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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU (£>ruL 3$ {yadnetJ- H.V. 

i 

KONINGINNEGRACHT 84 - TELEFOON 60 98 06* (0 70) (4 lijnen) - 't-GRAVENHAGE 
BANKIER: HOLLANDSCHE BANK UNIE N.V., GIRO 274518. TELEGRAMADRES: BIPAR HAAG 

TIJDELIJKE EN BLIJVENDE SPANNINGEN BIJ , RESP. NA BET AFZINKEN 
VAN DE ZINKER DER KRUISING MET DE GOUWE. 

Bijbehorende t e k e n i n g : W590.2 blad 1 3 , onderdee l t 
"Kruis ing met da Gouwe, s t e l c o n s t r u c t i e g a s l e i d i n g " . 

: 
Inhoudsopgave. 

A. Stelling : Er zijn altijd 2 punten te vinden waaraan de sinker 
kan worden opgehangen, zodanig, dat de blijvende 
spanningen na montage minimaal zijn. 

B. De plaatsbepaling dezer punten en tijdelijke spanningen* 
■ - , 

C. Vormveranderings- en spanningsberekeningen. 
Hoekverdraaiingen en verplaatsingen, waarbij de =?=• x de 

>■ M- oppervlakken betrokken zijn op 
I de horizontale projectie der systeemlijn, en 

■ 

II de ontwikkelde lengte der systeemlijn. 

D. Btabiliteitsberekeningen tijdens de uitvoering. 

E..Conclusie : Het is voldoende om de berekeningen te beperken 
tot die genoemd onder B en D. 

•s-Gravenhage, 21 oktober 1966 
./■ BISH & PARTNERS N.V. , 

(Ir J.F. Bish). 

*- • 



RAADGEVEND ING, ;NIEURSBUREAU pjïilt 3$ nJattnex* n.v. 

BLAD Nr. - 1 -

W590.2 

B = Bepal ing der plaa t sen van de ophangpunten CL en 0 voor een zo 

spanningglooa mogelijke montage 

®R ©R 

'1451 1551 3 0 0 g>7i4g> 
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SO k g / m ' , 
i l i i i i l f l i i i i iq p ■ i ' J : M I I . . ' : : ! , ! . ■ ! ! : : : : ! ■ . T 

' 430 kg /m ' , 
1 I I l l l i N . i , ? ) , l i l 

®L 
6 3 0 4 - 2 a 

7 ? 

T 
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—V >— 
®( 1 

SCHEMA 

Belastingen : Boven water : q. = 430 kg/m* 
Onder water : q_ = 90 " 

De horizontale projectie der zinker bedraagt : 
L ' \ - \ + \ ­

 A
E
 + \ "

 E
R
 = ■ 

= 150 cos 15° + 60,09 + 1,50 = 145 + 60,09 + 150 = 
Totale belasting = 6,87 x 430 + 50,8 x 90 + 5,37 S 430 

■ 2955 + 4570 + 2310 

63,04 m 

9835 kg 
Een zo spanningsloos mogelijke montage wordt bewerkstelligd, indien de 
zinkereinden geen hoekverdraaiingen ondergaan. 
Punt 12 der bouw en montage voorschriften dezer kruising schrijft een zo 
spanningsloos mogelijke montage der zinker boven de ondersteuningen in 
A en A voor, waarna de betonnen zadels kunnen worden gestort. 
IJ H 

Het is mogelijk de ophangpunten zodanig te kiezen, dat de hoekverdraaiing 
der einden ETon K, nul is, zodat de aansluitende stukken direct aangelast 

IJ ■" 
kunnen worden. 
Voor de bepaling van de hoekverdraaiing in een drsn. wordt gebruik gemaakt 
van de volgende stellingen. 

1000­6­'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £>}li 

Stelling ~L* 

L $$ fart nets n.v. 

BLAD Nr. ­ 2 ­
W590.2 

l 
De hoekverdraaiing ener drsn. van een systeem'op 2 st.pt. i& gelijk aan de 
"dwarskracht" in dia drsn. bij het =|­x het Mropp. als belasting. 

Stelling 2. 
De hoekverdraaiing ener drsn. van een aan één zijde ingeklemde staaf is 
het­^rx hetM­vlak als belasting tussen de inklemming en de drsn. 

£1 

De in CL en 0 opgelegde zinker belast door het gjx het M­vlak is identiek 
aan de in E. en E n opgelegde ligger, waarbij de in 0 , en 0 optredende 
"reacties" als puntlasten worden ingevoerd. 
Voor de in ET en E opgelegde ligger zullen volgens stelling 1 de "reacties" 

« R 
= 0 moeten zijn. 

