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Faculteit TUDelft &y
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Schriftelijk tentamen CTB1110
ConstructieMechanica 1
Totaal aantal pagina’s 5 pagina’s excl voorblad

Datum en tijd 27-1-2017 van 09:00-12:00 uur

Verantwoordelijk docent J.W. (Hans) Welleman

Alleen het op het uitwerkformulier geschreven werk / antwoord wordt beoordeeld,
tenzij onder ‘aanvullende informatie’ anders is aangegeven.
Tentamenvragen (in te vullen door examinator)

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

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

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

Niet toegestaan:

o II Nietje van antwoordformulier niet loshalen !!

e Mobiele telefoon, smart Phone of apparaten met vergelijkbare functies.
e Antwoord geschreven met rode pen of met potlood.

¢ Hulpmiddelen en/of informatiebronnen tenzij hieronder anders vermeld.

Toegestaan:
O boeken [ aantekeningen O woordenboeken [I dictaten

O formulebladen (zie ook onder aanvullende informatie) Xl rekenmachines O computer

x] grafische rekenmachine X1 tekenmaterialen waaronder een passer

Aanvullende informatie (eventueel in te vullen door examinator)

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

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

opbergen in tas
NIETJE NIET LOSHALEN !!




==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Opgaveformulier van het hertentamen :
CM1, 27 januari 2017

LET OP B1J 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.

Opgave 1 (ongeveer 35 minuten)
Een massieve kubus met riblengte 3,0 m en een soortelijk gewicht van %kN/m3 , wordt

met 6 onbekende krachten F; t/m Fg, in evenwicht gehouden. De werklijnen en de
aangrijpingspunten van deze krachten zijn in de figuur aangegeven.

N Z

3,0m

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.




==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Opgaveformulier van het hertentamen :
CM1, 27 januari 2017

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 AS; wordt de constructie belast met een
gelijkmatig verdeelde belasting ¢ en halverwege BS; grijpt een verticale puntlast F aan.

F
q

All ll B

S1 gaLs

3,0m

S2

40m 2,0 2,0

Gegeven : F =20 kN; g = 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

Opgave 3 (ongeveer 40 minuten)

Een vakwerk wordt verticaal belast in C met de aangegeven kracht . Houd de
aangegeven staafnummering aan in de berekeningen.

3 13
A
4 12
e
D 11 S
2 5 10 g| «©
7 9 3
A C B 3
1 6 8 A
v F
3m 3m
> >
6m 6m 6m 6m

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

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 ¢ aan in de, in de tekening, aangegeven richting.

F
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Gegeven : F = 8 kN; g = 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

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 S; en S, aangebracht.

10 kN/m
10 kN 5 kN/m
{ i vV V V v V
AN AN - =
A B ‘ ? C D
2 2 2 40m 2 40m

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 S, 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.
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Verantwoordelijk docent J.W. (Hans) Welleman

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

Tentamenvragen (in te vullen door examinator)

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

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

Niet toegestaan:
e Nietje verwijderen
e Mobiele telefoon, smart Phone of apparaten met vergelijkbare functies.
e Antwoord geschreven met rode pen of met potlood.

o Hulpmiddelen en/of informatiebronnen tenzij hieronder anders vermeld.

Toegestaan:
O boeken [ aantekeningen O woordenboeken [ dictaten

[ formulebladen (zie ook onder aanvullende informatie) X rekenmachines 0 computer

grafische rekenmachine X tekenmaterialen waaronder een passer
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Elk vermoeden van fraude wordt i
gemeld bij de examencommissie. Mobiel UIT en

opbergen in tas
NIETJE NIET LOSHALEN !!




==== Technische Universiteit Delft ===—=
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017

Opgave 1 (ongeveer 30 minuten)

Een massieve kubus met riblengte 3,0 m en een soortelijk gewicht van %kN/m3 , wordt

met 6 onbekende krachten F; t/m Fg, in evenwicht gehouden. De werklijnen en de
aangrijpingspunten van deze krachten zijn in de figuur aangegeven.

N Z

le 4v0 m 3,0 m |
I~ = =1

A4

Vragen:

a) Stel de evenwichtsvergelijkingen op voor dit blok en houd daarbij de aangegeven
richtingen van de onbekenden aan in uw vergelijkingen.
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ZF, =0 = Bt -2, —"/-s*‘-h/. . YTFp—o ()
Z::f;':_o -—‘%’“7;.4- G o /3_)
T T,eo -HAE+F3+ KF.3+% .3z 3
{Tﬁ;—o %6—3/5‘4"’;.34%‘7'2.3 =@ ()
£ T, =c -F.3 -Fc-3 c%Y-F. 3 - o /,{/

et E = Y Z 5303 =M
P J

Voor vervolg opgave 1 zie volgend blad »




==== Technische Universiteit Delft ===
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017

b) Los de onbekenden op.

(3):  Fy= S .26 = G40/
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(4) F, 416 4 TF = FE e Ty Ty =7
&) - Todh T ==2 2
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Voor vervolg opgave 1 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ===—=
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017

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

oot il iyl ]l L= el z-x \E&

Voor vervolg opgave 1 zie volgend blad »

3




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017
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==== Technische Universiteit Delft ==—==
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017

Opgave 2 (ongeveer 40 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 AS; wordt de constructie belast met een
gelijkmatig verdeelde belasting ¢ en halverwege BS; grijpt een verticale puntlast F aan.

40m 2.0 420 4

|

Gegeven : F =20 kN; g =10 kN/m;
Vragen:

a) Hoeveel pendelstaven heeft deze constructie?

3',WWM5 ’qgl, <, ‘;) K 2/7\1—» /66-« //—GVJQ/V

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017

b) Bepaal de oplegreacties in A en B en teken deze in de voorgaande figuur zoals ze in
werkelijkheid werken op de constructie en schrijf de waarden erbij.

Zq:H:a e M g
2] &
57/',4=9 s49.2 2 é?_fk‘)/zo
/io + /2o - PE =0 Ly=2s4l)

{;l/;‘e MV:fY/A/ 7

¢) Teken voor de gehele constructie de M-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de
waarden erbij. Kies zelf een geschikte schaal.

M-lijn in kKNm

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017

d) Teken voor de gehele constructie 7-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de
waarden erbij. Kies zelf een geschikte schaal.
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Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017

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 geschikte schaal.

Lo

S1 .
AN % I v
X
N
N-lijn in KN [ L3 o 7 ;
Si
44N ¢ \ S /
7 , 5,6 0 °2

A &
71)2J,
14
S8 =T 5/;2
44.2*}}0.11-3/5‘11/,24—-9/5-1/,23?50 A/ = = 05
i . AR N R ”

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad W
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Technische Universiteit Delft ====

Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :

CM1, 27 januari 2017

f) Teken een krachtenveelhoek voor de krachten op knooppunt A. Kies zelf een
geschikte schaal.

Looatoasbo o

e e e
' '

e e ey e iy

Krachtenveelhoek knoop A in kN




==== Technische Universiteit Delft ===—=
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017

Opgave 3 (ongeveer 35 minuten)

Een vakwerk wordt verticaal belast in C met de aangegeven kracht /. Houd de
aangegeven staafnummering aan in de berekeningen.

A 3 13 )
s = x
4 12
g & E
D 1 =
2 £ 10 €
7 9 3.
A C B 3
O > 1 6 8 L
TAV =/adén/ TBV = 504”
vF
3m 3m
e—>]
. Bm 4 Bm 4 6m 4 6Em
< < > e >
Gegeven : F =160 kN;
Vragen:

a) Geef in de bovenstaande tekening de nulstaven aan. / o S A’W’(W /7

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

Z‘:FH:O /4‘6/::

0

J

srlgens.  THin e Ry 200 B o Eadt/

(VI

Z:F,'/:o ’4)/:-. /laéﬂ 7

L4

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017

Studienr.

