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DE ACADEMISCHE VORMING 





 

Faculteit  

Civiele Techniek en Geowetenschappen 

Schriftelijk tentamen 

  

Totaal aantal pagina’s 

Datum en tijd 

Verantwoordelijk docent  

CTB1110  

ConstructieMechanica 1  

5 pagina’s excl voorblad 

27-1-2017 van 09:00-12:00 uur 

J.W. (Hans) Welleman 

 

 

Tentamenvragen (in te vullen door examinator) 

Totaal aantal tentamenvragen:  5, allen open vragen ☐☐☐☐ alle vragen tellen even zwaar  
 de vragen hebben verschillende weging (het gewicht is in tijd weergegeven)  

Gebruik hulpmiddelen en informatiebronnen tijdens tentamen (in te vullen door examinator) 

Niet toegestaan: 

• !! Nietje van antwoordformulier niet loshalen !! 

• Mobiele telefoon, smart Phone of apparaten met vergelijkbare functies. 

• Antwoord geschreven met rode pen of met potlood. 

• Hulpmiddelen en/of informatiebronnen tenzij hieronder anders vermeld. 

 

Toegestaan:  ☐☐☐☐ boeken ☐☐☐☐ aantekeningen ☐☐☐☐ woordenboeken ☐☐☐☐ dictaten ☐☐☐☐ formulebladen (zie ook onder aanvullende informatie)  rekenmachines ☐☐☐☐ computer 
 grafische rekenmachine   tekenmaterialen waaronder een passer 

Aanvullende informatie (eventueel in te vullen door examinator) 

… 

Uiterlijke datum nakijken tentamen: (de uiterlijke nakijktermijn is 15 werkdagen) 

 

 

 

 

Alleen het op het uitwerkformulier geschreven  werk / antwoord wordt beoordeeld, 
tenzij onder ‘aanvullende informatie’ anders is aangegeven. 

 

Mobiel UIT en 
opbergen in tas 

Elk vermoeden van fraude wordt 
gemeld bij de examencommissie. 
 
NIETJE NIET LOSHALEN !! 

! 
   



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1         
 

Opgaveformulier van het hertentamen : 

CM1, 27 januari 2017  

 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Opgave 1  (ongeveer 35 minuten) 

Een massieve kubus met riblengte 3,0 m en een soortelijk gewicht van 8
9

kN/m
3
 , wordt 

met 6 onbekende krachten F1 t/m F6, in evenwicht gehouden. De werklijnen en de 

aangrijpingspunten van deze krachten zijn in de figuur aangegeven.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vragen: 

 

a) Stel de evenwichtsvergelijkingen op voor dit blok en houd daarbij de aangegeven 

richtingen van de onbekenden aan in uw vergelijkingen. 

 

b) Los de onbekenden op. 

 

c) Welke mogelijkheden heeft u om uw antwoord te controleren en pas er 1 toe om uw 

antwoord te controleren. 

 

 

 

 

 

LET OP BIJ DE BEANTWOORDING: 

 

Gebruik uitsluitend het antwoordformulier en blijf binnen de aangegeven ruimte. De 

antwoordbladen gaan door de scanner en het tentamen wordt verder digitaal verwerkt. 

Alle bladen zijn uniek gekoppeld aan uw naam en kunnen dus niet vervangen worden 

door nieuwe bladen. Haal daarom het nietje NIET los. Vraag om assistentie van de 

surveillanten als u grote problemen ondervindt. 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1         
 

Opgaveformulier van het hertentamen : 

CM1, 27 januari 2017  

 2 

 

Opgave 2  (ongeveer 35 minuten) 

 

De onderstaande versterkte ligger is in A en B scharnierend opgelegd waarbij B tevens 

een horizontale roloplegging is. In de constructie zijn alle verbindingen tussen de staven 

scharnierend uitgevoerd. Op het deel AS1 wordt de constructie belast met een 

gelijkmatig verdeelde belasting q en halverwege BS1 grijpt een verticale puntlast F aan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Gegeven : F = 20 kN; q = 10 kN/m; 

 

Vragen: 

 

a) Hoeveel pendelstaven heeft deze constructie? 

 

b) Bepaal de oplegreacties en geef in de tekening aan zoals deze in werkelijkheid op de 

constructie werken. 

 

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

waarden erbij. 

 

d) Teken voor de gehele constructie de V-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de 

waarden erbij. 

 

e) Teken voor de gehele constructie de N-lijn en geef met het teken aan of het om trek 

of druk gaat. Schrijf de waarden erbij. 

 

f) Teken een krachtenveelhoek voor de krachten op knooppunt A. 

 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1         
 

Opgaveformulier van het hertentamen : 

CM1, 27 januari 2017  

 3 

 

Opgave 3  (ongeveer 40 minuten) 

 

Een vakwerk wordt verticaal belast in C met de aangegeven kracht F. Houd de 

aangegeven staafnummering aan in de berekeningen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Gegeven : F = 160 kN; 

 

Vragen: 

 

a) Geef de nulstaven aan. 

 

b) Bereken de oplegreacties, teken deze in de figuur zoals deze in werkelijkheid 

werken en schrijf de waarden er bij. 

 

c) Bereken met de snedemethode de krachten  in staaf 1 t/m 7 met de juiste tekens (trek 

positief en druk negatief) en verzamel de antwoorden in een tabel. 

 

d) Bereken met een methode naar eigen keuze de krachten in 8 t/m 13 en verzamel 

deze antwoorden met de juiste tekens (trek positief en druk negatief) in de tabel. 