Van de in 0T en 0_ opgelegde zinker is een drsn X aan te wijzen tussen 
L R 1 

0 en 0_, waarin bij het ==• x het M­vlak­als belasting, de 'dwarskracht" ' 
•= o. 
Deze drsn. is dus als een inklemming te beschouwen, waarbij de oplegging 
0 en 0 moeten worden vervangen door de"aldaar optredende "reacties" als 
L H ­

puntlasten. 
Van zowel de linker als de rechter tak moet dus de algebraïsche som der 
~ x het M­vlak, gelijk nul zijn. 
EI 

Zijn systeemlijn en "belastingen" symmetrisch t.o.v. het midden, dan zullen 
ook de st.ptn. C_ en 0_ symmetrisch t.o.v. dit midden moeten liggen. 

De punten 0T en C> worden bepaald met de volgende verwaarlozingen. 
XJ ­K 

1. = de afstanden der ophangpunten tot de einden worden aan elkaar gelijk 
gesteld als in een symmetrie geval. 

2 ■ de ■èr x de M­vlakken worden betrokken op de horizontale projectie van 
Ex 

het systeem, i.pl.v. op de ontwikkelde lengte der systeemlijn. 

Is de afstand van de ophangpunten tot de einden = a, dan is de afstand 
0,­ 0„ = (63,04 ­ 2a) m. 
IJ •" 

De voorwaarde waaraan moet worden voldaan is dat de algabraïsche som van het 
~ x M­vlak, nul moet zijn. 
Ei. 

(' 

1000­6­'66 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU \i*L $5 p**t net* H.v. 

BLAD Nr. ­3' 
W590.2 

De bochtflexibiliteitsfactor h « 0,00172 R 

Voor de bocht met straal 
a; H1 = ouu cm is ̂  = 0,00172 x 600 .) R ■ 600 cm is K­ = 
b) R. = 5000 cm is K 2 « 

1,65 

1,65 
0,00172 x 5000 

wordt gelijkgesteld aan die van de rechte staaf. 
Bepaling der K(EI)" x M ­vlakken, in kgm2 

= 1,60 

< 1. De stijfheid dezer bocht 

Overstek E­ ­ 0_ _X = 1,45 m 

'
E
L * \ 

- f x 430 2. 
x dx ­ ­ 215 x 1.45

: 

x * 0 
FA „ ­ ­ 1,6 x 215 x i (63 ­ 1.453) 

\ " L 
F
B T ­ CT ­ ­ 215 *k ( é

'
8
?

3 * 6?) 

s a ­ 6,87 a 'V
C
L 

218 

­ 244l8 

­ 7757 
­ 32393 

x » a ­ 6,87 m 
\ - ° L - -

2 9 5 5 (3,435 + x)dx ­ 45 f 

x « 0 0 
« ­ 2955/*3,435(a ­ 6,87) + f (a­6,87)2

J­ 15(a ­ 6,87)3 

­ ­ 2955 ( \ a 2 ­ 3,435 a) ­ 15a3 + 309 a 2 ­ 2124 a + ̂ 86^ 
« ­ 1478 a 2 + 10150 a ­ 15 a 3 + 309 a 2 ­ 2124 a + 4864 ­
« ­ 15 a 3 ­ 1169 a2 + 8026 a + 4864. 

' ■ , . 

Tv rt ­ ­ 15a3 ­ 1169 a 2 + 8026 a + 4864 ­ 32393 ­
T " T 

„ ­ i5a3 . 1J.69 a 2 + 8026 a ­ 27529. 

V
°

l d °L * °R 
A « het negatieve momenten vlak. 
V ----- 2 2 
M
 L ­ ­2510U ­ 2,685) ­ 45(a ­ 5,37)" = ­45a ­ l827a + 4905 
R 

­ 2955(a ­ 3,^35) ­ 45(a ­ 6,87) ­ ­45a ­ 2337a + 8027 kgm 

FA „ » ­(90a2 + 4l64a ­ 12932) x (31,52­a) 
0. • 0­, V
L R neg. 

. ­90a ­ 4164a + 12932 kgm 

(31,52­a) » 
> 90a3 + 1327a2 ­ 144181a + 40?6l7 

1000-8-'66 ' 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU f>lik 3$ Uatt net* H.v. 

