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1 Extra oefeningen en opdrachten zichtbaar. Men hoeft maar op een

opdracht of uitwerkinge klikken om he
beeld naar de gewenste plaats te late
verspringen.

Extra oefeningen en opdrachten bij het boek
Mechanica, toepassingen in de bouw en waterbouw

De hier volgende opdrachten betreffen vraagstukken die zich in de praktijk hebben
voorgedaan, die met behulp van het boek kunnen worden opgelost, maar wel iets
moaelijker zijn dan de meeste andere opgaven in het boek. Bovendien is ingehaakt op
de steeds ruimere toepassing van gerecyclede kunststof en op de tegenwoordig meer
gangbare bouw van “waterwoningen”.

Ik wens u veel succes bij het oplossen van de opdrachten.

F. Vink, Reeuwijk, 1 mei 2008

Gerecyclede kunststof

Uit een mengsel van zorgvuldig geselecteerde kunststoffen kan een constructie
materiaal worden geproduceerd met de navolgende materiaaleigenschappen:

f, =16 N/mni; f, = 9 N/mnf; E = 0,085-10 N/mn¥; / = 800 kg/ni; " = 8 kN/n?,

# = 150-1¢°/°C.

Opdracht 1

In figuur 1 is een deel van een hekwerk getekend. De kunststofplank is zwart, is op de
middelste paal onwrikbaar vastgezet en bij de andere palen in slobgaten. Door de
zwarte kleur absorbeert de plankanmte. De plank wordt gemonteerd bij een
temperatuur van 10 °C of 20 °C. Na de montage varieert de temperatuur tussen +50
°C en—-20 °C.

Hoe lang moet het slobgat minstenjn als A = 1,25 m?
Welk antwoord is goed en waarom?
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1. De plank wordt niet langer of korter omdat de palen dat verhinderen.

2.7,5mm

3. 15 mm

4. Er kan geen antwoord worden berekend omdat de doorsnede van de plank niet is
gegeven.

Opdracht 2

Figuur 2. Loopsteiger.

Voor een loopsteiger bij een jachthaven kiest men voor onderhoudsvrije materialen.
De dekplanken hebben een doorsnede van 180xm88 mm, gerecycled bruine
kunststof.

Hoe groot is het maximum moment in de planken bij een veranderlijke fadt kN

per plank? Reken in Nm. Kies één van de volgende antwoorden:

1.M,,,.= 150 Nm,

2.M,., = 152,52 Nm,

3.M,,,, = 1500 Nm,

4.M,,, = 152,08 Nm.

Motiveer je keuze dar berekening en schets de momentenlijn.

Opdracht 3

a. Is de plank uit opdracht 2 sterk genoeg? Met andere woorden: confgleer 1.

b. Is de plank stijf genoeg? Vergelijk met de stijfheidseis voor houten liggers (8
27.2.1)

c. Kunststof is nogal krugevoelig (zie § 28.8). Voor de berekening van deze kruip
wordt een waarde aangehouden Egn,= E, ngsof3-

Bereken de doorbuiging die op de lange duur kan ontstaan door de permanent
aanwezige belasting.

Opdracht 4

De loopsteiger zoals getekend in ogozht 2 wordt opgelegd op steigerconstructies die

4 meter hart op hart staan. Bij toepassing van houten liggers onder de dekplanken
geldt de vuistregedt =1/20 (F = 1 kN vervalt). Een houten balk van 70 mer800 mm

zou volstaan. Stel dat hiervoor een Kkstefbalk wordt toegepast van dezelfde
afmeting, dan geldt:

1. Dit is mogelijk bij een veranderlijke belasting van 2,5 ki\/m
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2. Nee, die is niet sterk genoeg bij een veranderlijke belasting van 2,5 kN/m
3. Ja, die is stijf genoeg,

