ANTWOORDEN Toegepaste Mechanica deel 3
Module: Bezwijkanalyse

Hoofdstuk 2: Elastisch of plastisch rekenen — blokpgehangen aan draden
§ 2.6 antwoorden
21 G=96 kN

2.2  elastisch traject tat = 2,4 mm en elasto-plastisch traject tot=3,6 mm

23 a. G =60 kN

b. G=72kN

c traject totu =1,2 mm en elasto-plastisch traject tot=2,4 mm
2.4 G =72 kN

a.
b. G =96 kN
c traject totu =1,2 mm en elasto-plastisch traject tot=2,4 mm

2.5.1 G=47KkN
252 G=23,5kN

2.5.3 G=47KkN
254 G=47KkN

26 G=30kN
27 G=42kN

28 a  F,=49kN
b. -
c.  F,=53kN

29 a  q,=9kN

210 a. q,=7,5kN
b. elastisch traject tat =3 mm en elasto-plastisch traject tot=6 mm

2.11.1 G=64 kN
2.11.2 G=128 kN

212 F,=60kN

2.13.1 F =50 kN
2.13.2 F =25kN
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Hoofdstuk 3: Elasto-plastisch gedrag van een op bging belaste doorsnede

§ 3.4 antwoorden

3.1.1 a.

3.1.2 a.

3.2.1

3.2.2

3.3.1

3.3.2

3.4.1

3.4.2

3.5.1

3.5.2

b.

b.

T o T o

T o

=4

& 0 o2 -

halveringslijn door NC
M, =750 KNm

25 mm onder de bovenzijde van de doorsnede
M, =12,4 kNm

8t onder de bovenzijde van de doorsnede

M, = 32a° f,

4t onder de bovenzijde van de doorsnede
M, =186&°f,

M, =378 kNm

M =405 kNm

a =107

M, =432 kKNm

M, =486 kNm

a=1125

15 mmonder de bovenzijde van de doorsnede

M, =4,86 KNm

|,,=51,8<10 mn

M, =2,70 KNm

a=18

10 mm onder de bovenzijde van de doorsnede
M, =18 kNm

| =7,31x 10 mnf

M, =0,94 kNm

a=192

halveringslijn door NC

M, =42a’f,

M, =36aa°f,

a=1167

4,5a onder de bovenzijde van de doorsnede
M, =31, ga’ f,

M, =18a*f,

a=175
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3.6.1 op de grens lijf — flens

a.
b M, =45,12 kNrr
C. -
d. M, =25,1 KNm
e a=18

3.6.2 a

LET OP : In het boek staat een onjuistg de juiste isl , =3,20x 16 mn

De halveringslijn ligt op de grens lijf — flens
M, =22,56 kNm

|,=3,20<10 mn

M, =12,53 kN

a=18

op de grens lijf — bovenflens

M, =846kNm

M, =695,6 kN
a=122

3.6.3

P QO T QO T
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Hoofdstuk 5: Bezwijkbelasting van een ligger — bovegrensbenadering

§ 5.4 antwoorden

M
51. a. F,=—"
1
b. plastisch scharnier in C
C. -
d. A =B, =iF,
M
521 a. F =—F
l
b. plastisch schanierin Aen C
C. -
d. A =2F,, B,=F,
M
522 a. F, 8%
57
b. plastisch schanier in A, Ben C
C. -
d. A =15F,, B, =15F,
M
531 a. F =—F
l
b. scharnierin Aen C
C. -
d. A =%F,, B, =3F,
M
532 a. F, =2
3/
b. scharnierin Aen C
C. -
d. A =2%F,, B =2F,
M
54 a. L
P2
b. scharnierin Aen C
C. -
d. A =2F,, B,=4F,

M
551 a  F,=3-2%
‘

scharnier halverwege AB en in B

A/zél:p’ szllF CvzéFp

3 p?

aogo
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5M,

552 a. Fo="-—
2 7/
b. scharnier halverwege BC en in B
C. -
d. A =5F,, B, =13F,, C, =¢F,
56 a F, =60 kN
b. scahrnier in A, onder puntla®F en in punt B
C. -
d. A, =40 kN, B, =123} kN, C, =163 kN
M
57.1 a o =E"—2” =40 kN/m
9 7
b. scharnier ter plaatse van inklemmingen erxeys: ¢
C -
d A, =40 kN, B, =120 kN
58 M =600 kNm
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Hoofdstuk 6: Bezwijkbelasting van raamwerken — bovegrensbenadering

§ 6.3 antwoorden

6.6.1. a.

6.7.2.

6.8.1.

6.8.2.

6.9.1.

a.