BLAD Nr. -4-

W590.2 

B = het positieve momentenvlak. 
*­ ­ 75 * 90 (63,04 ­ a ) 3 » ­ 60a3 + 5674a2 ­ 178832a + 1878926, 0T - 0 R pos 

F 
0 ­ 0 
L R totaal 

12 
F 
0L ­ 0R neg. + \ ­ 0R pos. ' »*' * ™^ " 

­ 323013a + 2286543. 1 

Overstek 0„ ­ E„ 

\ - AR " * 213 x ±£ 
F
A R . ­ B H ­ ­ ^

6 x 2 1
5 x i ( 4 , 5

3
­ l , 5

5
) 

'
B
R * CR ­ 215 x i (5,373 ­ 4,53) 

,1 2 

« ­ 242 
­ ­ 10062 

­ ­ '4567 
F 
E_ ­ C ■ ­ 14871 

R 
F
C ­ 0 " ­ 2 3 1° ( 2 a " 2,685a) ­ I5(a ­ 5,37)3 ­
H R 2 ^ ? 

= ­1155a + 6202a ­ 15ap + 242a ­ 1298a + 2333 ­

« ­ 15a3 ­ 913a2 + 4904a + 2333. 
F
o ­ y " " ̂ a

3 ­ 913a2'+ 4904a ­ 12538. 
R *R 

Som der M­vlakken. 
F 
F 
F 

.■ 

» ■ 

. 

Q~ ­ E 
R L 

( 
^ ­ ^ 

« ­15a3 ­ 1169a2 + 8026a ­ 27529 
­ +30a3 + 7001a2 ­323013a+ 2286543 
■ ­15a3 ­ 913a

2 + 4904a ­ 12538 

+ 4919a
2 ­310083a+ 2246476 

a ­ 63,04a + 457 « 0 waaruit men oplost 
a . 31,52 ­ (31,522 ­ 457)0

'
5 ­ 31,52 ­ 23,16 ­ 8,36 m 

Bij een grotere waarde van a zal het negatieve M­vlak groter worden en het 
positieve M­vlak kleiner. De algebraïsche som der M­vlakken is dus negatief. 

De berekeningen zijn conform de montage, uitgevoerd voor a *» 8,56 m 
I ■ bij de gfxde M­vlakken als belasting betrokken op de horizontale 

projectie der systeemlijn. 
II» bij de ̂  x de M­vlakken als belasting betrokken op de ontwikkelde 

systeemlijn. 
I en II hebben uiteraard alleen betrekking op hoekverdraaiingen en ver­

plaatsingen. 
1000-8-M 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £>iilt S$ ffJattnCt* H.V. 

BLAD Nr. - 5 . 

W590.2 

/ 

j De t i j d e l i j k e spanningen b i j het afzinken. 
. 

Zodra O en O ophouden st.ptn. te zijn, verdwijnen de spanningen behorende 
bij de in 0. «n 0_ opgelegde ligger. 
Door de Provinciale Waterstaat van Zuid­Holland wordt de breukveiligheid 
! n. ■ 2,34 voor tijdelijk optredende spanningen bij deze kruising toelaatbaar 
1 ^TV^ geacht. 
J lijdelijk - 2755 " l?T» " 2 3 5

°
 kg/0m2 I " 

430 kq/m' q/m* 
tl 90 Hg/m' I 

430kq/m' Kg 
1 

687 ■W- 4592 319 1 337 ^ - 4 
+ 856 + 558 

t 727 
,t 5000 

4 577 
®K<9, t 

■ 

* ■ * • * ■ 

Belastingen 
Overstek \-öL « 6,87 x 430 + 1,69 x 90 ­ 2955 ♦ 150 » 3105 kg 
veld 0 L ­ 0R * 45,92 x 90 « 4135 kg 
Overstek Og­Ej^ J 5,3? x 430 ♦ 3,19 x 90 ­ 2310 ♦ 285 ­ 2595 kg 

Totaal ­ 9835 kg 
, . ' ■ - ■ . ■ • . ' ' ■ ' v--i. 

Reacties 1 
R
0 *■ *955 x 4^9lF + 15° * ̂ 9 ?

 + °'5 X 4135 ~ 285 * *5?ff - 2 3 1 ° x 

x | ^ U ­ 3285 ♦ 155 + 2065 ­ 10 ­ 295 , ­ 5200 kg 
R0 ­ 9835'­ 5200 . 4635 kg 
R 

a ■ spanningen in 0 
M0 ­ ­ 2955 x 5,125 ­ 45 x 1,692 ­ ­ 15145 ­ 130 ­ ­ 15275 kgm 
L 

°0 " ± 1
?
2
w7?