4. Dat kan wel, maarasth moet de kunststofbalk worden gewapend,

5. Als antwoord 4 juist is, maak dan een keuze uit tabel 1 (1 MPa = 1°N/mm

Afmeting Type Maximale lengte | Stijfheid (MPa)
8x8cm S8 3 meter 10100
8x8cm S12 3 meter 19350
15x 7 cm S8 2,75 meter 9150
15x 7 cm S12 2,75 meter 19050
16x 8 cm S8 4 meter 7250
16x 8 cm S12 4 meter 15250
16x 8 cm S16 4 meter 25450
18x 8 cm S8 5 meter 6700
18x 8 cm S12 5 meter 14200
18x 8 cm S16 5 meter 23850

Tabel 1 Assortiment staalversterkte balken.
Drijvende kelders

Voorbeelden en berekeningen

Er worden in Nederland steeds meer ‘amfibiewoningen’ gebouwd. Eigenlijk is dat
niets nieuws, want woonarken op een drijvende betonbak bestaan al lang.-larveen
plassengebieden overheerst de grondsoort veeke pdbieden zijn moerassig. In
zulke gebieden zijn de wegen vaak zeer smal en ongefundeerd en dus ongeschikt voor
zwaar transport met stalen damwanden en heistellingen. Lukt het toch om een
‘waterdichte’ stalen damwand te slaan rondom de bouwput dan ddethet
probleem voor van het ‘opbarsten’ van de bouwput.

Figuur 3. Bouwput.

Opdracht 5
Bereken de verticale korrelspanning op 2,60 m onder het maaiveld.
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Gegeven? , = 1400 kg/m

Als de werkvloer moeworden gestort moet de bouwput worden leeggepompt. De
grond rondom de bouwput is zeer waterdoorlatend. Als de waterdoorlatendheid
vrijwel 100% is, bereken dan de opwaartse druk ter hoogte van de onderkant van de
werkvloer.c,, = ...

Schrijf de gevonden waanden figuur 3.

Een bekend praktijkvoorbeeld is het Gouaggiaduct in de A12 bij Waddinxveen. De
bouw moest stilgelegd worden omdat de bouwput weer onder water kwam te staan of
onder water moest worden gezet.

Voor amfibiewoningen in een moerasf plassengaed kan de kelder op drie
manieren worden gemaak:

1. elders prefabriceren en drijvend vervoeren naar de bouwplaats en daar afzinken,

2. op het maaiveld bouwen en de grond onder de kelder wegspuiten (drijvend huis),

3. op het maaiveld naast de bouwputwen en afzinken (te water laten).

Al deze methoden blijken in de praktijk goedkoper te zijn dan het maken van een
kelder in een bouwput met stalen damwand.

Nadere beschrijving van de methoden en globale berekeningen:

Ad 1. Dit lukt alleen met kleine kelderdie over de weg en door de vaak smalle
brugopeningen getransporteerd kunnen worden en bovendien niet te veel diepgang
hebben. Een kleine kelder kan eventueel ook van glasvezelpolyester gemaakt worden;
denk aan een zeilboot. Het eigen gewicht van zo'rygstér kelder is verwaar
loosbaar klein. De opwaartse druk onder de polyester bak is (zie figuur 4):

2,40 mx 15 kN/nf = 36 kN/m en moet dus door twee lijnlaster 18 kN/m worden
opgevangen. Hierbij is verondersteld dat de kelder 1,50 m in het watir estegat

de lijnlasten door het gewicht van het bovenliggende gebouw worden geleverd en/of
eventueel door ballastbeton.

Figuur 4. Verticale doorsnede.

Ad 2. Deze methode werkt alleen als de grond odeéekelder zeer slap is. Dat moet
door grondboringen vooraf worden vastgesteld. De kelder moet niet te diep zijn en
bereikbaar zijn voor spuitlansen.
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Voorbeeld en opdracht 6 (zie figuur 5)

Per meter kelder en met betonwanden en betonviloer van 200 mm elileanst het
gewicht van de kelder worden berekefyg,,= 25 kN/m.

Vervolgens wordt dit gedeeld door 6 m om het gewicht in KNinverkrijgen.
Bereken ook de opwaartse druk.

De kelder kan tijdens het zakken tijdelijk met water worden volgepompt.eadbev
water mag er in opdat de kelder nog net drijft?

