

100 kN

88

kN

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 3 november 2014

Studienr.

Naam:

Voornaam Achternaam

d) Bepaal de normaalkrachtenlijn en teken deze inclusief het teken voor trek en druk en

de waarde op karakteristieke punten.

10 kN
|:| 88: kN
AN
/// \\\
_ LAl \
88+/2=124,45 i N -
/ A\
N
100 kN
N-lijn in kN
2 N
N
N
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Civiele Techniek, ConstructieMechanical  Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 3 november 2014 Naam:  Voornaam Achternaam

Opgave 5 (ongeveer 30 minuten)

Van de onderstaande scharnierligger met twee scharnieren S1 en S2, wordt gevraagd de
krachtsverdeling te bepalen met behulp van het principe van virtuele arbeid. De ligger is
in D volledig ingeklemd en met een horizontale rol in B en C ondersteund. De belasting
is in de onderstaande figuur aangegeven.

|56 N 16 kN/m 20 kN

* 1 || é - 4"&8 kN/m - ) N
A B C = D

e 3,0m 2,0m* 3,0m ore 40m re 3,0m "

Vragen:

a) Bepaal met het principe van virtuele arbeid het moment in de ligger in C.

| e T e e s
SA=-M.50-20-3,0-50—(3-8)-1,5-66+56-3,0.250+(3-16)-1,5-250 =0
M, =264 kNm

b) Bepaal met het principe van virtuele arbeid de oplegreactie in C.

- e e >l ' e »
0A=C, ou—(8-7,0)-26u—20-Z-6u+56-1,5-26u+(3.16)-1,5-2ou=0

C, =—126 kNm (dus omlaag!)

Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad »
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Civiele Techniek, ConstructieMechanical  Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 3 november 2014 Naam:  Voornaam Achternaam

c) Bepaal met het principe van virtuele arbeid de dwarskracht direct links en rechts van

punt C.
iy 16 kN/ 20 kN
"o 8 kN/m S
A 4 Y 3 ¥ v X
A | % s2 D
Su

e
voor Ve jinks E /[ g - Lo

i ) AR : *| v S —

Mechanisme
voor VC-rechts

OA=-V juOU—(8:3,0)-0uU—20-0U+56-1,50u+(3-16)-25u=0
Ve = 76 KNm

OA=V.  ou—(8-4,0)-L16u—20-206u—(8-3)20U+56-20u+(3-16)-=6u=0
V =-50 kNm

C-rechts

Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad »
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Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 3 november 2014 Naam:  Voornaam Achternaam

d) Teken met behulp van de gevonden resultaten voor de gehele constructie de V-lijn
inclusief de vervormingstekens. Schrijf de waarden erbij.

VAN 300520/ 120
o TN Te3:8=100

mogelijke aanpak:
- start in C

- gelijke g -last op velden dan V -lijn gelijke helling voor deze velden
- linker uiteinde : de dwarskracht 1s bekend, 56 kN

e) Geef hieronder de werkelijke richting van de dwarskracht aan in de snede links en
rechts van B op basis van de V-lijn en geef de grootte en richting van de oplegreactie
aan zoals deze werkt op de constructie.

240 kNm (werd niet gevraagd) 240 kNm (werd niet gevraagd)

104 kN —— 120kN

224 kN

Laatste blad

19