00 . + 1| 2
^
0 0 ­ +­157 kg/om2 (trek aan de bovenzijde) 

b = spanningen in het veld 0_ ­ 0n 
ii A 

De dwarskracht D - e op x - ^
2 0

° lJ
10

^ - 23,28 m u i t 0. 
2 

M . . - 5200 x 23,28 - 2955 x 28,485 - 90 x
 Zk

£7 = 
veld max. ' "̂  ' " * 2 

- 121055 - 83935 - 28055 - 9065 kgm 
°veld.max. " - 9760' ■ + 93 kg/c»2 ( trek aan de onderzijde) 
o * spanningen in 0̂  
M0 - - 2310 x 5,875 - 90 x Z££ 

H 
­ ­ 13570 ­ 460 ■ ­ 14030 kgm 

1000-ft-M 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU VuL $$ futt net* n.v. 

BLAD Nr. - 6 -

W590.2 

V* 1^0^000 a + lkk ^ g / ^ 2 ( t r e k aan de bovenzi jde) 
9760 — 

t i j d . m a x . 
o0 - ± 157 kff/cm2 < 5 t i j d e l i j k # 

Ii 

•■»■' 

i 

/ 

I 
100O-e-'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU j>Uk S$ {Uazt nets n.v. 

C = Vormveranderin^s- er. spanningsberekeningen. 

I a = berekening der hoekverdraa i ingen in E- en E-,. 

BLAD Nr. - 7 -

VÏ590.2 

(.j4355_kgm 

1,6 M 

485kgm 

®R ^ € * 

Belas t ingen en de p o s i t i e der zwaartepunten. 
Overstek E_ - 0T 

Van ET t o t A . T : M. = - 215 x 1,45 = - 450 kgm 
x = 1,45 m 

F 1 .= - 215 x 2 dx 

0 
x = 1,45 

- 2 1 8 kgm2 

- i x 215 x 3 dx - | x i i i £ - .= 1,953 m u i t E 

F x = - 218 x 1,933 = - 235 kgm3 

Van A- T t o t BT : K = 1,6 M = - 215 x 3^ = - 7740 kgm 

7 = - 1,6 x 215 A x2dx - - 544 x ~ x ( 6 3 - 1,453) = - 244l8 kgm2 
x = 1,45 m * 

6^ - l,4;?4 
x , = f x ° " ; ' % - 4,745 a u i t E 

2 * ^ - 1 ,45 3 L 

1000-6-'66 



BLAD Nr. _ 8 „ 

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU P)Uk 3$ UOxtnCC* H.V. V/590.2 

F' x, - - 24418 x 4,745 = " 115865 kgm3 
2 2 

Van BT tot_CT : Mr = -215 x 6,872 = - 10145 kgm 
L L CL 

x = 6,8 7 m T -z x 
ï ....... 215 ƒ x2 <** = - 215 x I (6,875 - 65) = - 7757 kgm2 

x = 6 m 
4- z-4 

x .» I x 6^8? " 6, = 6,455 m uit E 5 4 6,873 - 63 L 

F,x, = - 7757 x 6,455 = " 50°7° kS°3 
3 ̂  

Van CL to t 0L : MQ = - 15275 kgm 

x = 1,69«> x = l»69m ' 
F ' . - /7 ,2955(3,435 + x) + 45 x 2 j dx = - J (10150,425 + 2955x + 45x )dx = 

X» Om . x = Om 

= - 10150,425 x 1,69 - 2955 x i * | 2_ - 15 x 1,693 = 

■ ■■• ■ - 17154 '■ 4217 - 72 = 21443 kgm2 

x4 ='6,87 + 21I-55— (10150,425 x i - ^ 2 - + 2955 x ^f- + 45 x i*|i-) = ' 

■ 6 ' 8 7 + -2 ïW (l4Z+95 + 4755 + 90) = M ? + 214^ s 

. 6,87 + 0,90 ■ 7,77 m ui t EL 

F ^ = ­ 21443 x 7,77 = "
 l 6 6 6

°
5 k

^ 

F n = ­(218 + 24418 + 7757 + 21443) = ­ 53836 kgm2 
ET ­ 0T 

Het stat.mom. t.o.v. E_ 
S = ­ (235 + II5865 + 50070 + 166605) = 33282O kgm3 
E
L 

De afstand van het zwaartepunt tot E L en 0R 

= 132820 m g l82 a. = 8|56 . 6fl82 . 2,378 m 
i>L 53

ö
3° u^ 

­, Eet veld 0T ­ 0„ 
­ ^ — — — — — jj — — « 

a = het negatieve momentenvlak. 
M = ­ 15275 kgm; M0 = ­ 14030 kgm 
°L S 
F ■ ­ 15275 + 14030 x ^ 5 i 92 = ­ 672842 kgm2 
a 2 

, „, 1 — . ^ . 
IGOÖ­G­'M 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU PJU uLss pt atlnets n.v. 