N.B. De opbouw van de kelder moet zorgvuldig worden berekend opdat er evenwicht
is.

Figuur 5. De lengte van de kelder blijft buiten beschouwing.

Opdracht 6a

Beantwoord zelf deze vraag voor het geval de kelder vierkant is, dus 6 m breed en 6
m lang; voor het overige dezelfde gegevens.

Bedenk waarom het antwoord van opdracht 6a minder is dan in opdracht 6.
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Opdracht 7

Ad 3. Stel dat er een kelder voor emsmerhuis moet worden gerealiseerd volgens de
schets, met wanden en vioer 0,25 m dik.

Figuur 6.

7.1 Bereken eerst het gewicht van deze kelder'fpgt= 24 kN/ni.

7.2 Hoeveel bedraagt de diepgang ¢ lege kelder na het te water laten?

7.3 In de afgebouwde fase moet de kelder 2 m in het water liggen. Het gewicht van
het op de kelder gebouwde woonhuis is nu te berekenen (minimaal gewicht om
opdrijven te voorkomen). Is het gewicht groter dan hetkesmde getal dan moet
worden geheid.

Als de kelder op het maaiveld is gerealiseerd, naast de bouwput volgens figuur 7, dan
kan de kelder worden afgezonken. Omdat de bouwput daarbij vol water blijft staan,
kan met een lichte houten damwand worden volstaahistzelfs nodig de waterstand

zo hoog mogelijk op te voeren.

Stel dat de waterstand tot maaiveldhoogte wordt gebracht, dan staat op de bodem van
de bouwput een waterkolom van (2,600,20 m)x 10 kN/n? = 24 kN/nf. Het
“‘opbarsten” van de bodem van de bauavis nu vrijwel uitgesloten. Ook zullen er
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geen wellen onststaan. De kelder moet gebouwd worden op twee stalen binten die op
de bovenflens van een glijlaag (vet) zijn voorzien.

Figuur 7. Situatie bipfzinken.

7.4 Met vijzels wordt de kelder in de richting van de bouwput geschoven. Als de
wrijvingscoéfficiént in het glijvia = 0,2 bedraagt, bereken dan de drukkrégldie

de vijzels per stuk moeten leveren om de kelder in beweging te krijgen.

Figuur 8.

7.5 Op een gegeven moment is de kelder zover opgeschoven dat het gehele gewicht
boven het kantelpunt staat, zie figuur 7. De kelder plus stalen balken worden hier door
een dwarsbalk gedragen. Dezeagsbalk moet worden ondersteund door houten
hulppalen. In de praktijk, als géén sondering is gemaakt, houdt men voor het
draagvermogen van een houten gaal 40 & 100 kN aan. Zie hiervoor § 26.3.2 van

het boek. Hoeveel palen zou u slaan?
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Als de kelder ng verder doorschuift dan gaat het geheel kantelen. Met stroppen
moeten dan zowel de kelder (in horizontale zin) als de stalen balken (in verticale zin)
worden tegengehouden of gevierd. Hiertoe moeten de nodige vaste punten aanwezig
zijn. Het geheel van defzinkmethode is specialistisch aannemerswerk waarop wij
hier niet verder ingaan. Zodra de punt van de kelder het water in de bouwput raakt,
wordt de tegenkracht in de stroppen minder. De kracht in de stroppen is dus het
grootst als de kanteling net heplhatsgevonden.

7.6 Stel dat de kelder onder een helling 1 : 2 staat, hoe groot is dan de kracht in de
stroppen?K,)

OmdatF, nu groter is dak,, ., zijn de vijzels niet meer nodig. Ga dat na.

Figuur 9.

Opdracht 8

Een klein draaibruggetje voor voetgangers die zich van de openbare weg naar een
eilandje begeven. Deze voetgangers kunnen een kruiwagen met zand vervoeren.
Hiervoor wordt gerekend met een veranderlijke belasting van 5 kN over een lengte
van 1m, inclusief belastingfactor.
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De brug wordt, indien mogelijk, geheel gemaakt van gerecyclede kunststof.
Achtereenvolgens moeten worden ontworpen: het brugdek, de brugliggecsfete sl
de palen en de trekstangen. De benodigde gegevens staan verder in de opdrachten.