¢) Bereken met de snedemethode de krachten in staaf 1 t/m 7, met de juiste tekens

520 Ag s (trek positief en druk negatief) en verzamel de antwoorden in de tabel op pagina 14.
J /r 7 ﬂ/.l’."\ ZT/,\( -0 W . f 71/&0. g:o
/l ‘ﬂ A//zjzoéﬁz —/S-é/’/
A ) ) g
A J i //\5 /l/
/ ! ZT/L,:‘O oo . IZ - N [ F=o
ool ) </ gl s
A2
z)
;’:f‘;_g o qu'-L/:."o %’A/ /-l/ao:o
< /V/zj: — L2 4N
b 1V Vied
D i D. i
\\ // M ‘/'5'
\ & 73
\ ”é ZT,D=.0 loe. g -,175'.?—/1/(./6‘:0
loo ' W 4 Kbt
j6all 3 23
ZT!Z:O [eo. é+/54‘.3-/$“o-8
_.é'A//qu s
= < =
V) a5 iN
/(7 A/")
SMDC; >V S Fy=o (Se — /5 -F5 4 M T E =
=7 T W emtoe SN d
w1V ) /()
|4 h—- &
) — ('7
—-ﬁ],’ Z'f'),/::g /(/ /: —//{’{U

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017

d) Bereken met een methode naar keuze de krachten in staaf 8 t/m 13 en verzamel deze
antwoorden met de juiste tekens in de tabel op blz 14.

L4 £.920)
12 ST see by ay
IEEN v sk g5V
N g
N\ B
G o o Y271
7 \ EN syt o 5-.‘.’;{. N
/ :{ 45"’>‘ ul> -’fT,L o =958 4 f_—A/ JFil00.12-6.3=
A \\/ (&/’:’;) VA - 7S 44/
A
/oo / I TF /=22 —Jootrbry ),Z_-/—/o-)-)- A/(';)%/-/?yro
Lol WY AL B
V”‘; \ 7 {17}

N )_D "VI/ 614’7)0 \D
S (’7

S ¥, =0 IS0+ 2-1094"6:‘/\/ D = o

v/ S

— o lto
Z+J=0 -%-l°° + MV )-1-%'1/ =j9
WY S W

’8)
= 9¢o {4/
3

VT W
(Chopt)

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad W
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==== Technische Universiteit Delft ====

Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017

.. vervolg onderdeel d) ..

Mﬂézw-»(/

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad W
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==== Technische Universiteit Delft ====

Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :

CM1, 27 januari 2017
Staaf N [kN] Staaf N [kN]
I l#/50 ¢ J°
2 =l2s 7 o
3 _ ?S' 10 o
4 —a5 11 + Jo
5 - 12 e
p 5 7 Vergeet niet deze tabel in te
+ /So -4 vullen i.v.m. het automatische
7 + /6o leesapparaat.....

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

controleer of dit antwoord aan uw verwachting voldoet.

Krachtenveelhoek knoop D in kN

14




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017

Opgave 4 (ongeveer 45 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 ¢ aan in de, in de tekening, aangegeven richting.

F
C . D
A VS : Ky
14

E
o

e

©

D
39_
|«
—~—
g~
W
—bWI L A
w
<_
_(——-
(VY

2,0 40m
Ay

Gegeven : F =8 kN; ¢ =4 kKN/m;
Vragen:

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

4D /) 2%
ET|yz0 B, & +(4:4).% - S2 =0
By= 16-8% _ —8¢n/
&
b e A, = /64 T

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

Antwoordformulier van het tentamen :

CM1, 27 januari 2017
. b
MLM ?A/'&/J’Ay AZ3
P S > ZT —0
ey >
!_ KD /q
/l/// T// v ST Al SR %A/.//gﬁ -,
/é l /—’l—o — /l/:_él/}f

16|

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

67 0 W ow 02,65 2N Lo di5ln, I
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J

F=3 / s
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Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ==——

Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CML1, 27 januari 2017

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

waarden op karakteristieke punten.

el N |2
[]
n )
4
e |
"\ -
5 4Ng
, N
L L N
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V-lijn in KNm AW}
o~ o
— d
_— ) B
- Ly

/v/’/%;; Mﬁ—éﬁx vl Mmm%;x/oénr

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad W
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==== Technische Universiteit Delft ===—=
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017

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

[]
5'
‘f
— £
. bL
Jla-\"’]“// \
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\ » \
N-lijn in kKNm /1 \\ - E 7!
\ _—~
\ -
1 _—
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==== Technische Universiteit Delft ===
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017

Studienr.

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 S; en Sy aangebracht.

Vragen:

a) Bepaal met het principe van virtuele arbeid de verticale oplegreactie in B en geef
aan hoe deze reactie in werkelijkheid werkt op de ligger.

10 kN

10 kN/m

A= o3+ By I0 - 20 2o =

By=1s+s =9.,4 1

Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ===—=
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017

b) Bepaal met het principe van virtuele arbeid het steunpuntsmoment in C en geef
duidelijk aan welk vervormingsteken hierbij hoort.

10 kN 10 kN/m

e iy \gll !

Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad W
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==== Technische Universiteit Delft ==—=—=
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017

¢) Bepaal met het principe van virtuele arbeid de dwarskracht Vs,.r direct rechts van
S, en geef duidelijk aan welk vervormingsteken hierbij hoort.

Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ===—=
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 27 januari 2017

d) Bepaal met het principe van virtuele arbeid de dwarskracht Vcp.m halverwege de
overspanning CD en geef duidelijk aan welk vervormingsteken hierbij hoort.

£y
~—

A= VU pd e Vspr —28 250 4 20550 - 20 L §ud= s

,ZV: /o
v sy (2
e

Laatste blad

22
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

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.

40m

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 W



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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

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 W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

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

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.

10V5 kN
10 kN
4 kN/m 2
1
D:V vV VvV V¥ v ¥
=
Z A B £
< ~
o~
C
L 2m 6m R

»le

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 W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

Studienr.

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad W
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Studienr.
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waarden erbij. Kies zelf een passende schaal.

ivie

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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016
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Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad W
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Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

C

eqe=e-

c) Teken voor de gehele constructie de V-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de
waarden erbij. Kies zelf een passende schaal.

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad W

V-lijn in kN




it Delft ====

le Techniek, ConstructieMechan
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Studienr.

1

1ca

ivie

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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

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.

cecteccdecadaaa

N-lijn in kN




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

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.

40 kNl
6 12
C

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 W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

Studienr.

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 W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

Studienr.

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 W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

Studienr.

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 W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

Staaf N [kN]

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

N N | B~ W

o]

12

13

14

16

17

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

13



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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

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.

8 kN
11 KN/m

22 kN

3m
@)
) Q&
O
m

Tm
> P

3m 4 m 3m B

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 W
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ivie

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

b) Bepaal de momentenlijn en teken deze inclusief de vervormingstekens en de waarde
op karakteristieke punten. Kies zelf een gepaste schaal.

$oeedecad--

teee

I

'
teee

M-lijn in kKNm

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad W
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it Delft ====
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ivie

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

c) Bepaal de dwarskrachtenlijn en teken deze inclusief de vervormingstekens en de
waarde op karakteristieke punten. Kies zelf een gepaste schaal.

T T

edecad

eccebocabocadanad

leeecbocaboccdecadecadan

V-lijn in kN

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad W
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de waarde op karakteristieke punten. Kies zelf een gepaste schaal.

ivie

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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

C

S

cepecepecageccqecaqeann

eecefecepeccpecaqeccqen

eeeepecepeccpecaqeccqecan
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Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

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.

18



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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

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.

20 kN

Vragen:

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

Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

Studienr.

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 W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

¢) 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

21



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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016 Naam:

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.

40m

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).

Y F.=0, 4,+C,=0

> Fy; 0; A,+G,-100 -0

D F.=0; A.+D.+800+600=0
DT, =0; —600x4—D.x4-100x4=0
ST, =0; —800x3-600x3—Cyx4=0
ZT__:O; C_\.><4+G.y><3=0 |

Voor vervolg opgave 1 zie volgend blad »

1




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016 Naam:

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

> T,=0; D.=-600-100=-700 = A4,=-700
2.7,=0; C,=-200x3-150x3=-1050 = 4,=1050
2. T.=0; Cyx4+G,x3=4x(1050)/3=1400 = A,=-1300

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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016 Naam:

lage
300 \ Jyoc
M'A ‘ B A
7"" ioo N O

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

AB is een nulstaaf aangezien in punt B 3 van de 4 staven in één vlak

liggen. De 4° staaf moet dan een nulstaaf zijn.