BLAD Nr. - 9 -

W590.2 

Afstand zwaartepunt tot 0R 

2 x ïHz^y^o x 4 f92 . 23f2805 a 
a 3 x 29305 
S - - 672842 x 23,2805 

- 15664098 kgm3 

b = het positieve momentenvlak M = \ x 90 x 45,92 » 23722 kgm 

Fv = ~ x 90 x 45,925 = 
S, = 726200 x 22,96 b 

F0 - 0- - - 672842 + 726200 
L R = - 15664098 + 16673552 

726200 kgm2 
16673552 kgm3 

53358 kgm2 

1009^5^.kgm3 

'R 
1QQ9454 8 g 2 

" 5335Ö l ö t 9 2 m 

Het overstek 0R - ER 

Van E„ tot A^ : M S R . - 215. x 1,5 = "-485 kgm 
R V? 

. x - 1,5 m •'.' x .3 
F »' - 215 ƒx2 dx = - 215 x -^— 

0 
afstand tot 0D is 

K 4 
xn = - 8,56 ♦ 0,75 x ±*^ = ­ 8,56 + 1,125 ­ ­ 7,435 m. 

­ 242 kgm2 

1,5' 

S. = 242 x 7,435 1799 kgm3 

Van A„ tot B,, i K ­ 1,6; Mp « ­ 215 x 4,5 ­ ­ ^355 kgm 
R 

F2 ■ ­ 344 

'R '3 
x ■ 4,5 m 
2 
■ d x ' s . 3 ^ x 5 (^i53 - 1,53) = ­ 10062 kgm2 

x = 1,5 o 
x ' = ­ 8,56 ♦ j x k ' \ " 3 A = ­ 8,56 + 3,462 . ­ 5,098 m 
2 * 4,5

5 ­ k,55 

s = 10062 x 5,098 = 

Van Bn tot_CR; MQ = ­ 215 x 5,37 ­ ­ 6200 kgm 
a 

£ 5
 5
'
57 m 5 373 ­ 4,55 

F » ­ 215 fx2 dx . = ­ 215 x ?'" 3
 1?

­ ■ 
x = 4,5 m 

51296 kgm3 

­ 4558 kgm2 

iooo-o-'w> 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU HiL $$ jjJattnet* n. 

BLAD Nr. - 1 0 -

W590.2 

= - 8,56 ♦ % 1 v LiZJ! ­ JtxS a ­ 8,56 + ̂ ,963 ­ ­ 3.597 m 
,,37

3 ­ ^,5; 

8, =, 4558 x 3,597 ­
3 
Van Cn tot 0R . MQ 

l639é kgm3 

­ 1^030 kgm 
R 

,k . /«lOu'L" ♦ *> . « x2j dx - ■,_ƒ«*».»♦ *»<* . ̂ 2
>d* -

= O 
­teU.»» 3.19­ 2310 < 2 f ­15.J.X9­

­ 19785 ­ 11753 ­ ̂ 87 
­ 32020 kgm2 

T.o.v. 0R is J 

*li " " 3,19 + 52020 
1 (6202,35 x ^ + 2310x^ ♦ *,.*£) 

, i q + l ■ (31560 ♦ 187^5 + 1165) ­ ­ 3,19­♦ 1,607 ­ ­ 1,583 » 
■ - 3 , i y ♦ 32020 

S, • 32Ö20 x 1,583 " .■ 

V x ­ (2**2 + 10062+ 4558 + 32020) 
°R " ER 
Het statisch moment t.o.v. 0R 

S ­ 1799 + 51296 + 16396 + 50688 * 
R 

R 
Overzicht. 

F
°L " °B 

­ 53836. kgm2; 
53358 " 

­ 1*6882 " 

;t 

x . 2,378 m 
L 

X Q . 18,920 m 
x
 R . 1,583 " 
R 

F
totaal

 s
'
 E
L " E R 

"Reacties" : 

= ­ 53836 + 53358 ­ 32020 ­

50688 lcgm3 

­ 1*6882 kgtn2 

120179 kgm3 

­ I+736O kgm2 

R' 

R' 
R 

O » 

. 5 3 8 3 6 _ _ 1 _ (53836 x 2,378 ­ 1 0 0 9 ^ ♦ 120179) = 
a - 1P8022 ­ 889275 . . 53836 ♦ 16578 = ­ 37258 kgm2 

­ 53030 ­ 1*5,92 
0 ■ ­ 10102 kgm2 

­ 1*7360 + 37258 

1000-ft-'» 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU fjUk S$ Uattttet* H.V. 