 

e) Teken de krachtenveelhoek voor knoop D en bepaal hiermee de kracht in 7 en 

controleer of dit antwoord aan uw verwachting voldoet. 

 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1         
 

Opgaveformulier van het hertentamen : 

CM1, 27 januari 2017  

 4 

 

Opgave 4  (ongeveer 40 minuten) 

 

De onderstaande spantconstructie is in A en B scharnierend ondersteund, B is tevens 

een horizontale roloplegging. S is een scharnier in het spant. De verbindingen in C en D 

zijn star. Staaf AB is een zogenaamde trekstang. De constructie wordt in S verticaal 

belast met een puntlast F en op staaf BD grijpt een horizontale gelijkmatig verdeelde 

belasting q aan in de, in de tekening, aangegeven richting.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Gegeven : F = 8 kN; q = 4 kN/m; 

 

Vragen: 

 

a) Bepaal de oplegreacties en geef deze in de bovenstaande figuur weer zoals ze in 

werkelijkheid werken. Zet de waarden erbij. 

    

b) Bepaal de momentenlijn en teken deze inclusief de vervormingstekens en de 

waarden op karakteristieke punten. 

 

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

waarden op karakteristieke punten. 

 

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

de waarden op karakteristieke punten. 

 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1         
 

Opgaveformulier van het hertentamen : 

CM1, 27 januari 2017  

 5 

 

Opgave 5  (ongeveer 30 minuten) 

 

Van de onderstaande scharnierligger wordt gevraagd de krachtsverdeling met behulp 

van virtuele arbeid te bepalen.  De ligger wordt ondersteund  in A, B, C en D op de in 

te tekening aangegeven wijze en in de ligger zijn twee scharnieren S1 en S2 aangebracht.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Vragen: 

 

a) Bepaal met behulp van het beginsel van virtuele arbeid, de verticale oplegreactie in 

B en geef aan hoe deze reactie in werkelijkheid werkt op de ligger. 

 

b) Bepaal met behulp van het beginsel van virtuele arbeid, het steunpuntsmoment in C 

en geef duidelijk aan welk vervormingsteken hierbij hoort. 

 

c) Bepaal met behulp van het beginsel van virtuele arbeid, de dwarskracht direct rechts 

van S2 en geef duidelijk aan welk vervormingsteken hierbij hoort. 

 

d) Bepaal met behulp van het beginsel van virtuele arbeid de dwarskracht halverwege 

de overspanning CD en geef duidelijk aan welk vervormingsteken hierbij hoort. 

 

 

 

 

 

 

















































 

Faculteit  

Civiele Techniek en Geowetenschappen NAAM : 

Schriftelijk tentamen 

  

Totaal aantal pagina’s 

Datum en tijd 

Verantwoordelijk docent  

CTB1110  

ConstructieMEchanica 1  

21 pagina’s excl voorblad 

07-11-2016 van 09:00-12:00 uur 

J.W. (Hans) Welleman 

 

 

Tentamenvragen (in te vullen door examinator) 

Totaal aantal tentamenvragen:  5, allen open vragen ☐☐☐☐ alle vragen tellen even zwaar  

 de vragen hebben verschillende weging (het gewicht is in tijd weergegeven)  

Gebruik hulpmiddelen en informatiebronnen tijdens tentamen (in te vullen door examinator) 

Niet toegestaan: 

• Mobiele telefoon, smart Phone of apparaten met vergelijkbare functies. 

• Antwoord geschreven met rode pen of met potlood. 

• Hulpmiddelen en/of informatiebronnen tenzij hieronder anders vermeld. 

 

Toegestaan:  ☐☐☐☐ boeken ☐☐☐☐ aantekeningen ☐☐☐☐ woordenboeken ☐☐☐☐ dictaten ☐☐☐☐ formulebladen (zie ook onder aanvullende informatie)  rekenmachines ☐☐☐☐ computer 

 grafische rekenmachine   tekenmaterialen waaronder een passer 

Aanvullende informatie (eventueel in te vullen door examinator) 

… 

Uiterlijke datum nakijken tentamen: (de uiterlijke nakijktermijn is 15 werkdagen) 

 

 

 

 

Alleen het op dit uitwerkformulier geschreven  werk / antwoord wordt beoordeeld, 
tenzij onder ‘aanvullende informatie’ anders is aangegeven. 

 

Mobiel UIT. 
Elk vermoeden van fraude wordt 
gemeld bij de examencommissie. 

! 
   

NIETJE NIET VERWIJDEREN 

NIETJE NIET VERWIJDEREN 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

1 

 

Opgave 1  (ongeveer 35 minuten) 

 

Een 3D vakwerk wordt met drie pendelstaven en een bolscharnier opgelegd. Het 

bolscharnier is in A aangebracht, de korte pendels gaan door C, D en G. Het vakwerk 

wordt in B belast met een puntlast van 100 N in de negatieve y-richting en in E en G in 

de z-richting belast met puntlasten van respectievelijk 800 N en 600 N. Alle afmetingen 

zijn in de figuur aangegeven.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vragen: 

 

a) Geef alle mogelijke oplegreacties in de figuur aan en benoem de oplegreacties. 