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016 Naam:

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.

10V5 kN
10 kN
4 kN/m 2
1
D: \ 4 A\ 4 \ 4 v y
£
2 A B £
N N
N
C
L 2m 6m »
B I

Vragen:

a) Leid de differentiaalbetrekkingen af voor het evenwicht voor het belastingsgeval
buiging. Ondersteun de afleiding met een duidelijke schets.

Net schetsje met infinitesimaal stukje balk met belasting en relevante
snedekrachten voor het geval buiging (dwarskracht en buigend moment)
en het aangegeven assenstelsel

ZIE BOEK

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

Studienr.

Naam:

Gebruik twee evenwichtsvergelijkinge

n,verticaal evenwicht en

momentenevenwicht om de betrekkingen af te leiden. Er ontstaan twee 1°
orde differentiaalvergelijkingen. Laat duidelijk zien wat er met het
aandeel van de verdeelde belasting gebeurt in de vergelijking voor het

momentenevenwicht.

Z1E BOEK

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016 Naam:

b) Teken voor de gehele constructie de M-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de
waarden erbij. Kies zelf een passende schaal.

R oL
Vv 71 ZL/VV»HJ -3

by -

i

M-lijn in kNm

Bepaal moment in D en A, verder tekenen met bekend verloop:

Mp=1x2x2? = 4kNm

M/I ZIMD +10X2:24 kNm

MB:O

hulpje:—éx4x62 =18 kNm

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ===
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016 Naam:

¢) Teken voor de gehele constructie de V-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de
waarden erbij. Kies zelf een passende schaal.

le

SnEsAMMSGESSELSSZa

s sy

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016 Naam:

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

/é/y{ C}’/’/) /;/;m,“ Z A /7'//(1 (/"’?ﬁ/;( ' 2V P / 7 !’{ej_,
. 7
/B <z K AAANL, gM C///f;' /




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016 Naam:

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.

40 kNl
6
C 12

By

Vragen:

a) Toon aan dat dit vakwerk kinematisch- en statisch bepaald is.
k=10 s=17; r=3
onb=20; ev.=2x10=20;
n=20-20=0 SBen KB (vormvaste drichoeken)

b) Wat is de definitie van een pendelstaaf.

zie boek

¢) Geef de nulstaven met duidelijke rondjes aan in de bovenstaande figuur.
alleen staaf 15

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad »

9




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016 Naam:

d) Bereken de oplegreacties, teken deze in de figuur zoals deze in werkelijkheid
werken op de constructie en schrijf de waarden er bij.

>.T|,=0; 80xa-Byx4a=0; =By =20kN1

> Fy=0; A4y-80+By=0; = A4y=60kN7T

D=0 4y=0

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad »

10



==== Technische Universiteit Delft =—==
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016 Naam:

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.

) 7 ZTL;O; 60xa— NP xa=0=N? =60
(8)
/v ]
: ZT');’:O; 60x2a-40xa+N©® xq=0= N©® =_g80
" = ,‘/
/ f,f_\\ ......
f Vi
)
~0: 3 _ g0 O
D Fy=0; 40+Ny)-60=0=>N =20
-y N® = 4202
¢ > p ZT’F=O; N((’)x%a—N(S)x%a+60x-§—a—80x1§a:0
/l = :
p = -40-1N®+90-40=0 = N® =420
M
rd
1P > Fy=0; 20+N{)-80+20=0= N =40
\

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad »

11




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016 Naam:

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.

- N8 _ 99
b0 N _on 5
f12) N(l;)_) — 40
19 N = 12042
(14)
.......... 80
13 (7) NI - —20\/5
4 ND = 12042

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad »

12




==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :

Studienr.

Naam:

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

CM1, 7 november 2016
Staaf N [kN]
2 |+60
3 [+2012
4 |[+40V2
5 |+20
6 |-80
7 +20V2
8 |0
9 |+40
12 |-40
13 |[-20\2
14 [+20V2
16 +20
17 [-20V2

g) Teken de krachtenveelhoek voor knooppunt E en bepaal hiermee de krachten in 8 en
9. Zet deze antwoorden ook in de bovenstaande tabel.

3)

(7)

(4)

7)

Krachtenveelhoek voor knooppunt E in kN

13



==== Technische Universiteit Delft ====

Civiele Techniek,

ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016 Naam:

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.

8 kN
11 kN/m
22 kN} i vV V V_V b=
C S D E’
=
™ S
Ay (12 k.;\;) ¥
E ﬁ By (34 KN)
Sl O
't 3m kY 4m . 3m AB
Ay (12§N) i ki
v( By (40kN)

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.

ZT[iehee/ =0;

Ay x10+ Ay x1+22x4-44x5=0

104y + 4y =132 (1)

2T =%

gy

Ay x3-A4zx3=0 (2)

invullen in (1)

134y =132 = 4y =12kNT

—krachtenevenwicht
A =TV ELNL 5
1.[!_{ X e " INTN
By =40kN T

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad »

14




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016 Naam:

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

op karakteristieke punten. Kies zelf een gepaste schaal.

_helling = % =8 kN

helling = % =3,2kN

36 .. heZZing , , - . . 40
24
3
2y B
N 22 [/ helling
04 }/‘7523:'321(1\1
M-lijn in kKNm
D T 8
v\
MEP O\
hulpje : %x11x42=22kNm \

\ 4m

MEP +40x3-34x4=0 <

MBP =16 kNm

40 kN

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad »

15




==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016

Studienr.

Naam:

¢) Bepaal de dwarskrachtenlijn en teken deze inclusief de vervormingstekens en de
waarde op karakteristieke punten. Kies zelf een gepaste schaal.

i

V-lijn in kKN

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad »

16




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016 Naam:

d) Bepaal de normaalkrachtenlijn en teken deze inclusief het teken voor trek en druk en
de waarde op karakteristicke punten. Kies zelf een gepaste schaal.

34
|
\
) B e
N-lijn in kN 52,4
\ 3,2
D Fy=0; 7'\6 34
3 h B A
~ZN+—=x3,2-34=0 = N=-52,4kN
" J
40

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad »

17




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016 Naam:

€) 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 Naam:

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.

20 kN

H
helling kabel
R

m——ly - H
5 H
: gegeven: — =—
i v

L 2m _L 4m J‘ 4m ‘,

l‘ <iby il 1

o @ ®
Vragen:

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

DTl =0 20x2%20x4-By x10-H%2,5=0
A
0By +2,5H =120 (1)

—-gegeven-:————H-=4Bg—{2)-

invullenin (1): 20By =120 = By =6kN; H =24kN

Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ===
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016 Naam:

b) Bereken de verticale positie van de kabel in as C en D t.0.v. de x-as door A en schets

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

T34
2
A

Zc

zp =2,5+1,0=3,5m (BD is een rechte lijn met gegeven helling)

uit evenwicht geldt in A

¥F AT

A= RN T H=24kN<&

AC is een rechte lijn en deze gaat met een knikje in C

t.g.v. de puntlast ', over in een parabolisch deel CD.