1:ABE, 2:ABC, 3:AEC, 4:BEC
NB: Voor AB en BE is het rotatiecentrum A. Dit ble¢ait dat de hoek in B recht
blijft. Voor een mechanisme blijkt een scharnieBimiet nodig. Volplastische
scharnieren in A en E zijn voldoende voor een bgamechanisme.
_5M, . _3M, _5M, _3M,

Fou = 3 P27 3 Foe = |

 Fl,

5M
Het maatgevende bezwijklasths = F, = 3 P, volpl. sch.in Aen E

Tweevoudig statisch onbepaald
1:ABC, 2:ABD, 3:ACD

5M 5M 4M
Fplz Ip’szz 2|p’ p3: Ip
Mechanisme 2:ABD is maatgevend.
. 1 4 1 1
OplegreactiesA, :F)Fp’ A, =ng, D, :F)Fp’ D, ZEFP

Eenvoudig statisch onbepaald
1:DC, 2:DB, 3:CB

2M 2M aM
p1: Ip’szz Iple3= |p
Mechanisme 1 en 2 zijn maatgevend. Zij tredengdlijktijdig op.

Oplegreactiesp, =D, =F,, A, =D, =0, D, =M :%Fpl

F

Eenvoudig statisch onbepaald
1:AB, 2:AC, 3:BC

5M 4M 3M
pL 3|p’F92: 3|p’Fp3: -
Mechanisme 2:AC is maatgevend

F

OplegreactiesA, :%Fp, D, :%Fp, A, =B, =0, A, =M, ngpl

Er zal zeker geen volplastisch schaop&eden in knooppunt D, omdat punt E

een verticale rol is, d.w.z. dat de dwarskract&naltijd nul is.

b.

C.

d.

1:AB, 2:AC
M
Mechanisme 1:AB is maatgevend, migt=F , = I_p

Oplegreactiesp,, =M b= Fpl . A =F,, A, =B, :%Fp
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6.9.2. a.
b.

6.13. a.

C.
6.14.1. a.

Geen volplastisch scharnier in knooppyrdie 6.9.1.a.
1:AB, 2:AC, 3:BC

_3M, _  2M

M
S Foo —I—”, Fos= | ®, mechanisme 2:AC is maatgevend.

F

Oplegreactiesp, = N =F |, A, =F,, A, =E, =%Fp

Eenvoudig statisch onbepaald
1:AB, 2:AC

De mechanismen treden gelijktijdig op, d.w.z. dawdlplastische scharnieren in
B en C gelijktijdig ontstaan.
OplegreactiesA, =F |, A, =0, B, =F,, A, =B, =0

Tweevoudig statisch onbepaald
1: BCE, 2:BDE, 3:CDE

_9M _ M, _ 9V,
= P = s ™
Mechanisme 2:BDE is maatgevend

Oplegreactiest,, =M, :éFpl, E, :;'Fp, AV::;’FD,,AH =E, :_;Fp

Eenvoudig statisch onbepaald
1:BC, 2:BD, 3:CD

™, M, M,
= P = Fee™

Mechanisme 3:CD is maatgevend

Oplegreactiesk, = F., A =0 A =E, :%F

p
Eenvoudig statisch onbepaald
1:BC, 2:BD, 3:CD

_5M, _5M, _ M,
=y P g P
Mechanisme 2:BD is maatgevend

Oplegreactiesk, :éFp, A :ng, A, =E, =F,

1:AB, 2:AC, 3:BC
—4Mp—4 A —4Mp—2 A —4Mp—4
“T100 " 200 TP 100
mechanisme 2:AC is maatgevend
Oplegreactiesg, =10 kN, A, = 50 kN, A, = 40 kNA, = 200 kN

1: ABCD, 2:ABED, 3:ACED, 4:BCED
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6.18. a.

3M, _ 2M, M, M,
= P = R = Fou=

Mechanisme 2:ABED is maatgevend

1:ABCD, 2:ABED, 3:ACED, 4:.BCED

_8M _ M, _ M, _ M,
pl — | ’ sz 2l , Fp3_ | ' Fp4_
Mechanisme 2:ABED is maatgevend

A =Dy =M, =2F, B, =2F, A=

F

A, =E,==F,

~l e

7 p 1 7 p i)
1.AEB, 2:AEC, 3:ABC

aM ™ 8V
pl_ |ple2: 2lple3= |p
Mechanisme 2:AEC is maatgevend

Oplegreactiesp, =M :éFpI, B, = A =

F

—g =t
Ry A =B, =F,

1:BC, 2:BD, 3:CD

5M M 5M
p1: Ip’ Fp2: | p!Fp3:_2lp
Mechanisme 2:BD is maatgevend

A =B =3F,

F

OplegreactiesB, = A, = 2 Fo

Tweevoudig statisch onbepaald. MechamsitABC, 2:ABD, 3:ACD
5M aM &M,
F.= , Fpo = , F .=

1 3
. I | P |

Mechanisme 2:ABC is maatgevend

Tweevoudig statisch onbepaald. MechamstiBCE, 2:BDE, 3:CDE
™ aM oM

Fp1: 2Ip’ Fp2: | p , Fp3: | P
Mechanisme 1:BCE is maatgevend
2

OplegreactiesE,, =M :7Fpl, E,=A = Fp, A = e F.E =

e om,
P

In de hoekpunten geldt =M |

De dwarskracht is over

_Fp
242

_Fp
242
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6.19.4. a.
b.