Opdracht 8.1 Brugdek
Voor het brugdek wordt een keuze gkt uit de volgende profielplanken:

Afmeting W (mn?) | (mnt) G (N/m)

150 mmx 30 mm | 22,5 - 18 33,75 16 36

180 mmx 39mm | 45,6 - 18 89 - 10 56

200 mmx 47 mm | 73,6 - 18 173 - 16 75
SITUATIE 1.

Te berekenen: de belasting door een lijnlast van 5 kN/m. Als het eigen gewicht wordt
verwaarloosd, welke plank is dan sterk genoeg?

Figuur 11.

SITUATIE 2.

Is de bij situatie 1 gekozen plank stijf genoeg bij ladgarbelasting door eigen
gewicht? De opdrachtgever stelt als eis dat de kruipdoorbuiging niet meer dan 4 mm
mag bedragen.

Voor de overspanningan de planken rekenen we op 1,10 m. De planken worden
I.v.m. uitzetting door temperatuurverschil gelegd met een naad van 1 mm (speling).
De eerdergenoemde materiaaleigenschappen gelden ook hier.

(Exruip =11 0,085! 10* N/mm?).

Opdracht 8.2 Brugliggers

Gevraagd: Als de brugliggers bij het draaiplateau in lengterichting scharnierend
worden verbonden, kies dan een geschikte ligger uit tabel 1 (De langste balk is dan
3,60 m, zie figuren 10 en 11). Links en rechts van het brugdek bevinden zich
trekstange. De kruiwagen, dus de lijnlast, zal ongeveer in het midden staan.

De toelaatbare doorbuiging is 0,063 10,8 mm. Controleer of de door u gekozen
(geschatte) balk aan deze stijfheidseis voldoet.

Opdracht 8.3 Sloffen

Deze behoeven in deze opdracht nietekend te worden. In het algemeen kan
worden gesteld dat dengewapende balken hiervoor te slap zijn en de staalversterkte
liggers zijn moeilijk te zagen.

De keuze moet hier vallen op glasvezelversterkte balken die probleemloos op lengte
kunnen worden geagd.
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Opdracht 8.4 Palen

Ook voor de palen kan het beste worden uitgegaan van glasvezelversterkt materiaal,
omdat horizontale belastingen (bijvoorbeeld door wind of een aanvaring) buigende
momenten in de palen veroorzaken.

8.4.1 Bereken het benodigde draagmogen voor elk van de vier palen die om het
draaipunt van de brug staan. Reken hierbij met eigen gewicht en op de brug een
veranderlijke belasting van 2,5 kNfi@@antal peronen).

8.4.2 Bereken vervolgens met het sonderingsdiagram van blz. 171 (boek) he
puntdraagvermogen van een paal van 10000 mm, die het paalpuntniveau op
punt 16 heeft.

Opdracht 8.5 De trekstangen

De linkerstangen staan onder een helling van 1 : 3 en de rechter onder 1 : 2. De kracht
in de linker stangen is dus groter. Waarom?

Bereken de minimale doorsnede en vervolgens de diameter van de trekstangen bij
dezelfde belastingen als in 8.4. Neem voor het staal een waarde agn=vaDO

N/mn?. N.B. Door het aanbrengen van ballast zal het rechter brugdeel even zwaar

wegen als het lker.

% F .2
Figuur 12.
Antwoorden
Opdracht 1

1. Als de schroeven in het slobgat stijf worden aangedraaid dan zou dat misschien
kunnen. De slobgaten zijn er nu juist voor bedoeld om de planken namtaga
ruimte te geven. De schroef mag dus niet stijf worden aangedraaid.

2. Volgens de gegevens kan de temperatuur van de plank variéren tusssen 10 °C en 50
°C (de plank wordt langer) of tussen +20 °C-@0 °C (de plank wordt korter). In
beide gevallensi"T =40 °C; "l = # x| x " T = 150x 10%°C x 1250 mmx 40 °C =

7,5 mm.