Helling AC:
@ =— ==+ =1,41667
24
Ze " 4 17 .
allts ———— C—_xé-—_'—'L,OJlll
.0 24 6

Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 7 november 2016 Naam:

¢) Bepaal de maximum doorhang t.0.v. punt A en geef aan waar deze optreedt.

grootste doorhang waar V' =0

A[r = 24 kN

afstarid ¥ vanaf A

oW, e Y V-0 SPRN, ) Y

%
3

=
|
4
e
S
=

I w2 =D X U=

Snede:

34x4,8-24x 20 —20x2,8—(5x2,8)x1,4 =0

Zmax = 3,65 m

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

grootste helling in A :

T =342 +24% = 41,6 kN

Laatste blad

21




Naam
"U Del f'[ et Facuitelt " I Studienr :
T 2wy’ Civiele Techniek en
Geowetenschappen

Schriftelijk tentamen CTB1110

ConstructieMechanica 1

Totaal aantal pagina’s 20 pagina’s excl voorblad

Datum en tijd 22-01-2016 van 09:00-12:00 uur

Verantwoordelijk docent J.W. (Hans) Welleman

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

Tentamenvragen (in te vullen door examinator)

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

X1 de vragen hebben verschillende weging (het gewicht is in tijd weergegeven)
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¢ Mobiele telefoon, smart Phone of apparaten met vergelijkbare functies.
e Antwoord geschreven met rode pen of met potlood.

¢ Hulpmiddelen en/of informatiebronnen tenzij hieronder anders vermeld.
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O boeken [1 aantekeningen O woordenboeken [ dictaten

O formulebladen (zie ook onder aanvullende informatie) Xl rekenmachines O computer

] grafische rekenmachine x] tekenmaterialen waaronder een passer

Aanvullende informatie (eventueel in te vullen door examinator)

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

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



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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

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 W



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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

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 W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016

Studienr.

Naam:




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

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 kIN/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!

2,0

D
E G H

375 kN

é :

| 48 KN/m

Ay Y
A C D -
%
B
1,0 50m 2,0 2,0

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 W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016

Studienr.

Naam:

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 W
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t Delft
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le Techniek, ConstructieMechan

ische Universite

Techn

C

Studienr.

1

1ca

ivie

Antwoordformulier van het tentamen :

Naam:

januari 2016

CM1, 22

c) Teken voor de ligger ACD de M-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de waarden
erbij. Kies zelf een geschikte schaal voor het moment.

B o ol e i e e e e Rt sl bl bl

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad W



Technische Universiteit Delft
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :

CM1, 22 januari 2016

Naam:

d) Teken voor de ligger ACD de V-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de waarden

erbij. Kies zelf een geschikte schaal voor de dwarskracht.

I e |

ke -

R N AP |




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

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.

B A x
3 2 ©
E 9 K 11 M v
A
10 16
4 1
6 8 14 ®
5 7 13 15 B!
D G H L N i
30 kN
1
v
CA
a a a a

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 W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016

Studienr.

Naam:

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 W



==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016

Studienr.

Naam:

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 W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

.. vervolg onderdeel d) ..

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :

CM1, 22 januari 2016 Naam:
Staaf N [kN] Staaf N [kN]

1 9

2 10

3 11

4 12

5 13

6 14

Vergeet niet deze tabel in te

7 15 vullen i.v.m. het automatische
3 16 leesapparaat.....

12



==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016

Studienr.

Naam:

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.

24 KN/m
ClLY v v S
S
o
o~
D
S
o
N
AL B
4,0m 20m
L

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 W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

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

.. kNm

M-lijn in kNm

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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

c) Bepaal de dwarskrachtenlijn en teken deze inclusief de vervormingstekens en de
waarde op karakteristieke punten.

V-lijn in kN

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad W

15



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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

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

N-lijn in kN

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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

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=1cm.

...............................................................................................

8 kN

17



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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

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.

12 kN

20 kKN/m 4 KN
Y.V Vv vy VvV l
G

2 2 2 2 2 4m

Vragen:

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

20 kKN/m

<
<
i
<

****************************************************************************************

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

****************************************************************************************

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016

Studienr.

Naam:

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

20 kN/m

&
<
i
<

12 kN

*************************************************

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

*************************************************

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

***************************************

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

19



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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

c) Bepaal met het principe van virtuele arbeid de dwarskracht direct rechts van D.

12 kN

20 kKN/m

<
<
i
<
&
<
<
<
i
<

****************************************************************************************

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

****************************************************************************************

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

d) Teken de dwarskrachtenlijn voor de gehele ligger. Geef de vervormingstekens aan
voor de dwarskracht en schrijf op karakteristiek punten de waarden erbij.

12 kN
20 kN/m 4 kN
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 B l
C A D E A G
A
20 kN ir""" e A i D
e e S e
V-ijn f
in kN i
2 2 2 2 2 4m Laatste blad
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Naam : 'é,/
Faculteit e
TU Delft¥=  Civicle Technicken | .
Geowetenschappen

'Séhriftélijk tentamen - ;:CT.Blfl_lrov;

7 | CohstmctieMechaniea 1
»Totaal aantal pagma s ;20 pagma s excl voorblad
',Datum en tljd - ' 22 01 2016 van 09: 00—12 00 uur

: Verantwoordehjk docent | J.W. (Hans) Welleman -

Alleen het op dit uitwerkformulier geschreven werk / antwoord wordt beoordeeld,
tenzij onder 'aanvullende informatie’ anders is aangegeven.
Tentamenvragen (in te vullen door examinator)

Totaal aantal tentamenvragen: 5, allen open vragen
1 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:
e Mobiele telefoon, smart Phone of apparaten met vergelijkbare functies.
e Antwoord geschreven met rode pen of met potlood.

e Hulpmiddelen en/of informatiebronnen tenzij hieronder anders vermeld.

Toegestaan:
O boeken [ aantekeningen [0 woordenboeken [ dictaten

O formulebladen (zie ook onder aanvullende informatie) X rekenmachines [0 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)

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




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

Opgave 1 (ongeveer 30 minuten)

In hieronder weergegeven linker figuur, is de getekende staaf ABCD inB 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.

(l)-g—ii ok - B 5;;“'6: =0 - (ﬂ()
(2] <3, =0 D_=o =¢>Db,-=o (a)
3),2?5\0 : D, + €,16, +F=o

‘:_)2 [ !_ D,.a ~&,.2a -F.34=c

() ETNome F.2a =Dy.3as0 ——902=-3‘T(€
{)i_r \:0'. 6 ZN+DL.3¢=0 =———>6 o [Cc
(& ,

& Voor vervolg opgave 1 zie volgend blad P




Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016

Studienr.

Naam:

W Aoy Rat uéma.ggt%.

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.

/er—;d”{ot)
S

(/) —"'bf) Te

(_//) — 5} = @
-1
£2) o &= =L F

Voor vervolg opgave 1 zie volgend blad »

2




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CML1, 22 januari 2016 Naam:

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 kIN/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!

2,0
| E G ___H
375 kN
% :
48 kN/m
Ay ¥ |
A C D o
7
B
1,0 50m 2.0 2:0
[t

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.

Es H A Ty b 2.2 4
ZT =9 A/.v. 6 ) l
- So T g,N 375

.S -335.2. =0 v‘/ﬂ” 1
M, - IS0 ’ﬁ’;_,l | & :écéx//—*]

Ay S22 , &e 5{1 g544/ /y

%:,s e i
M= m!f4{7,27 =//t{/,s’$" //ké)

( 3o sz ) Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft =—===
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

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.

Z-Trfcfe : ;JV,,é-f/fa.C'—/éJ?.é_’).g_-:-o
D Ay~ 152V 1

A<D

il ZFeo 2 Dyong2W #

SZS'.Z."éa'S-—M\‘%‘-‘:o
M\o =3S—O4Uhﬂ 5
/ P
e e
x5 o A B, = Gwe
B, -l -S25 =0 = S,__6994(/\jf’)8
4 =7 v
2¢1ﬁ = Q :BH:" fe)

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad »
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Technische Universiteit Delft
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :

CM1, 22 januari 2016

Naam:

c¢) Teken voor de ligger ACD de M-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de waarden

erbij. Kies zelf een geschikte schaal voor het moment.

B B T T et |

' Y

e T e T Gl

|||||||

e L

a4

T LERRCHE TR |

L
[l
[
1
1

S

[, S SO I, 100, VSO ENS: RURCO

PR P DETAETORY R, T [ =

e e B e i et e s It e e et |

/

\

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

CMl1, 22 januari 2016

d) Teken voor de ligger ACD de V-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de waarden

erbij. Kies zelf een geschikte schaal voor de dwarskracht.