BLAD Nr. - 1 1
' 

W590.2 

De hoekverdraaiingen In E- en E^. 
Wordt de zinker, bij het verticale evenwicht der "belastingen" en "reacties" 
in E en E_, opgelegd gedacht, dan zal het momenten evenwicht voor dit 
systeem verkregen worden door gelijke doch tegengestelde reacties in 

Deze reacties geven dan de hoekverdraaiingen aan in E L en Eg. 

S3636 kgm' 5333 BKgm
2 

♦> 37258 kgm
2 10102 kgm

2 ^ 4 6 8 8 2 kgm
2 

618,2 j237, j/BÊf. 2700 1892 158.3, 697,7 !
-^t 

4-
6 3 0 4 

b 

E I . Ij. (53836 tx 56,858 - 37258 x 54,M - 53358 x 27,48 -

^ \. - 10102 x 8,56 ♦ 46882 x 6,977) « 

„ -1^. (3061007 - 2029815 - 1466278 - 86473 ♦ 327095) -

■ - 3085 kgm2 

<Pi 

" * " ^ 0 4 

m 3085 x 10 
EI 

_ 3085 x 10 M J; o,0395 x 10 " 5 rad m - 0,0.024' 
781 X 10

9 

Controle t 

EIq>E . 1-j. (53836 x 6,182 - 37258 x 8,56 - 53358 x 35,56 -
- 10102 x 54,48 + 46882 x 56,063) H 

£ ^ 3 5 (332814'- 318928 - 1897410 - 550357 + 2628346) 

<P 

£ ^ 5 (2961160 - 194465) > ± g 
- «p ■ + 0,0395 x 10"3 rad * 0,0 024 

>4465 m 3o85 kga2 (klopti) 
-3 - .o 

Bepaling der drsn X, waar de hoekverdraaiing <p̂  g 0». 
B ij dt _I_ x M-vlakken als belasting is de "dwarskracht" » 

EX 
links van 0 L : D' 

De reactie R* 

> 53836 kgm2 
'L links 

—37258 " 
"D' U4 - 16578 kgm2 

0T rechts 
IJ 

1000-9-M 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU A U H 8$ uSattneti H.V. 

BLAD Nr. - 1 2 ' 

W590.2 

In X op x m ui t 0 i s 

M Ï - .* - " 15275 + TJrls * - - 15275 ♦ 27,11 x 
A nsg. *tp,y<; 
Mv - 45x (45,92 - x ) + 2066,40x - 45 x2 

X pos* ___________________________ 

Mx - - 15275 ♦ 2093,51 x - 45 x2 

Voor D' » 0 most voldaan worden aan ds volgsnds vergalijking l 

16578 - ƒ"( - 15275 ♦ 2093,51 x - 45 x2
) dx - 0 

16578 ♦ 15275 x - 1046,755 x2 ♦ 15 x3 - 0 

of 

x
3 - 69,78 x2 ♦ 1018,33 x + 1105,2 - 0 

x - 22 m gssft 372,9'4 ts vssl 

x « 23 tt gssft 218,83 ts wsinig 

oplossing 

• 

1 

' • • 

. 

•, ' 

. 

■ • 

■ 

. 

_ ? 2 , „. r u l t , . IXffljU . _,fS, .. x - ZZ 
— — — — — — — ■ , —ncftiu—w A — _.Q. «7— 
372,94 -218,83 

Controls 
22,63

3 - 69,78 x 22,632 + 1018,33 x 22,63 +1105,2 -
. 11589 - 35736 + 23045 ♦ 1105,2 - 35739 - 35736 - 4 (klopt) 

Ds drsn X op 22,63 m uit 0- kan dus als ssn inklsmming wordsn opgsvat 
indisn ds "rsactiss" in 0, sn 0R als "puntlastsn" wordsn ingsvosrd. 

1000-S-'W 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £>lik 3$ Ua.xtnCt* H.V. 

BLAD Nr. 
W590.2 

-13-

Horizontale verplaatsingen der toppen A ^ en AR. 

Indien de som der "belastingen" tussen inklemming en de drsn positief is 
ondergaat de drsn. een binnenwaartse hoekverdraaiing. 

-• 
T.g.v. een horizontale drukkracht ontstaan benevens esn binnenwaartse ver­
plaatsing, ook positieve momenten, . • 
Er bestaat dus een correlatie tussen de richtingen der hoekverdraaiingen en 
verplaatsingen van een drsn. 
Binnen- en buitenwaartse verdraaiingen corresponderen met idem verplaatsingen 
Daar het aanstorten der ondersteuningen in A L en A R plaats heeft gedurende 
het afhangen, zullen de opgetreden spanningen t.g.v. de horizontale ver­
plaatsingen blijvend zijn, 

Horizontale verplaatsingen van 2 drsn, t.o.v. elkaar komen in een horizon­
tale constructie niet voor. 
De op de horizontale projectie der systeemlijn betrokken M-vlakken worden ~ 
dan ook gedacht met de zwaartepunten in de systeemlijn. 