3. De plank wordt 7,5 mm langer of korter. Het slobgat moet dus/5 mm = 15

mm zijn in de figuur maat B, maar ook maat S.

4. In de formule komt de doorsnede niet voor. De lengte de plank, het tempera
tuurverschil en de lineaire uitzettingscoéfficiént van het materiaal zijn voldoende
gegevens.

Antwoord 3 is dus goed.

Opdracht 2
1. Mo = L FI = 1 x 1 kNx 0,60 mx 10° = 150 Nm

Dit is echter niet het juiste antwoord, want het eigen gewicht van de plank telt ook
mee.
2. Eigen gewichp = "-A= 8 kN/n? x 0,18 mx 0,039 mx 10° = 56 N/m
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+ %56 N/mx (0,6 mf = 2,52 Nm; TotaaM = 152,52 Nm

M
3. Rekenen megrote getallen is lastig. Dit antwoord is ongeveer een factor 10 fout.
4. Door het overstek wordt het moment van 2,52 Nm iets kleiner.

Moverstek= 3 * P - (0,125m§ = £ x 56 N/mx (0,125mj = 0,44 Nm.

Het exacte antwoord is di, ., = 150 Nm + 2,08 Nm = 152,08 Nm.
Opdracht 3
a. o, = M; W =1 bl = 1 x180 mmx (39mmj = 4,56x 10 mm®

w

152,08 Nm " 10° !
1=t T T =334 N/mm®; f, = 16 N/mnf; —™ | 1laccoord.
456" 10"mm

m
.72

M 1 :
b. ... =0,1—=—; waarin
El

| =1bh®=1Wh=1x4,56x10"x 39=889mm"* x10*.

152,08Nm! 10°! (600mm)*
Moo =01 0851 107 N/mm= 1 88,91 10°mm”
Bij houten liggers geldt de stijfheidseigt= 0,003 = 1,8 mm. Deze plank voldoet
niet, tenzij de opdrachtgever dit accepteert. Dit is namelijk een kortdurende belasting.
c¢. De doorbuiging door langeduur belasting (kruip) is hier de doorbuiging door het
eigen gewicht, dus

2,08Nm x 10° x (600mm)’

=7,2mm

» = 0,1 =0,3
Mo = 0,085 % 10" N/mm” x 88,9 X 10°mm*
Opdracht 4
De totale belasting van dgeiger is:
Door eigen gewicht: 0,85 mx 4,0 mx 0,039 mx 8 kN/n? = 1,06 kN
Door v.b. 0,85 mx 4,0 mx 2,5 kN/nt = 8,05 kN

9,56 kN
Per balk: x 9,56 kN = 4,78 kN = 1,20 kN/m (exclusief balkgewicht)

W= 2bh = £x 70 mmx (200 mmj = 467x 10° mn?
M = 2 gl* = £x 1,20 kN/mx (4,0 m§ = 2,40 kNm = 2,4 10° Nmm
, M _ 2,4010°

f == e = S 4Nmm® L f, = 16N/ mm’
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| =1bh®=1hW = 467! 10°mm*; E =0,0085! 10*N/mm?

2 | 6] 2 6
:0’1M| :0’12,40. 10°! (4m)~! 10

Minax > —=96mm! 0,003 =12mm
El 850N/mm~ ! 467! 10

Op grond van bovenstaande berekeningen kunnen de volgende antwoorden worden
gegeven:
1. Een houten balk vervangen door een kunststofbalk van dezelfde afmetingen is niet
zonder meer mogelijk; de balk buigt bijna 100 mm door.
2. De balk is wel sterk genoeg, maar ...
3. Niet stijf genoeg.
4. Kunststofbalken kunnen, zoals uit tabel 1 blijkt, met staal worden versterkt. De
elasticiteitsmodulus is dan afhankelijk van het type wapening. De fabrikant kan naar
keuze 4 staven (in elke Hoéén) met een diamet@r8, 12 of 16 mm toepassen. De
kunststof omsluit het staal volledig zodat geen corrosie kan optreden.
5. Bij een maximum doorbuiging van 12 mm moet dmé&dulus tenminste:

96mm

E> x 850N/mm” > 8 x 850N/mm” > 6800N/mm” bij een afmeting van

12mm
70 mmx 200 mm,
Deze afmeting is niet in de tabel te vinden. Neem bijvoorbeeld afmeting
80 mmx 160 mm type S12 mé& = 15250 N/mrfy dan volgt met
I=%180!160°=2,73! 10'mm*
6 2 6

W =01 2,4 10 NTm! (4m) !710 _—9,2mm.

15250N/mm~! 2,73! 10°'mm
Deze balk voldoet.

Opdracht 5

Berekeningen bij figuur 3:

$,,=!gh=1400 kg/mx 10 m/$ x 2,60 m = 36,4 kN/f

$,, = 10 kKN/mix 2 m = 20 kN/m (= opwaartse druk)

$. = %,,— ., = 36,4 KN.mM— 20 kN/nf = 16,4 kN/n

Ad 1. De berekeningen bij figuur 4 staan in de tekst van de opgave.

Ad 2. Zie figuur 5.

Opdracht 6 Drijvend huis

Gewicht van de kale kelder:

Vloer: 6 mx 0,20 mx 25 kN/m? = 30 kN/m
Wanden: 2< (1,60 m-0,2 m)x 0,20 mx 25 kN/n? =14 kN/m

Totaal 44 kN/m
441KN/m

Over 6 m breedte is da{W = 7,33%kN/m?

De opwaartse druk is 13 kN7r(iL,3 mx 10 kN/n7) bij diepgang van 1,30 m.

Stel de waterhoogte in de keldemhisn. De hoeveelheid water die in de kelder wordt
gepompt is 5,6« h m = 5,60 m?, het gewicht hiervan is B6KN/m. De kelder drijft
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nog net als het grondwater tot de bovenrsta@t. De opwaartse druk is dan per meter
kelder: 6 mx 1,60 mx 10 kN/n? = 96 kN/m.

Nu moet gelden:

Gewicht kelder + water in de kelder = opwaartse druk

44 KN/m + 5@ kKN/m = 96 kN/m; Hieruit volgt:

56h = 96— 44 =52 KN/m

h=5—2S0,93m
56

Opdracht 6a
Het antwoord moet zijh # 0,74 m.

Opdracht 7

Ad3
7.1 Het gewicht van de kelder is als volgt te berekenen:
Vloer: 6,25 mx 8,0 mx 0,25 m =12,5n
Wanden: 2 (8,0 m+5,75m¥x 2,15 mx 0,25m =14,8 ni
Totaal 27,3t
Gewicht:27,3 ni x 24 KN/m? = 655,2 kN.
7.2 Het kelderoppervlak buitenwerks = 8,0¢%,25 m = 50 rh
De lege kelder heeft dan na het afzinken een diepgan%—vagLaz!kN 5 =131Im
Om*! 10kN/m
7.3 Het gewicht van het op de kelder gebouwde woonhuis zal minstens-(2,3h
m) x 50 nt x 10 KN/n? = 345 kN moeten zijn.
7.4 De drukkrachf, in de vijzels is als volgt te berekenen:

F,=F,= @z%&l\llie §4.6.

I:w,max = 0’2X I:n = 0,2X 330 =66 kNFd > FW,maX'

7.5 Het gewicht van kelder plus stalen balksen

Kelder 655,2 kN
Stalen balken: (2 12 m + 1x 7 m)x 1,42 kN/m = 44,0 KN
Totaal 699,2 kN.

Het gaat om een tijdelijke werksituatie waarbij een lichte zetting geen kwaad kan,
neemF__ = 100 kN, dan zijn 7 stuks palen nodig.

paal

7.6 Berekening van de tegenkracht in de stroppen:
E = 330kNyIF, = o0kN p _ 2330KN

JE =
NC J5
F,=F,—F,=1! 330J/5kN —66 kN = 148 kN- 66 kN = 82 kN.