Lk 2tk




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

Opgave 3 (ongeveer 35 minuten)

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

i i i (2) =
aangegeven staafn%mém;fmg aan in de berekeningen. T I/z ‘[Zl N ) = 9S—(' 2
s [
94'_— B A -5 Va? NV "‘ﬂ
3 2 &
K
E 9 11 M = 3
; 6 8 i ! 14 N ©
5 7 13 15 v
D Gl H L N T
l 30 kN
1
C.L L2
a a a a .
%CV=50
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.

D
=T F=o c,v,.//-so.u{ so = Cysbeil
WZZ_'.E{F;,.Q,_“_;L V- Vi 5/ -~ 30. =0

A//'x?/: 9e _ ;er‘? 7{}/____4;’?
Vz-' A,J./:ér__’

= 9 45—

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016

Studienr.

Naam:

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.

)
16 v = ‘7‘4
4
~
k \
)
/.
Oa
i _=T|h-.
k S 5)] /{//jjaf —{4-0(:0
SANANE e 6. //mé)
r/'/} J— (/8/)
-éL \/X,V z"';/:o /{/5/ — /f?
Z1 [N 1A ST 0 AT )5 <
= 4 =t L d
4 s N = =g

Vi )

A/ //Ae/_—: ’M/_\'L’V?/.

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad »




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

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.

M—;ﬁ%{z&«x/é‘_; ;
Y

AE) #s5r Vg7

VP s VP

/V/‘i/_

/V/s")_._= o

/V/llj= A//j/= 7‘504/1/

‘dxav'-y%wM_‘vﬂ—m M-‘

£2 Tl e itk suiheid
% { 1754V
\ 95 73)
44{/\ . /V[z/.:. /:’VE'7 /u{
- #s A'///oya o V37 ek

’éﬂ?ﬂ%mwmm

‘/.M‘j

T .
Mo Ve =30 oenk)

A2, a4 —Pa

/f//}y =MM

v

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

.. vervolg onderdeel d) ..

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad W
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==== Technische Universiteit Delft ====

Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.
Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:
Staaf N [kN] Staaf N [kN]
' | +#6&0 ° | #8-
2 | z4s VI 10 o
3 !/‘7 11
#9 V2 4 5 o
t o 2 e 032
5 o 13 = 25
6 14
’ L @ Vergeet niet deze tabel in te
7 2 15 - Sa vullen i.v.m. het automatische
leesapparaat.....
8 - /5 1/2'7 16 2 301 /-7-2 pp
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

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.

24 kKN/m
CY JV v 4 4 S
2 £
S
B =
TAV 4,0m 2,0m ,tBV
i

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.

z:Tllﬁ‘j e g,,._.nén//fj
¢35 Eoan

o B BiN[&)
% J

=F 5_9__:_ﬁ+.¢_= /64"//")

_2'__3:'#__—9 s )(.'/ - (444/{/5)

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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

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

WW@!« CémO T

Ié kNm . .
[] P=+,26.0% 4 7
~ 42 5
-~
V4 ‘(' * _—
2 YN <
\ i /é ’ N
I NEn=e:

z,
R
*/
N
SR N

M-lijn in KNm \ XA

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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

c) Bepaal de dwarskrachtenlijn en teken deze inclusief de vervormingstekens en de
waarde op karakteristieke punten.

e Al P b
[/ 4 u /

//h

//“‘ '5"

-

V-lijn in kN

™.

=i
™~
s

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad »
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N-lijn in kN

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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

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

Azéw—/vém%m wn/f( cCS b~ DK

A,é;po(zm.

Y
2 Ay
— | /’{S/ <

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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

€) Maak knooppunt D vrij. Bereken en teken alle krachten en momenten die er op

werken.
oA M- ) Ve

T

-.24V2 gl

20l ot
3 24N / "':"""/"w )

f) Teken de krachtenveelhoek voor het krachtenevenwicht van knooppunt D.
Kies als krachtenschaal: 8 kN =1cm.

.............................................................................................
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016

Studienr.

Naam:

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.

12 kN

20 kN/m

Vragen:

¢4kN
G

2 4m

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

20 kN/m

Su= 4.58

Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

b) Bepaal met het principe van virtuele arbeid de oplegreactie in B.
12 kN

§A = 404;( z?of_d—lz 5%-&5.,% 9. /K—a

4
KV= - +20 +4 +& = 3o4(//7)

~r

19




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 22 januari 2016 Naam:

c) Bepaal met het principe van virtuele arbeid de dwarskracht direct rechts van D.

12 kN

d) Teken de dwarskrachtenlijn voor de gehele ligger. Geef de vervormingstekens aan
voor de dwarskracht en schrijf op karakteristiek punten de waarden erbij.

12 kN

20 kN/m 4 kN

20kNEr _____ ;
1m s
V-lijn 19
in kN - -2
_Mzni = BV_ 3 AU

Laatste blad

20
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Faculteit TUDelft &y
Civiele Techniek en Geowetenschappen
Schriftelijk tentamen CTB1110
ConstructieMEchanica 1
Totaal aantal pagina’s 5 pagina’s excl voorblad

Datum en tijd 02-11-2015 van 09:00-12:00 uur

Verantwoordelijk docent J.W. (Hans) Welleman

Alleen het op het uitwerkformulier geschreven werk / antwoord wordt beoordeeld,
tenzij onder ‘aanvullende informatie’ anders is aangegeven.
Tentamenvragen (in te vullen door examinator)

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

[x] 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.
e Antwoord geschreven met rode pen of met potlood.

¢ Hulpmiddelen en/of informatiebronnen tenzij hieronder anders vermeld.

Toegestaan:
O boeken [ aantekeningen O woordenboeken [I dictaten

O formulebladen (zie ook onder aanvullende informatie) Xl rekenmachines O computer

x] grafische rekenmachine X1 tekenmaterialen waaronder een passer

Aanvullende informatie (eventueel in te vullen door examinator)

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

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



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

Opgaveformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015 Naam:

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.

vast punt

starre
pendel

y-as

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.



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

Opgaveformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015 Naam:

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.

3m

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
enV.

¢) 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.



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

Opgaveformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015 Naam:

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.



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

Opgaveformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015 Naam:

Opgave 4 (ongeveer 40 minuten)

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

10 kN/m
S1i \ 4 \ 4 § \4 \VE
2
D £
N
15 kN
C —
£
N
AL AB

2m 2m 2m

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.



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

Opgaveformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015 Naam:

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.

16 KN/m

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
¢) 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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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015 Naam:

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.

vast pun‘tp\ '\/
o8]

AR,
/I,/ n ;ﬂ ’4

starre
pendel

/(/KD n é é'/(lrv"{

‘(«74’1 M
ABcp Wj L
&)."74}"//[“/\/

Latn K\/—tr,,(w

AN 4

& c‘rf/xfg
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).

Vragen:

) TRee Ayr By M0 i Wew EN
ZJZ:T;:Q )4\},7:/9 = _° “_*%bzsla
5/ Z;C,?::" )(&#'Cz4‘2"‘A/Z=O PPy VS
$J ZT\Z:G" +A/23-/4Z '..6.“”‘72—9"61‘0

) rTy=o Mtk _go.5h - Cyeik = o

—

E 2 20.54 ~Af .3 = o

A

“ [

= X

Voor vervolg opgave 1 zie volgend blad B




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015 Naam:

b) Bepaal alle oplegreacties en geef de grootte en richt.ing aan zoals ze in werkelijkheid
werken op de constructie. TIP: combineer de gevonden vergelijkingen

') ;{;-;»5)( ’:g,/\/ =

(3) en (%) i  Cp =% W

S-iA/.T"Z'-’%_ "-v—zs‘—_/\/,:,a —5 /1/: 7‘“5_04(/_

e €22 o = 24l

— Aoy — 2@ 12-._2—__3’;7 = 0/
- —D }4;: —/o 7
4 3 YRt ) e
y = D T s
LS e

> /
7Y, + By -éi.n - — B, 22%

|

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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015 Naam:

50}7\]‘&;9

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

W= tso AW/ [M) |




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CML1, 2 november 2015 Naam:

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.