Gebruik de positieve as-richtingen voor de aanduiding van de oplegreacties. Stel de 

vergelijkingen op waarmee u de onbekenden kunt oplossen (los deze nog niet op). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 1 zie volgend blad ► 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Bepaal alle oplegreacties en geef de grootte en richting aan zoals ze in werkelijkheid 

werken op de constructie.  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 1 zie volgend blad ► 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

4 

 

Opgave 2  (ongeveer 35 minuten) 

 

De onderstaande geknikte ligger CAB is in A scharnierend opgelegd en in B opgelegd 

door middel van een horizontale roloplegging. De geknikte ligger wordt belast over het 

deel CD met een horizontale, gelijkmatig verdeelde belasting van 2 kN/m. In D grijpt 

een verticale puntlast aan van 10 kN en op AB grijpt een gelijkmatig verdeelde 

belasting van 4 kN/m aan. In B wordt de ligger belast met een schuine puntlast onder de 

aangegeven helling. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vragen: 

 

a) Leid de differentiaalbetrekkingen af voor het evenwicht voor het belastingsgeval 

buiging. Ondersteun de afleiding met een duidelijke schets. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad ► 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad ► 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

6 

 

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

waarden erbij. Kies zelf een passende schaal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   M-lijn in kNm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad ► 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

7 

 

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

waarden erbij. Kies zelf een passende schaal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   V-lijn in kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad ► 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

8 

 

d) Bepaal de plaats en de grootte van het maximale veldmoment tussen A en B. 

 TIP : Gebruik hiervoor de gevonden M- en de V-lijn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e) Teken voor de gehele constructie de N-lijn en geef met het teken aan of het om trek 

of druk gaat. Schrijf de waarden erbij. Kies zelf een passende schaal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   N-lijn in kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

9 

 

Opgave 3  (ongeveer 40 minuten) 

 

Een vakwerk wordt verticaal belast in C en D met 40 kN. Houd de aangegeven 

staafnummering aan in de berekeningen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vragen: 

 

a) Toon aan dat dit vakwerk kinematisch- en statisch bepaald is. 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Wat is de definitie van een pendelstaaf. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) Geef de nulstaven met duidelijke rondjes aan in de bovenstaande figuur. 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad ► 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

10

 

d) Bereken de oplegreacties, teken deze in de figuur zoals deze in werkelijkheid 

werken op de constructie en schrijf de waarden er bij. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad ► 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

11

 

e) Bereken met de snedemethode de krachten  in staaf 2,3,4,5 en 6 met de juiste tekens 

(trek positief en druk negatief) en verzamel de antwoorden in de tabel op pagina 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad ► 

 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

12

 

f) Bereken met het knoopevenwicht de kracht in staven 17, 16, 14, 12, 13 en 7 met de 

juiste tekens (trek positief en druk negatief) en verzamel de antwoorden in de tabel 

op pagina 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad ► 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

g) Teken de krachtenveelhoek voor knooppunt E en bepaal hiermee de krachten in 8 en 

9. Zet deze antwoorden ook in de bovenstaande tabel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Krachtenveelhoek voor knooppunt E in kN  

Staaf N [kN] 

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

12  

13  

14  

16  

17  

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

het automatische leesapparaat….. 

5 kN 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

14

 

Opgave 4  (ongeveer 40 minuten) 

 

De onderstaande spantconstructie is in A en B scharnierend ondersteund. S is een 

scharnier in het spant. De overige verbindingen zijn star. De gelijkmatig verdeelde 

belasting tussen S en D op de bovenregel is 11 kN/m. Aan het uiteinde van het overstek 

in E grijpt een verticale kracht van 8 kN aan en in C grijpt een horizontale kracht van 22 

kN aan zoals aangegeven. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vragen: 

 

a) Bepaal de oplegreacties en geef deze in de bovenstaande figuur weer zoals ze in 

werkelijkheid werken op de constructie. Zet de waarden erbij. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad ► 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

15

 

b) Bepaal de momentenlijn en teken deze inclusief de vervormingstekens en de waarde 

op karakteristieke punten. Kies zelf een gepaste schaal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  M-lijn in kNm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad ► 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

16

 

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

waarde op karakteristieke punten. Kies zelf een gepaste schaal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 V-lijn in kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad ► 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

17

 

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

de waarde op karakteristieke punten. Kies zelf een gepaste schaal.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 N-lijn in kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad ► 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

18

 

e) Maak knoop D vrij en teken alle verbindingskrachten en momenten uit de 

aansluitende staven zoals deze op de knoop werken en zet de waarde erbij. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

19

 

Opgave 5  (ongeveer 30 minuten) 

 

De onderstaande kabel wordt gedeeltelijk belast met een gelijkmatig verdeelde last van 

5 kN/m per eenheid van lengte gemeten langs de horizontale projectie van de kabel en 

een puntlast van 20 kN. Verder is de helling van de kabel in B in de onderstaande figuur 

gegeven. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vragen: 

 

a) Bepaal de horizontale component H van de kracht in de kabel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad ► 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

20

 

b) Bereken de verticale positie van de kabel in as C en D t.o.v. de x-as door A en schets 

het berekende verloop van de kabel in de figuur op de vorige bladzijde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad ► 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 7 november 2016  

 

       

21

 

c) Bepaal de maximum doorhang t.o.v. punt A en geef aan waar deze optreedt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d) Bepaal de maximale kracht in de kabel en geef aan waar deze optreedt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Laatste blad 













































 

Faculteit  

Civiele Techniek en  

Geowetenschappen 

Schriftelijk tentamen 

  

Totaal aantal pagina’s 

Datum en tijd 

Verantwoordelijk docent  

CTB1110  

ConstructieMechanica 1  

20 pagina’s excl voorblad 

22-01-2016 van 09:00-12:00 uur 

J.W. (Hans) Welleman 

 

 

Tentamenvragen (in te vullen door examinator) 

Totaal aantal tentamenvragen:  5, allen open vragen ☐☐☐☐ alle vragen tellen even zwaar  

 de vragen hebben verschillende weging (het gewicht is in tijd weergegeven)  

Gebruik hulpmiddelen en informatiebronnen tijdens tentamen (in te vullen door examinator) 

Niet toegestaan: 

• Mobiele telefoon, smart Phone of apparaten met vergelijkbare functies. 