6.21.1. a.

6.22.1. a.

6.22.2. a.

6.23.1. a.

Uitwendig statisch bepaald, inwendigwbudig statisch onbepaald
Vijf combinaties van vier uit vijf, t.w.:
1: AFBC, 2:AFBD, 3:AFCD, 4:ABCD, 5:FBCD
Mechanisme 1 en 2 komen op hetzelfde neer dogrdré€le mechanisme AFB,
in mechanisme 5 kan F geen arbeid verrichten.
_AM _3M, _ 4

Fp1,2_ | ! Fp3_ I ! Fp4_ I :

Mechanisme 3:AFCD is maatgevend
WaardenV. . = 2 1 1 1 1
aar en.\/AF—ng, VFB_éFp’ BC__GFp'VCD__SFp'VDA__SF

p

Tweevoudig statisch onbepaald

1:ABClinks, 2:AClinksCboven
Er moet een scharnier optreden in A, anderscldrf geen arbeid.
Scharnier in Conder onmogelijk, wafiM | is groter dan @ + NI |

8M 6M
Fo = p’Fp2= |p

pl
I
Mechanisme 2:AClinksCboven is maatgevend

Tweevoudig statisch onbepaald
1:ABClinks, 2:ABCrechtsonder, 3: AClinksCreatrigler
12M
- P

, : M,
n= F,. : F verricht geen arbeidF ,———

I
Mechanisme 3: AClinksCrechtsonder is maatgevend

Volplastische scharnieren in B en opagstand x van A.
Gezien de gedeeltelijke inklemming in B zal xikér zijn dan %2 AB.
Schattingx= 4,0 m- ¢, = 20 kN/

Schattingk= 3,5 m- ¢, = 20,26 kN/
Schattinggk= 3,0 m- q,= 21,11 kN/

De gevonden bezwijkbelasting is groter of gedigin de werkelijke
bezwijkbelasting.

Schuiven met het volplastische scharnier ingtget AB. Nauwkeuriger controle
leert dat x=4,0 m de juiste bezwijkbelasting levert

Een scharnier in C heeft geen invlioed op de tigoan de bezwijkbelasting,
omdat de constructie bezwijkt als een ligger opetateunpunten.

Volplastische scharnieren direct links 8 en op een afstand x van A.
Gezien de gedeeltelijke inklemming bij B zal rikler zijn dan %2 AB.
Schattingk= 3,5m- q,= 8,9 kN/

Er treedt geen volplastisch scharnier op diredeo B of in C, want:

M, :EM + Mg s = 20+ 32 is groter davl |

2 Bonder en M

p,Bonder

Tweevoudig statisch onbepaald
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1:ABC, 2:ABE, 3:ACE, 4:BCE

5M M ™
1 F-F,=5MP 2F=""% 3F+F,=""0 g5 =""o
| |

2
5M 3M
2:ABE en 3:ACE treden tegelijk op b, = o “enF,= 5 L
. M ™
3:ACE en 4:BCE treden tegelijk op i = o LenF,= 5 L
. . 2M 2M
Mechanisme 3:ACE is maatgevend nfet= I “enF,= I L
. 3M M M
Oplegreactiesf, =M, A, = 2|p , A, =E, :I—p , E, = zp
Tweevoudig statisch onbepaald
1:ABC, 2:ABD, 3:ACD, 4:BCD
1:F1+F2=73’|IE
aM .
2:2F -F,= I © of - F +F,= I ® als mechanisme naar rechtpleatst

™ ™ )
3 +FE-2F, = I £ of -F+ F, :I—p als mechanisme naar rechtpleaatst

4: F2=4¥

N S5M M
1:ABC en 2a:ABD treden tegelijk op bij, = I “enF,=—2"

. 3M aM
1:ABC en 4:BCD treden tegelijk op b :l—p enF, :I—p

. M aM
3b:ACD en 4:BCD treden tegelijk op W = I ® enF, :I—p
. . ™
Mechanisme 1:ABC is maatgevend nigf = 3 :
Oplegreacties M 5, 3%, 1, E %, i
I = =— = y = , =—, ="
pleg A =My =—5 A =s— A=s— By =— R =—
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