Qe VT7
: Vig' S

>

45m

Vragen: AV =255

a) Bepaal de oplegreacties en teken deze in de bovenstaande figuur zoals ze in
werkelijkheid werken op de constructie en }c{lrijf de waarden erbij.
\

ZT/A:O &o . hs — 3%20-R + B,. F=o _\PB\/: 6‘3‘/ck/T
by :FV:a /‘fv-f.éf;‘ - 320 =- v-—>/‘7/:,23‘"8’/ﬂ\/ T
2’?/_,;;0 . /4,7:: 59 é,l\/ -

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
enV.

ko~ aa ALl B Pe
el Lotk A$ g

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :

CM1, 2 november 2015 Naam:

¢) 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.

B e (4).05) . <
T

- , P/ n
:F//: Xy m oo X = 5‘0\//7__{ = 2s 64t/
Vi
L= Fo Vg Sy = PV s g g < 20844/
d) Teken voor de ligger AS de M-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de waarden
erbij.

_________________________

____________________________________

_____________________________________

_______________________

____________________________

Lo e ol oo ool ool ol an ca e el o o e ]

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ====

Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.
Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015 Naam:
e) Teken voor de ligger AS de V-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de waarden
erbij.
kNt 4 a ;
o T I S E e
A = —————
e e e e B e e
,,,,,, ,=AQA_,-S‘P_@?AL__:.&‘;[-;_,:_2__4! £/

Voor

e e o e T e

“vervolg opgave 2 zie volgend blad »




==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015

Studienr.

Naam:

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.

(i 1 (Enni in A e i et I s i O TR o | s e Tr=m—
] 1 i 1 |
i ] 1 ] i l
30 kN 1 | | 1 1 | |
1 ] | i 1 ]
1 I i i i i ] ]
——————— e B B e e e e e Bt B
i 1 i 1 I ] i
1,0m | 1 1 1 i | | 2 L;.fg/
1 1 1 1 i 1 S 4 Z
I 1 -~ | L J
1 l 1 1 ] | |
A IS O, (SR (R S - R e i Ay 4
i I 1 1 1 ] 1
I 1 1 I 1 1
1 l 1 ] I
! i I 1 1
[ | ] 1
A . L =8 ° 4 ! S
| | 1 ] | | |
I I 1 I I 1 1
I 1 1 i i 1
i i i 1 1
1 i 1 | 1 1
i i [ i 1 1
————— I S i [ I e s G e e e e G
I I 1 I 1 1
i 1 ] 1 ] 1
i i i 1 i 1
1 ] i I ] I
! I I 1 I 1
————— B e e e
! 1 1 1 i i
1 1 i 1 ] |
i i i 1 | i
1 i ] 1 I i
1 i 1 i i
,,,,, o S SR, | SO RN R A e S S T e S P (DO ST
1 1 ! 1 1 |
1 i | 1 i 1
1 1 1 i 1
1 1 I 1 i I
A 1 1 1 i 1
e S B S R Aomeemedo e oo o s e Ty S RC s P e |
1 1 I I 1 1
i i i 1 1 1
1 1 1 i I 1
1 1 1 i 1 i
] i i 1 1 1
1 i 1 | 1 1
______ qgem—nTTE T T T T Tty Tty T AT T
1 i 1 ] 1 1
] i 1 1 1 1
1 ] i 1 i 1
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015 Naam:

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.

2 kN
12 D -
@©
X
@©
*
©
-\ L

Vragen:
a) Geef in de bovenstaande tekening de nulstaven aan.  /, 3, <) é/ ‘7 4""\5
X [0 o 13 e AL~y

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

2 =%
7] =0 244 +5. 24 _ By bLa'=0 —y B, = i8]

SF, =0 Al 48, —4-2 20 — A - 2én]

T ’_gé
H =2 A=

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015

Studienr.

Naam:

¢) Bereken met de snedemethode de krachten in staaf 10 t/m 11, met de juiste tekens
(trek positief en druk negatief) en verzamel de antwoorden in de tabel op pagina 12.

1y . A e 2
LATLHA | [ ] 2 71me < ose- wlnms
N\ P L

/<
\\ // \ A = '244’/ /’{WA‘()
A/j.\ N > -
T \\// ST‘D‘-O Py 4
il | S Gul)
/ A‘?éffd 2
= 7
_Z‘FHQO. /?/,L} = e 41/

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad »




==== Technische Universiteit Delft
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CML1, 2 november 2015

Studienr.

Naam:

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 de tabel op pagina 12.

%
D

v/
/

2
L

NA
Wand

X NE

e

i

vy

i

b

{TIC

<

v,

78

X

(%wag

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015 Naam:

.. vervolg onderdeel d) ..

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad ®»
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==== Technische Universiteit Delft

Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.
Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015 Naam:
Staaf N [kN]
9 g
10 0
11 : o ? »
2 )'/27 = |4, ‘F\')' ] ] )
12 Vergeet niet deze tabel in te vullen i.v.m.
- < het automatische leesapparaat.....
13
a
15
4
17 - ; e
L<V2 —Z, 63
18 - 9

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

= ("")
e =
U]—\ “ Z/)S( zV2
eaVZ N : '/' A//(
J" 2. 4 5
rd
(il L)
= /

Krachtenveelhoek voor knooppunt E in kN (kies zelf een schaal)
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015 Naam:

Opgave 4 (ongeveer 40 minuten)

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

10 kN/m
S1l A A . A4 VE
p © Ky
D S2
E|
N
15 kN
C < I
|
NE
AH AA AB v _
i s— —5 K.
< A 2m __2m __ 2m jB . Bﬂ/é
Vragen: A y T e | | | Py £

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

o P e s s bl

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

gebad N 0

iﬂT(A = ° (le. 5) 3 -1S.8 =B, £=0 —>k =254t/ T

—Res— g >

Z“’y:d "{V:- ssei b ZE='-7 /‘7,.1:/"5‘4'(/-—7

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad »
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5 kNm

M-lijn in KNm

==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015

Studienr.

Naam:

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

op karakteristieke punten.

/L7 . /S';' 2 :5"‘47'4/
/96 = /5 - & ':J""(/(‘/”'V‘ /\7, iw__ﬁ._*
‘)GM* == L]
% = 254 ~26—-f0 =—]o {'\/lﬂ—-\ L
Iy
A
fé\'"
3o
4 ™~
Y R
b '- \ N
> 24 \\
{ 7
~ z NS S
: / S >
7 ] =
4 ; &3 -
i // z \ (//
b/ J py
///x //\
M. |
J
o
o
N\
N
—Jfl‘ /a..Zz-.- S"él(/yy\

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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015 Naam:

d) Bepaal de dwarskrachtenlijn en teken deze inclusief de vervormingstekens en de
waarde op karakteristieke punten.

e
o vay s
= 2

%7 » /"‘"}; v 3044/ z;/.,/, Lovokd iy, e o ded

5 kN
K
X N “
. »
D N N
\\\—r— \
I ¢ ﬂ\ \\\ {
A Ve \ N ;—]
\ ! 15 \
h \ Tis
\ §)¢"l¢rvv = Jde
Vi
V-lijn in kN l_]
¥ L,

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

Antwoordformulier van het tentamen :

CM1, 2 november 2015

Studienr.

Naam:

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

de waarde op karakteristieke punten.

)

AS, | £
Si’}l* gTS) =C A{/‘Z 2 /5.9 =@
N
/ /L{,/ = ‘—J)f" ﬂ;; —30
A —selVoln —%24 &1/
/5 — Sir2e Lo Voo N. o / 2 V
il 2 ce.pvV G
T‘ss '
5kN
[] 49
1 —t—
L)
<
g
IEN
S
N\ \ .
B\ !
: £
I K
N-lijn in kN /,/ :
v |
L Ly
'V< {‘\)
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 2 november 2015 Naam:

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.