• Antwoord geschreven met rode pen of met potlood. 

• Hulpmiddelen en/of informatiebronnen tenzij hieronder anders vermeld. 

 

Toegestaan:  ☐☐☐☐ boeken ☐☐☐☐ aantekeningen ☐☐☐☐ woordenboeken ☐☐☐☐ dictaten ☐☐☐☐ formulebladen (zie ook onder aanvullende informatie)  rekenmachines ☐☐☐☐ computer 

 grafische rekenmachine   tekenmaterialen waaronder een passer 

Aanvullende informatie (eventueel in te vullen door examinator) 

… 

Uiterlijke datum nakijken tentamen: (de uiterlijke nakijktermijn is 15 werkdagen) 

 

 

 

 

Alleen het op dit uitwerkformulier geschreven  werk / antwoord wordt beoordeeld, 
tenzij onder ‘aanvullende informatie’ anders is aangegeven. 

 

Mobiel UIT 
Elk vermoeden van fraude wordt 
gemeld bij de examencommissie. 

! 
   

Naam    : 

 

Studienr : 
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Opgave 1  (ongeveer 30 minuten) 

 

In hieronder weergegeven linker figuur, is de getekende staaf ABCD in B en C 

rechthoekig omgezet en ligt in het horizontale x-y-vlak. De staaf is in D opgelegd op een 

horizontale en verticale pendelstaaf. In E en G is de staaf opgelegd in lagers. De lagers 

kunnen alleen maar oplegreacties in het verticale vlak x-z-vlak leveren. De belasting 

bestaat uit de verticale kracht F in A.  

 

Vragen: 

 

a) Geef alle mogelijke oplegreacties in de rechter figuur aan en benoem de 

oplegreacties. Stel de vergelijkingen op waarmee de oplegreacties kunnen worden 

bepaald. LET OP : werk deze vergelijkingen nog niet uit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 1 zie volgend blad ► 
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b) Bepaal alle oplegreacties en geef de grootte en richting aan in de figuur op bladzijde 

3 zoals ze in werkelijkheid werken op de constructie.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 1 zie volgend blad ► 
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4 

 

Opgave 2  (ongeveer 40 minuten) 

 

Op een ophaalbrug wordt in H door de gewichtsbak boven in de brug (balans) een 

verticale last van 375 kN uitgeoefend. Op het rijdek is een gelijkmatig verdeelde 

belasting van 48 kN/m aangebracht. Het eigen gewicht van de brug wordt verder 

verwaarloosd. Richtingen en afmetingen zijn in de onderstaande figuur aangegeven.  

Let goed op de plaatsing van de scharnieren! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vragen: 

 

a) Bepaal de kracht in pendel CE en geef aan of het hier om een trek- of drukkracht 

gaat.  

 

TIP: Maak de starre brugdelen EGH, ACD en BDG vrij.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad ► 
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b) Bepaal de oplegreacties in A en B en teken deze in de bovenstaande figuur zoals ze 

in werkelijkheid werken op de constructie en schrijf de waarden erbij. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad ► 
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c) Teken voor de ligger ACD de M-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de waarden 

erbij. Kies zelf een geschikte schaal voor het moment. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad ► 
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d) Teken voor de ligger ACD de V-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de waarden 

erbij. Kies zelf een geschikte schaal voor de dwarskracht. 
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Opgave 3  (ongeveer 35 minuten) 

 

Een vakwerk wordt verticaal belast in N met 30 kN en in A, B en C opgelegd. Houd de 

aangegeven staafnummering aan in de berekeningen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad ► 
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c) Bereken met de snedemethode de krachten  in staaf 6  t/m 10, met de juiste tekens 

(trek positief en druk negatief) en verzamel de antwoorden in de tabel op pagina 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad ► 
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d) Bereken met het knoopevenwicht de krachten in de overige staven met de juiste 

tekens (trek positief en druk negatief) en verzamel de antwoorden in de tabel op 

pagina 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad ► 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 22 januari 2016 Naam: 

 

       

11

 

.. vervolg onderdeel d) .. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad ► 
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Staaf N [kN] 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

Staaf N [kN] 

9  

10  

11  

12  

13  

14  

15  

16  

Vergeet niet deze tabel in te 

vullen i.v.m. het automatische 

leesapparaat….. 
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Opgave 4  (ongeveer 45 minuten) 

 

Gegeven onderstaand driescharnierspant, bestaande uit de in A en B scharnierend 

opgelegde vormvaste delen ACS en BDS die in S scharnierend met elkaar zijn 

verbonden. Op het spant werkt over CS een gelijkmatig verdeelde belasting van 24 

kN/m. De afmetingen kunnen uit de figuur worden afgelezen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vragen: 

 

a) Bereken (de horizontale en verticale component van) de oplegreacties. Teken ze in 

de figuur in de richtingen waarin zij in werkelijkheid werken en schrijf de waarden 

er bij. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad ► 
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b) Bepaal de momentenlijn en teken deze inclusief de vervormingstekens en de waarde 

op karakteristieke punten. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad ► 

   … kNm 

M-lijn in kNm 
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c) Bepaal de dwarskrachtenlijn en teken deze inclusief de vervormingstekens en de 

waarde op karakteristieke punten. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad ► 

     … kN 

V-lijn in kN 
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d) Bepaal de normaalkrachtenlijn en teken deze inclusief het teken voor trek en druk en 

de waarde op karakteristieke punten. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad ► 

     … kN 

N-lijn in kN 
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e) Maak knooppunt D vrij. Bereken en teken alle krachten en momenten die er op 

werken.  