Berekend wordt de grootte van de kracht H, welke nodig is om de punten 
A- en A p elk 1 cm binnenwaarts te verplaatsen. 
Het systeem is tussen beide drsn. symmetrisch t,c*v» de middenas, zodat 
met 1 helft kan worden volstaan. Het symmetrie punt S is als een inklemming 
te beschouwen. 

st~^ 

100O-S-W 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £>lik S$ Uattn.&t^ n.V. 

h \ - ■ H. (1 - cos 30 ) « 600 x 0,13397 - 80 cm 
h n

L _L = 146,4 x a i n 30° = 73 ca 
L " L 

h n . - R- (1 - cos 30°) = 5000 x 0,13397 » 670 cm 
L 

De b i jd r agen t o t de. v e r p l a a t s i n g A x van Â  

1 ■ van AT t o t B 

BLAD Nr. - 1 4 -

W590.2 

> 

i 

EI Ax, 1,6 H /* R2
X (1 - c o s 2 a ) 2 Rda - 1,6 x 6 3 H ["l,5« - 2 s ina + 

r s in 2a 6 » 
_ | .............. 

0 •■•*•«• 

345,6 (0,785 ­ 1 + 0,2165) H » 345,6 x 0.0015H ­ 0,52 H kgm3 

2 ■ van BT tot D_ 
L Ju 

E l A x 2 . H x 0 , 8 x ± * M Ü (0 ,8 + ^ ) ♦ H x 1,53 x i f (0,8 + ^ ) 

H x 1,464 x (0,4176 + 0,98532) 2,05 H kgm3 

3 ■ van D tot S 
L 90° 

EI^x ­ H 
/ 

(50 sin a ­ 41,77)2 '50 da 
60< ­

90' 
50 H T 

60° 
(50 sin a ­ 4177 sin a + 41,77 ) da « 

, 0 

+ 50 x 41,77 ' 
H

9 r n
9 

- H / * 5 0 3 XI a - \ s in 2a + 4177 x 50 cos a 

r - i 9 0 1 60° 60° 
a J ■ 

- H / l 2 5 x 10 3 (0 ,26 l8 + 0,2165) - 208850 X J 4 87237 x 0.5236J = 

- H (59787,5 - 104425 + 45677,29) = 1039,79 H kgra3 

E I ^ x A « (0,52 ♦ 2,05 + 1039,79) H » 1042,36 H kgra3 
L ■ 1042,36 H x 10 kgcm3 

■ 

I I W V * 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £>ïili 3$ /uartnet* H.V. 

BLAD N r . _ i 5 . 

W590.2 

Q 

EI a 78l x 10
7 kgcm2; Ax. « 1 cm, zodat 

H - ?
8 1 x 1 0 x i « 750 kg 

1042,36 x 10 

De max. spanning t.g.v. deze verplaatsing treedt op in het symmetrie punt S. 

M0 TT ■ 750 x 823 » 617250 kgcm 

W « 8136 cm3? F m 450,9 cm2 

Voor x = 1 cm is dus 
0 = + 6

^3^° - 5^-5 " ± 63 - 1 = - 64 kg/cm2 aan de bovenzijde 

en 62 " aan de onderzijde. 

Ib = de horizontale verplaatsingen van A^ en A„. 
Drsn X op 22,63 m uit 0 of op 23,29 m uit 0R is de inklemraing terwijl 
R' en R'0 als puntlasten worden ingevoerd. 
°L R 

1 u de verdraaiing; en verplaatsing der drsn. A.. 
• t 

van AL tot BL : K = 1,6 
x = 6 m 

Fi 2 „ - 3 ^ f x
2
 d x = - 3 U x i (63 - 33) - " 21672 kgm2 

x ■ 3 m 

3 M , / ( x : 3 ) x
2 dx 6 4 4 : 

x.2 x = 3 m " t
 x ""S ^ - 3 -

x = 6 m
 H 6̂  - y 

- 344 fx
2
dx « 4 , 8 2 - 3 » 1,82 o ui t AL. 

x ■ 3 ra 
z , • IL - (R

 2 - z
 2

)
0

'
5 = 6 - (36 - 1,82

2
) ° '

5 = 6 - 3,717 - 0,283 m. 
y .2 1 1 x 

1 

S' * ­ 21672 x 0,283 - 6135 kgm3 
2 

VanB- tot C. k k .. 
F, - - 7757 kgm2; « » £ x » ' - -. - 6 -
5 x3 4 6<873 _ 63 

.6,455 - 6 « 0,455 uit BT 
L 

■ 1 

1000­»­'»» 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU pjiilt 3$ k*attnit* H.V. 