16 KN/m

Vragen: - P/\M Litore Z

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

/Vd o e AL\ ZT/B i /?‘}/‘ 12 ~484 ;Z:,:
" 2 l-—‘é,é/&'ﬁc‘ .
OB & el P BTt . N

i { . z
ZT‘ e /4‘,,. éz v-/—l,,z,é-/i’r.:‘:a
chb . Pl 5
b) Bepaal de doorhang @ in C rad e = 73’4&/
ZT'Iéza AV’B —,F/,t’u = &

B S YR 20 R 2 DR,

Voor vervolg (}pgave 5 zie volgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructleMechanlca 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :

CML1, 2 november 2015 Naam:

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

Pl i g Fea Bl e i L et 4%
e verlacnAte ¢"7’>~ij Crran e W/’n o 44 et s

4/‘. 3L 8 Ao 2o 34/5;: 4/6"/5‘/7'\ ZW%/V
, 2
. - 39- 9,875 + é /"/”(//ef’,?r) =

A= /962~ [z~ Z,8zs /n.
z5

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

= / /;47[/%/?7 ) ,/ﬂf = 27; s*q) =

Laatste blad

18
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Opgave formulier van het tentamen :
CM 1, 3 november 2014 Naam:

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.

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.



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

Opgave formulier van het tentamen :
CM 1, 3 november 2014 Naam:

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 kKN per eenheid van
lengte langs de schuine staaf AB. Merk op dat deze belasting niet loodrecht op de
staafas aangrijpt.

B

Gegeven:
g =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.

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.



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

Opgave formulier van het tentamen :
CM 1, 3 november 2014 Naam:

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.

'y
<
Gegeven:
F =10V2 kN
v
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.



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

Opgave formulier van het tentamen :
CM 1, 3 november 2014 Naam:

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
4 VL \ 4 'L i C
G E D
=
S
Gegevens: ™
g =8 kN/m
F = 140 kN BA &
A -
20m 4,0m 2,0 2,0
I4 6,0m >j|= 4:0 m »
L 8,0m X
[~ 1
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.



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

Opgave formulier van het tentamen :
CM 1, 3 november 2014 Naam:

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 kN
16 kN/m I20 kN —
m

N
ViV vy oy T & \
L S1 A S2 &

A B C D

3,0m 2,0m 3,0m 40m 3,0m

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

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)




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

Antwoordformulier van het tentamen :

CM1, 3 november 2014

o~
O
v
<
on
(@\
—

g
o=
el

=
=

90]

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 »



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

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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Voornaam Achternaam

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

) [ — |

|||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||

SRR S R ——

|||||||||||||||||||||||

SRR R .

I
I
I
I
I
I
=
I
I
|
I

) R [N —

TTTTTTAT T T T T I T T T I T

||||||||||||||||||

L1 ___]

|||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||||||||||

Fe==== T===== T
I I
1 |
1 1
1 1 I
1 1 1
Fe—=== fo=—=== +
1 I 1
1 ] |
1 I 1
1 1 I
1 1 1
e m——— e -4
I I I
1 ] |
1 I 1
1 1 I
1 1 1
| IR Lo 4
0 [ 1
1 ] 1
1 I 1
1 1 I
1 1 1
1 1 I
r===—=<= TTTTT7T T
| I 1
1 I 1
1 1 I
1 1 1
1 1 I
||||||||||||||||||
1 I 1
1 I
1 1
1 1
1 [
||||||||||||||||||
1 I
1 I
1 1
1 1
1 I
| IR ) IRy
0 [
1 I
1 1
1 1
1 [
| [
r=——=7= T-=777
1 I
1 1
1 1
1 I
1 I
|||||||||||
1 I
1 1
1 1
1 I
| I
||||||
1 e -
1 1
| k S
] i o0
| [
L =

=

X

o

o~

PV _qx

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

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

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

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
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TU Delft

Opleiding Civiele Techniek Vermeld op bladen van uw werk:
Constructiemechanica STUDIENUMMER :
NAAM :

UITWERKINGSFORMULIER

Hertentamen CTB1110

CT1031/CT1036-1

CONSTRUCTIEMECHANICA 1
24 januari 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 is niet toegestaan, dus uitzetten en van tafel
verwijderen !

* 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/s?
worden aangehouden.



==== Technische Universiteit Delft ====
C1v1ele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CML1, 24 januari 2014 Naam:

Opgave 1 (ongeveer 35 minuten)

Een mast van 6 m is om de 2,0 m getuid met de hieronder weergegeven tuien EC en
GB. De masttop wordt belast met twee puntlasten zoals aangegeven in de figuur. De
mast is scharnierend opgelegd in A maar is zo gemonteerd dat deze niet kan draaien om

de eigen staafas.

yas  20kN

T/ 10 kN

Dyf—>

e

/
C

20m

mast

20m 20m v y-as

E —>
Zé B ¢y /Zﬁé&

A
5;_:, x-as . —T—"'!

Vragen:

a) Bepaal de reactiekrachten in de z-richting in E, A en G.
SFa=Az4E24 (Dg::o
an ~aS = (-2 +8:°1 426-f=0
r;ﬂ[x“‘AS" £2.2 = ba - 2 +£10=0
Gz. 2= 33 E—;_-~Z+_6c>
Dus s Fa-23bo 4 £2:1 4)20=0 = Fa=-F0o (N

(’32';:Eg_-2+!§o=~120466=~6° kN > (@z= -30 4N

?fz = Az +£2 % bz = Az —fo — 30 =0 -—Dﬁ-@:go L(N

Voor vervolg opgave 1 zie volgend blad W

1



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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 24 januari 2014 Naam:

b) Bepaal de overige oplegreacties (grootte en richting) en teken alle oplegreacties in

de figuur hieronder, zoals ze in werkelijkheid werken op de constructie.

. 2 Fazfxt Ged Ax ~20 =0

==z - Gu,
Ex= =5 LN Bu= —:2= 30LN

Az 20 =/E=30m =28 4N

ZFU: Eu+6u+ﬂu +in=o0
/ r 7 /

7

c) Bepaal de krachten in tui EC en GB en geef aan hoe /

deze krachten werken op de mast AD.

F(,8= x-sa’:1=+ 30 N (deel)

—
Eg_g;':s"u 6o 4 30t sz wh (el

Gysz Guz(2=230 kN ) z-as
Eys o.E2= =30 N 3 Ay ==10 WN DT/:mkN

d) Teken de normaalkrachtenlijn voor de mast AD met de juiste tekens en schrijf de

waarden erbij.

N-lijn [kN]
D «

P 5|

bo 1
_____________________ _X_

| =

t s

| |

) L oL prly. Ly 2

o A




==== Technische Universiteit Delft ==—==
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 24 januari 2014 Naam:

Opgave 2 (ongeveer 40 minuten)

Een vakwerk wordt verticaal belast in D door een puntlast F zoals in de onderstaande
figuur is weergegeven. Houd de aangegeven staafnummering aan in de berekeningen.

Vragen:
a) Geef in de tekening de voorspelbare nulstaven aan.

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

"o
Z.H.,}E-”‘ £-0 -6H-a\-==a Bu=F

Aulﬁi«’ -—"F
iﬁ;: ’F+G¥'}AV¢+ Cu? =0 Au =Ay
Z?u:. F’-—ES»,'E;:e Cu=Cu

O0uss ZFuec=-F1F 4844 Cpz0o @ fuv= —~ C

i
Zﬁi;r—mum:ﬂz&;:a — Cu =73 =Ch

Av 2=y = f: A4
Voor vervolg opgave 2 zie vc}lgend blad »
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 24 januari 2014 Naam:

¢) Bereken, met een methode naar keuze, de krachten in alle staven uitgedrukt in F.
Verzamel de antwoorden, met de juiste tekens (trek positief en druk negatief), in de
tabel op pagina 5.