 

 

 

 

 

f) Teken de krachtenveelhoek voor het krachtenevenwicht van knooppunt D. 

 Kies als krachtenschaal: 8 kN 1 cm≡ . 

 

 

 

 

8 kN

8 kN

D
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Opgave 5  (ongeveer 30 minuten) 

 

Van de onderstaande ligger wordt gevraagd de krachtsverdeling te bepalen met behulp 

van het principe van virtuele arbeid. De ligger wordt belast met een verdeelde belasting 

op een deel van de constructie en twee puntlasten. De afmetingen en verdere gegevens 

zijn afgebeeld in de onderstaande figuur. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Vragen: 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad ► 



==== Technische Universiteit Delft ==== 

Civiele Techniek,  ConstructieMechanica 1        Studienr. 
 

Antwoordformulier van het tentamen : 

CM1, 22 januari 2016 Naam: 

 

       

19

 

b) Bepaal met het principe van virtuele arbeid de oplegreactie in B. 
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c) Bepaal met het principe van virtuele arbeid de dwarskracht direct rechts van D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d) Teken de dwarskrachtenlijn voor de gehele ligger. Geef de vervormingstekens aan 

voor de dwarskracht en schrijf op karakteristiek punten de waarden erbij. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Laatste blad 
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Tentamenvragen (in te vullen door examinator) 

Totaal aantal tentamenvragen:  5, allen open vragen ☐☐☐☐ alle vragen tellen even zwaar  

 de vragen hebben verschillende weging (het gewicht is in tijd weergegeven)  

Gebruik hulpmiddelen en informatiebronnen tijdens tentamen (in te vullen door examinator) 

Niet toegestaan: 

• Mobiele telefoon, smart Phone of apparaten met vergelijkbare functies. 

• Antwoord geschreven met rode pen of met potlood. 

• Hulpmiddelen en/of informatiebronnen tenzij hieronder anders vermeld. 

 

Toegestaan:  ☐☐☐☐ boeken ☐☐☐☐ aantekeningen ☐☐☐☐ woordenboeken ☐☐☐☐ dictaten ☐☐☐☐ formulebladen (zie ook onder aanvullende informatie)  rekenmachines ☐☐☐☐ computer 

 grafische rekenmachine   tekenmaterialen waaronder een passer 

Aanvullende informatie (eventueel in te vullen door examinator) 

… 

Uiterlijke datum nakijken tentamen: (de uiterlijke nakijktermijn is 15 werkdagen) 

 

 

 

 

Alleen het op het uitwerkformulier geschreven  werk / antwoord wordt beoordeeld, 
tenzij onder ‘aanvullende informatie’ anders is aangegeven. 

 

Mobiel UIT. 
Elk vermoeden van fraude wordt 
gemeld bij de examencommissie. 

! 
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Opgave 1  (ongeveer 35 minuten) 

 

Een vlakke plaat in 3D wordt op vier plaatsen (A,B,C en D) ondersteund. In A is dit 

een bolscharnier , in B een korte pendel in de x-richting, in C een korte pendel in de z-

richting en in D een starre pendel DE. Punt E is een vast ophangpunt. De plaat wordt in 

een hoekpunt belast met een puntlast in de z-richting van 20 kN en een puntlast in de y-

richting van 10 kN. Alle afmetingen zijn in de figuur aangegeven.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vragen: 

 

a) Geef alle mogelijke oplegreacties in de figuur aan en benoem de oplegreacties. 

Gebruik de positieve as-richtingen voor de aanduiding van de oplegreacties. Stel de 

vergelijkingen op waarmee u de onbekenden kunt oplossen (los deze nog niet op). 

 

b) Bepaal alle oplegreacties en geef de grootte en richting aan zoals ze in werkelijkheid 

werken op de constructie. TIP: combineer de gevonden vergelijkingen 

  

  

c) Bepaal de kracht in staaf ED en geef aan of het hier om trek of druk gaat. 
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Opgave 2  (ongeveer 35 minuten) 

 

De onderstaande schuine ligger AS wordt belast in C met een schuine puntlast. De 

helling van de ligger en de helling van de werklijn van de kracht zijn in de figuur met 

verhoudingen aangegeven. De ligger wordt in het scharnier S ondersteund door de 

verticale staaf SB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vragen: 

 

a) Bepaal de oplegreacties en teken deze in de bovenstaande figuur zoals ze in 

werkelijkheid werken op de constructie en schrijf de waarden erbij. 

 

b) bepaal de normaalkracht N en dwarskracht V in de ligger ter plaatse van S. Laat met 

een duidelijke schets zien welk (afschuifvervormings)teken wordt gevonden voor N 

en V. 