= F,. Per strop berekend.
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Opdracht 8

8.1 Brugdek, situatie 1
Zie figuur 11.M = %! SkN/m! 1,10 m =1,375 kNm/m

mn 6
Whenogiga ! o = 237" 10 NTm/m = 859" 10° mm3/m
fm 16 Nmm

Whenodigd = = ! 1000mm ! h* = 85,91 10° mm®/m.

s 85,9%10°x 6 mm3/m
1000 nm

Als rekening wordt gehouden met enige speling tussen de planken, dan is een

plankdikte van 30 mm toch sterk genoeg. Neem afmeting 15& 8®rmm (0,15 nx

0,03 m).

= 5154 mm2,Ilh > 22,7 mm

Brugdek, situatie 2
Eigen gewicht 0,03 nx 8 kKN/n? x 1 m = 0,24 kN/rfim. Er liggen im _ 6,6

0,15 m
planken per meter. Per plar9k24 kN/gnZ/m! 10° =36,4 N/m
M =1 x36,4N/mx (1,10m)* =5, 50Nrr’1;! | =L x150mm x (30mm)® = 33 75x10*mm*
2 3 2
Hmar =01 Efjp 7 Ix 0,02;53 11\:)%‘11;(/;((1;;< >(<1;(3),07r2r:)104mm4 - 7mm>els

In verband met kruip moet dwsaarschijnlijk worden g&ozen voor een plank van
180 mmx 39 mm; aantal planken per meter 1000 mm/ 181 mm = 5,52 €hakdit
na!

8.2 Brugliggers
Gewicht brugdek% 1 ,30m! 5,52! 56 N/m =200 N/m
Geschatte balk: 160 mn80 mm=S12 =105 N/m

Totaal eigen gewicht : 305 N/m
Lijnlast: 2! 5000N/m= 2500 N/m

TOTAAL 2805 N/m
M =1 %2805 N/m x (3,60 m)* = 4544 Nm

S12= I =41 80 mm! (160 mm)®=2730! 10* mm*

45441 10° Nmm! (3,60)%! 10°

15250 N/mm? ! 2730! 10* mm*
Er moet worden gekozen voor een balk 160 x8® mm= S16.

n=0,1 =14 mm > 10,8 mm

De doorbuiging is da%%ggx 14 mm=8,4 mm; VOLDOET.

8.4.1. De vier palen dragen een veld (8,60 m + 2,40 m) =3 m.



15 Extra oefeningen en opdrachten

Gewicht van dit brugdeel: 2 305 N/mx 3 mx 10° = 1,83 kN

Gewicht extra vlioer + draaikrans: (1,20 m + 1,20«®)x 305 N/mx 10° = 1,46 i\
Veranderlijke belasting op de brug: 31,30 mx 2,5 kN/nf =_9,75 kN
Totaal: 13,04 kN

Per paal ongeveer 3,5 kN.
84.2.A,.,=10mnt; 4D = 0,40 m; 8D = 0,8 m;
Sooven minimaa— P16 vm 21= 0,4 N/mnf
Sonder gemiddei P1516 = 1,0 N/mmni = Sonde, minimaal
oo 1 {Lo N/mm? +1,0 N/mm?

P 2x1,7 2

0,41 N/mm?
F=A..x$, =10 mnt x 0,41 N/mmix 10° = 4,1 kN > 3,5 kN. Dit is accoord.

+0,4 N/mmz}:3—14><],4 N/mm? =

8.5 eigen gewicht brugy x 3,60 mx 2x 305 N/mx 10°= 1,1 kN
veranderlijkebelasting:1 x 3,60 mx 1,30 mx 2,5 kN/nf = 5,9 kN
Totaal: 7,0 kN
Per stang:3,5 kN; In figuur 12is  F,,. = +/10x 3,5 kN = 11,06 kN
Frone= V3 X 3,5 kKN = 7,82 kN

3

F=f-A A= 11,06 kN ><120 =111mm?;
100 N/mm

4x111mm?

V3

A:%ﬂdz;ndz = =141mm?;1id =12 mm.