L VN — =
’%}t\y s -l == F -7
)
[ =
e——F
*
’-1
~] ¢ f=+7
§5;
* .
AN\ _Tf
N \—
£l (®
R o O
' \Calr, -
® )= ey 4y = - Fl7 = -
hl
R
F/1
A
e
KL = Fr=
1} .
\\ F@);“l‘ >
pe
% 7
fic
L2

Voor vervolg opgave 2 zie volgend blad W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :

CM1, 24 januari 2014 Naam:

Staaf N [kN]
1 F
2 -F NZ
3 - “.,::é-_'
4 @h Vergeet niet deze tabel in te vullen i.v.m.

het automatische leesapparaat.....

5 )

d) Teken de krachtenveelhoek voor knooppunt E waar vier staven samen komen.

Q}
€ = v
(& N\ 3)
£/2
/2

Krachtenveelhoek voor knooppunt E uitgedrukt in ¥



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

Antwoordformulier van het tentamen :
CML1, 24 januari 2014 Naam:

Opgave 3 (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 1s
in A volledig ingeklemd en met een horizontale rol in B en C ondersteund. Op het
uiteinde van het overstek CD wordt de ligger in D belast met 15 kN in de aangegeven
richting. Op het deel BC grijpt een gelijkmatig verdeelde belasting aan van 24 kN/m.

15 kN
24 kN/m
N A . N !
S1 = 82 e D
| 40m  30m 10 30m | 30m
‘.‘ S S WM,M* PETRS— m o ’i‘ b e mem\m\ soeinisisnmsorss ’.

Vragen:

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

15 kN
24 kN/m
§A : o !
S1 = o2 = D
O .._»Zh.-. R v s il 4 'e
: nf\ ! }\\\i« I 39
Min A . \! ) ¢ e — \ y
.5\‘ii‘j’ o~ ]des
\\\\3‘ ) : H
NG/
S AN S, SSESCES NS
40m . 30m 1,0, 30m 3,0m
< >« >a—pa >« >

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :

CM1, 24 januari 2014 Naam:
vervolg onderdeel a) 15 kN
24 kN/m
N A . 2 — !
S1 = 352 = D
\ B c
Min C
40m : 3,0m 1,0, 3,0m 3,0m
- >4 P — P

JA-’- +ﬂc-5—§+!5-55‘3:e — Me = ~25 LN..

Voor vervolg opgave 3 zie volgend blad W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 24 januari 2014

Studienr.

Naam:

b) Teken voor de gehele constructie de M-lijn inclusief de vervormingstekens. Schrijf
de waarden op de karakteristieke punten erbij.

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ e S e S

ZH[SZ‘ rechds = 2_4--;-{4—'3-6 ~fyB=o !

Cv"“ AN T

M-lijn in kNm

Ne: 24424998 <4.66> 334M

)
(1378

40m

3,0m 1,0 3,0m 3,0m

i i

¢) Teken voor de gehele constructie de V-lijn inclusief de vervormingstekens. Schrijf
de waarden op de karakteristieke punten erbij.

.....................

~~~~~~~~~~~~~~~~~~

* +33 ]
VA&— a i IITVINS o e S e
7 JUUES SRS U S SO W W
V-lijn in kKN —
T = I T N
LU S B
. 40m  30m 10 30m  30m _

d) Bepaal uit de V-lijn de oplegreactie in C.

Ter ml&d/‘&e voun C

Linden, e e })mvcmg van 66 N

‘.v\ /Q., \/ - /L::!/\

Cy, = Sitis= ¢ WN u

5! LD‘LU’

[ ¢
C‘fT'



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

Antwoordformulier van het tentamen :
CML1, 24 januari 2014 Naam:

Opgave 4 (ongeveer 35 minuten)

De onderstaande constructie bestaat uit de geknikte ligger ACB. De constructie wordt
over het deel CB belast met een gelijkmatig verdeelde belasting. De constructie is in B
scharnierend ondersteund en A opgelegd met behulp van een horizontale rol.

8 kN/m

N s,

P B

o

£

o

<
A v

3 3.0m l502,0m

Vragen:

a) Bepaal alle oplegreacties en teken deze zoals ze in werkelijkheid op de constructie
werken en schrijf de waarden er bij.

Z Fn = 6‘-3'-"9@

ZHa= -5 3

|
~N
B

- ‘ q .
er: &5 - ,‘g\!“bv?-"VO“SG ~8ys0 = By=-/o &N

Voor vervolg opgave 4 zie volgend blad W
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==== Technische Universiteit Delft ==—==
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CML1, 24 januari 2014 Naam:

b) Teken voor de gehele constructie de M-lijn inclusief de vervormingstekens. Schrijf
de waarden op de karakteristieke punten erbij

M-lijn in kNm

40m

Ne =80-32 /50 bk

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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 24 januari 2014 Naam:

¢) Teken voor de gehele constructie de 7-lijn inclusief de vervormingstekens. Schrijf de
waarden op de karakteristieke punten erbij. O

/50
Vac - = =30 4N

Yo
V-lijn in kN

€

<

<t
A S 4

. 3,6 m o 20m R
d) Teken voor de gehele constructie de N-lijn met het juiste teken voor trek en druk.
Schrijf de waarden erbij.
i T B.
o 4
T\ ‘C':Q \.*O ¢ / / )

| “Ja . -

§z Sr'
A v

3,0m . 20m

. 2

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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 24 januari 2014 Naam:

e) Maak knooppunt C vrij en teken alle krachten (en momenten) zoals deze op de
knoop werken en schrijf de waarden erbij.

A
Y

Y oot

Gl
Q-
!Rﬁ




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

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 24 januari 2014 Naam:

Opgave 5 (ongeveer 40 minuten)

De onderstaande spantconstructie is in A volledig ingeklemd en in B scharnierend
ondersteund. De constructie heeft twee scharnieren, S1 en S2. In C en D zijn de
staafdelen momentvast met elkaar verbonden. De gelijkmatig verdeelde belasting van 8
kN/m grijpt aan op het gedeelte S1-D. De horizontale puntlast van 40 kN grijpt aan
halverwege BD in de aangegeven richting.

A
7

o 1'% 2,0 mﬁ< 30m 50m

A A

>

'\-«/1@5

Vragen:

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

Zn\‘gzjrecwés: C?'S‘(.S"F-zs) -4%0- | *Byf-la =a
6', = 26W¢

-
SO Zﬂ[ﬂ,@:@s; 5 :f-!— 4o -1 —26- +8y -2=0
By = =SiN —o

ZFy: An + By —yozo - Auz 35 LN —
;F\I:’ @‘S‘Lé'gg;cx - fu = /’vf-kN?

Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad W™
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 24 januari 2014 Naam:

b) Teken voor de gehele constructie de M-lijn met de vervormingstekens. Schrijf de
waarden op de karakteristieke punten erbij.

.30

A
Vo“i‘“
=1
M-lijn in kNm %
|
!
f
|
£ |
S
<= |
x
i
v

20m  3om 50m |
\(\c. I s gn g
Ac235- 5= 142 —(05 = 42 b~
e X /o
16{
T
-5 §

ﬂb: t._l,o»[-s-z: 30 LNw.

flueld ==/S ¢ C?'é- st _w o N

Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad W
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==== Technische Universiteit Delft ====
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 24 januari 2014 Naam:

¢) Teken voor de gehele constructie de -lijn met de vervormingstekens. Schrijf de
waarden op de karakteristieke punten erbij.

Velijn in kKN SIETNINY) -SSR ——_— |

I35

20m 30m 50m

y
)

4
)

4

V.

Voor vervolg opgave 5 zie volgend blad W
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==== Technische Universiteit Delft ===
Civiele Techniek, ConstructieMechanica 1 Studienr.

Antwoordformulier van het tentamen :
CM1, 24 januari 2014 Naam:

d) Teken voor de gehele constructie de N-lijn met het juiste teken voor trek en druk.
Schrijf de waarden erbi;.

- b &5
e =]
| .3
=1
N-lijn in kKN _ i 2
] |
v
5 2,0m‘_' 30m _;  Hom R
i " £ g
r"‘ﬂ ®
X C‘:_ 3 N\
/\/57_,5,::\‘ = T =-344 4N 5 'd/
FERS
v

Laatste blad
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