 

c) Ontbind de schuine puntlast in een component loodrecht en een component 

evenwijdig aan de liggeras AS en bepaal de grootte en richting van deze beide 

componenten. 

 

d) Teken voor de ligger AS de M-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de waarden 

erbij. 

 

e) Teken voor de ligger AS de V-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de waarden 

erbij. 

 

f) Teken voor de ligger AS de N-lijn en geef met het teken aan of het om trek of druk 

gaat. Schrijf de waarden erbij. 
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Opgave 3  (ongeveer 40 minuten) 

 

Een vakwerk wordt verticaal belast in C met 4 kN en in D met 2 kN. Houd de 

aangegeven staafnummering aan in de berekeningen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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. 

 

c) Bereken met de snedemethode de krachten  in staaf 10 t/m 12, met de juiste tekens 

(trek positief en druk negatief) en verzamel de antwoorden in een tabel. 

 

d) Bereken met het knoopevenwicht de kracht in staven 13 t/m 18 met de juiste tekens 

(trek positief en druk negatief) en verzamel de antwoorden in een tabel. 

 

e) Teken de krachtenveelhoek voor knooppunt E waar vier staven samen komen. 
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Opgave 4  (ongeveer 40 minuten) 

 

De onderstaande spantconstructie is in A en B scharnierend ondersteund. S1 en S2 zijn 

scharnieren in het spant. Tussen C en D is een schoorstaaf geplaatst. De gelijkmatig 

verdeelde belasting op de bovenregel is 10 kN/m. Halverwege de rechter kolom EB 

grijpt een horizontale puntlast aan van 15 kN in de aangegeven richting. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vragen: 

 

a) Wat is een schoorstaaf en welke functie heeft deze? 

 

b) Bepaal de oplegreacties en geef deze in de bovenstaande figuur weer zoals ze in 

werkelijkheid werken. Zet de waarden erbij. 

    

c) Bepaal de momentenlijn en teken deze inclusief de vervormingstekens en de waarde 

op karakteristieke punten. 

 

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

waarde op karakteristieke punten. 

 

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

de waarde op karakteristieke punten. 
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Opgave 5  (ongeveer 30 minuten) 

 

De onderstaande kabel wordt gedeeltelijk belast met een gelijkmatig verdeelde last van 

16 kN/m per eenheid van lengte gemeten langs de horizontale projectie van de kabel. 

De positie van de kabel op 4,5 m vanaf punt A is bekend. De kabel hangt hier 2,6 m 

onder de sluitlijn AB. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vragen: 

 

a) Schets de vorm van de kabel in de bovenstaande figuur en bepaal de horizontale 

component van de kracht in de kabel. 

 

b) Bepaal de doorhang a in C 

 

c) Bepaal de maximum doorhang en geef aan waar deze optreedt 

 

d) Bepaal de maximale kracht in de kabel en geef aan waar deze optreedt. 
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3 november 2014 

       09:00 – 12:00 uur   (180 min) 

 Dit tentamen bestaat uit 5 opgaven. 
 
 Als de kandidaat niet voldoet aan de eisen tot 

deelname wordt het werk niet beoordeeld. 
 
 Werk de opgaven uit op het antwoordformulier en 

lever alleen deze bladen in. 
 
 Vermeld op elk blad rechtsboven uw naam en 

studienummer 
 
 In de beoordeling van het werk wordt ook de netheid 

van de presentatie betrokken 
 
 Het gebruik van een grafische rekenmachine zonder 

pdf weergave en/of internetverbinding is toegestaan 
 
 Het gebruik van mobiele telefoons en/of tablets of 

pda’s met of zonder internetverbinding is tijdens het 
tentamen niet toegestaan. Alles uitschakelen en 
buiten bereik opbergen.  

 
 Let op de aangegeven tijd per vraagstuk 

 
 Tenzij anders vermeld speelt het eigen gewicht geen 
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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.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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. 
 

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

 
c) Bepaal alle oplegreacties en geef de grootte en richting aan zoals ze in werkelijkheid 

werken op de constructie.  
 

d) Bepaal de kracht in staaf EG en geef aan of het hier om trek of druk gaat. 
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Opgave 2  (ongeveer 35 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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. 

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

waarden erbij. 
 

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

 
d) Teken voor de gehele constructie de N-lijn en geef met het teken aan of het om trek 

of druk gaat. Schrijf de waarden erbij. 
 

Gegeven: 
q = 40 kN/m 
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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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vragen: 
 
a) Geef in de tekening de nulstaven aan. 
 
b) Bereken de oplegreacties en teken deze in de bovenstaande figuur zoals ze in 

werkelijkheid werken en schrijf de waarden er bij. 
 
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 een tabel. 
 
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 een tabel. 

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

Gegeven: 
F = 102 kN 
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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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vragen: 
 
a) Bepaal de oplegreacties en geef deze in de bovenstaande figuur weer zoals ze in 

werkelijkheid werken. Zet de waarden erbij. 
 

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

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

waarde op karakteristieke punten. 
 
d) Bepaal de normaalkrachtenlijn en teken deze inclusief het teken voor trek en druk en 

de waarde op karakteristieke punten. 
 

Gegevens: 
q = 8 kN/m 
F = 140 kN 
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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. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vragen: 
 
a) Bepaal met het principe van virtuele arbeid het moment in de ligger in C. 
 
b) Bepaal met het principe van virtuele arbeid de oplegreactie in C. 

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

C. 
 

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

 
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. 

 
 
 



 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Opleiding Civiele Techniek                                 Vermeld op bladen van uw werk: 

Constructiemechanica    STUDIENUMMER : Voornaam 

       NAAM      : Achternaam 

UITWERKINGSFORMULIER 
 

Tentamen CTB1110 

CONSTRUCTIEMECHANICA 1 

3 november 2014 

       09:00 – 12:00 uur     (180 min) 

 Dit tentamen bestaat uit 5 opgaven. 
 
 Als de kandidaat niet voldoet aan de eisen tot 

deelname wordt het werk niet beoordeeld. 
 
 Werk de opgaven uit op het antwoordformulier en 

lever alleen deze bladen in. 
 
 Vermeld op elk blad rechtsboven uw naam en 

studienummer 
 
 In de beoordeling van het werk wordt ook de netheid 

van de presentatie betrokken 
 
 Het gebruik van een grafische rekenmachine zonder 

pdf weergave en/of internetverbinding is toegestaan 
 
 Het gebruik van mobiele telefoons en/of tablets of 

pda’s met of zonder internetverbinding is tijdens het 
tentamen niet toegestaan. Alles uitschakelen en 
buiten bereik opbergen.  

 
 Let op de aangegeven tijd per vraagstuk 

 
 Tenzij anders vermeld speelt het eigen gewicht geen 

rol en zijn katrollen en scharnierende verbindingen 
wrijvingsloos. Voor de valversnelling g mag 10 m/s2 
worden aangehouden.  
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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.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Voor vervolg opgave 1 zie volgend blad ► 

. : 3

:

3

e v k

onb r s

n r s k
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b) Geef alle mogelijke oplegreacties in de figuur aan en benoem de oplegreacties. 

Gebruik de positieve as-richtingen voor de aanduiding van de oplegreacties 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
c) Bepaal alle oplegreacties en geef de grootte en richting aan zoals ze in werkelijkheid 

werken op de constructie. 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Voor vervolg opgave 1 zie volgend blad ► 

0 0

0 0

0 100 0 100 kN

0 10 100 5 0 50 kN; 50 kN

0 10 100 5 0 50 kN

0 10 0 0; 50 kN

x x x x

y y y

z z z

x y y y

DG
y x x

z x x x

F A B C

F A D

F A A

T D D A

T A A

T C C B

   

  

     

        

      

      








oplossing:

50 kN; 50 kN; 100 kN

50 kN

0

50 kN

x y z

x

x

y

A A A

B

C

D

    

 




xA

yA

zA

xB xC

yD

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

 
 

50 kN
50 kN

50 kN

50 kN

0 kN

100 kN

2 2 2

knoopevenwicht van G:

5
50 kN met:

10 5 5

0,408

122,5 kN (trek)

GE GE GE
x x

GE GE
x

GE

N N N

N N

N
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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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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. 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad ► 

Gegeven: 
q = 40 kN/m 

1
2 40 5 100 kN

0

80 kN (druk)

60 kN

V V

H

A B

B

N

V

    



 


100 kN80 kN

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

waarden erbij. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad ► 

A B 

40 kN/mq 

0,60 40 24 kNq   

// 0,80 40 32 kNq   

2 21 1
8 8

buigligger van 5 m lengte met 32kN/m

24 5 75 kNm

q

ql



   

75 kNm

150 kNm

150
60 kNm

2,5
helling  

"Klein VWO-leed" : ontbind de -lastq
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c) Teken voor de gehele constructie de V-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de 

waarden erbij. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad ► 

A B 

60 kN

60 kN

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

150
60 kNm

2,5

verloop is bekend, gelijkmatig verdeelde -last geeft

een lineair verlopende -lijn, denk aan de

differentiaalbetrekk

M

helling

q

V

 

d
ing: 

d z

V
q

x
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d) Teken voor de gehele constructie de N-lijn en geef met het teken aan of het om trek 

of druk gaat. Schrijf de waarden erbij. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

80 kN

80 kN

de normaalkracht is bij a) berekend

verloop is bekend, gelijkmatig verdeelde -last geeft

een lineair verlopende -lijn, denk aan de

d
differentiaalbetrekking: 

d x

q

N

N
q

x
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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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad ► 

Gegeven: 
F = 102 kN 

herken de druklijn van de belasting dan is direct 

in te zien dat 2 ( ) en 0 en 0

zie je dit niet zo snel dan gewoon de standaard aanpak

toepassen, som van de momenten om A levert  etc.

V V H

V

A F B A

B

   

20 2 28,28 kN

I

I

II

II

O

OO
O

O
O O

O

IIIIII

IV

IV
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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. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad ► 
 

(1)

(1)

(3)

1 2

(3)

(2)1
2

(2)

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

0 1 2 4 0

6 60 2 84,85 kN

0 3 4 0

4 40 2 56,57 kN

0 2 2 2 0

4 4
10 2 40 kN

2 2

E

V

T staaf N a F a F a

N F

T staaf N a F a

N F

F staaf N F

N F



        

   

      

     

    

     

(5)1
2

(5)

(2) (4) (5)1 1 1
2 2 2

(2) (4) (5)

(4)

(4)

snede II-II door staven 3-2-4-5:

0 5 2 2 2 4 0

6 6
10 2 60 kN

2 2

0 4 2 2 2 2 0

4

2
4

40 120 10 2
2

40 40 120 60 kN

E

V

T staaf N a F a F a

N F

F staaf N N N F

N N N F

N

N

         

   

      

    

     

    

(9)1
2

(9)

(7)1
28 9

(7)

(7) (8) (9)1 1 1
2 2 2

(7) (8) (9)

(8)

snede III-III door staven 7-8-9:

0 9 2 2 2 3 0

6 6
10 2 60 kN

2 2

0 7 2 2 2 4 0

8 8
10 2 80 kN

2 2

0 8 2 2 2 0

0

80

E

H

T staaf N a F a

N F

T staaf N a F a

N F

F staaf N N N

N N N

N



      

   

       

     

     

   

   (8)60 0 20 kNN   

(1)N
(2)N

(3)N

F F

(5)N
(4)N

F F

2F

(9)N(8)N(7)N

E

E

E

a
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.. vervolg onderdeel c) .. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad ► 

(7) (8) (6) (4) (1)1 1 1
2 2 2

(6) 1 1 1 1
2 2 2 2

(6)

snede door 7-8-6-4-1:

0 6 2 2 2 0

2( 80) 2( 20) 2( 60) 2(120)

60 2 84,85 kN

knoopevenwicht van E wordt ook goed gerekend.

HF staaf N N N N N

N

N

       

       

   

2F

(6)N(4)N

(8)N(7)N

(1)N
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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. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad ► 

(11)1
2

(11)

snede IV-IV: 

0 11 2 10 2

20 kN

VF staaf N F

N

   

 (11)N

F

a

(10)

knoopevenwicht van knoop A: 

krachtenveelhoek 2 20 2 28, 28 kN

kracht is van de knoop af, dus trek

N F  

A

2F

2F
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e) Teken de krachtenveelhoek voor knooppunt E waar zes staven samen komen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Krachtenveelhoek voor knooppunt E in kN (kies zelf een schaal) 

Staaf N [kN] 

1 +602 = +84,85 

2 -40 

3 -402 = -56,57 

4 -60 

5 +60 

6 -602 = -84,85 

7 -80 

8 -20 

9 +60 

10 +202 =+28,28 

11 +20 

Vergeet niet deze tabel in te vullen i.v.m. 
het automatische leesapparaat….. 

(3)

(2)

(4)

(6)
(8)

(7)

10 2 kN
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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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vragen: 
 
a) Bepaal de oplegreacties en geef deze in de bovenstaande figuur weer zoals ze in 

werkelijkheid werken. Zet de waarden erbij. 
    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad ► 

Gegevens: 
q = 8 kN/m 
F = 140 kN 

herken AE als pendelstaaf

momentenevenwicht om B en schuif de oplegreactie in A langs

AE tot op het niveau van B:

7 (8 6) 7 140 2 0

48 40 88 kN ( ) 88 kN ( )

100 kN ( ) 88 kN ( )

V

V H

V H

A

A A

B B
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b) Bepaal de momentenlijn en teken deze inclusief de vervormingstekens en de waarde 

op karakteristieke punten. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad ► 

24 kNm 

M-lijn in kNm 

21
2

2 21 1
8 8

1 1
4 4

karakteristieke punten C en E:

88 3 264 kNm

8 6 144 kNm

rekenhulpjes:

8 6 36 kNm

140 4 140 kNm

C

E

M

M

ql

Fl

  

   

   

   

204 kNm

264 kNm

264 kNm

144 kNm

72 kNm

204 140 64 kNm 
36 kNmhelling is nul!

pendel, moment is nul!
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c) Bepaal de dwarskrachtenlijn en teken deze inclusief de vervormingstekens en de 

waarde op karakteristieke punten. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad ► 

10 kN 

V-lijn in kN 

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

0

144
48 kN

3
144 64

40 kN
2

264 64
100 kN (klopt met )

2
264

88 kN (klopt met )
3

G

E links

E rechts ED

DC V

CB H

M

V

V

V V

V B

V B







 


  


 

 

48 kN

40 kN

100 kN

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

de waarde op karakteristieke punten. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

10 kN 

N-lijn in kN 

88 kN

100 kN

88 2=124,45 kN
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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. 
 
 
 
  
 
 
 
Vragen: 
 

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

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

 
Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad ► 

CM



3 3
2 220 3,0 (3 8) 1,5 56 3,0. (3 16) 1,5 0

264 kNm
C

C

A M

M

                    



VC

u

7 7 7 7
8 4 4 8(8 7,0) 20 56 1,5 (3.16) 1,5 0

126 kNm (dus omlaag!)
V

V

A C u u u u u

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

punt C. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad ► 

Mechanisme 
voor VC-links 

Mechanisme 
voor VC-rechts 

u

C linksV 

3
4(8 3,0) 20 56 1,5 (3 16) 0

76 kNm
C links

C links

A V u u u u u

V

     



            



C rechtsV 

u
3
4 u

9
8 u

3 3 9 91
2 4 8 8 16(8 4,0) 20 (8 3) 56 (3 16) 0

50 kNm
C rechts

C rechts

A V u u u u u u

V
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d)  Teken met behulp van de gevonden resultaten voor de gehele constructie de V-lijn 

inclusief de vervormingstekens. Schrijf de waarden erbij. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Laatste blad 

V-lijn in kN 

B 

50
50 4 8 82  

76 3 8 100  

76

100 20 120 

56

56 3 16 104  

mogelijke aanpak:

- start in C

- gelijke - last op velden dan - lijn gelijke helling voor deze velden

- linker uiteinde : de dwarskracht is bekend, 56 kN

q V

120 kN104 kN

224 kN

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