BLAD Nr. - 1 6 -

W590.2 

V3 
,80 + 0,455 tg 30° ■ 0,8 + 0,263 = 1,063 m 

S ­ ­ 7757 x 1,063 ­ 8245 kgm3 

Van CL tot 0L : 

Fk = ­ 2 1 W kgm2, zXtk = 7,77 ­ (6,87 ♦ 0,40) ­ 0,5 m uit DL 

V.4 1,53 + (502 ­ 24,52
)
0,5 ­ 50 x cos 30° = 

1,53 + 43,586 ­ 50 x 0,86603 = 45,116 ­ 43,302 » 1,814 m. 

S. ­ ­ 21^43 x 1,814 ­ 38900 kgm3 

T.K.V. R'n ­ 37258 ksm2 

S
R' 

h
 L » 1,53 ♦ (502 ­ 23,712

)
0,5 ­ 43,302 = 44,021 ­ 41,772 = 2,249 m 

37258 x 2,249 83795 kgm3 

Van qL tot X. 
a = het negatieve M­vlak 
M = ­ 15275 + 27,11 x 22,63 = ­ 15275 ♦ 613 = ­ 14662 kgm 

F 15275 ♦ 14662 x 2 2 < é 5 u m 29|17 x 22,63 = ­ 338735 kgm2 

14662 + 29937 22,63 = 11,238 m uit 0T of 12,527 m uit D 
Z
xa 3 x 29937 '

 L u ' 

z » (50 
ya (50

2 ­ 12.4732
)
0,5 ­ 41,772 ­ 48,419 ­ 41,772 * 6,64? m 

S ­ ­ 338735 x 6,647 = 
a 
b = het positieve M­vlak 

­ 2251570 kgra3 

22,65 . 22,63: 0 r b = 45 (45,92 x ^± 

m 45 x 22,633 x ( 4 5 t 9 2 x 3 . 22,63 x 2) = 
6 2 

. 45 x 22,63 x 92,5 

. J". 6
-T— x 4 5 x ( 4 5 . 9 2 x ^ ­ ^ ) = 

x
'
b 45x22,63 x92,5 
. 6_ x 22^63 (^5,92x4­22,63x3)= 
m 2 2 ^ x 115,89 m lkfl7s m uit 0L of 15,866 m uit DL 

355280 kgm2 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU P)li L $$ {yattnetA- n.v. 
BLAD Nr. .17. 

ÏÏ590.2 

= (502 ­ 9,13^ 2
)
0 , 5 ­ M.772 ­ 49,159 ­ 41,772 = 7,387 

y.b 
Sv = 355230 x 7,587 

Totaal : Fn v ­ ­ 358755 + 555280 

m 

°L - X 2251570 + 2624455 = 

2624455 kgm5 

165^5 kgm2 

372885 kgm5 

De hoekverdraaiina; en verplaatsing van A^. 
Q 

EI = 78l x 10' kgcm2 

Av, 781
_1 xlO" 9 x (­21672 ­ 7757 ­ 21443 + 37258 ♦ 165^5) x 10 = 

55l8, 10­5 j. 2 x 10"^ rad = 0,l45 minuten (binnenwaarts) 
7BT ' 

78l _1 x 10"9 x (­ 6135 ­ 8245 ­3890O + 83795 + 590605) x 10 
= 781"1 x 10"' x 405400 • 0,52 cm (binnenwaarts) 

2 g de hoekverdraaiing en verplaatsing der drsn AR. 

Van JL tot B : K = 1,6.' 
H R 

F = ­ 10062 kgm2; z 2 = 5,462 
z , = 6 ­ (62 ­ 1.9622) °'

5 = 6 
y.2 

­ 10062 x 0,3 

Van_BR tot C R 

F, = ­4558 kgm2; z , = 4,965 ­ 4,5 = 0,463 m uit BR. 
3 x» j 

z ­ 0,80 + 0,463 tg 50° = 0,80 + 0,267 = 1,067 m 
y.3 
S, ■ '­ 4558 x 1,067 

1,5 = 1,962 m uit AR. 
5,7 = 0,50 m. 

­ 3020 kgm3 

­ 4865 kgm5 

Van C tot 0^. 

F. ­ ­ 52020 kgm2; z%^ = 

V.4 = (50
2 ­ 25,5952

)
0
'
5 

­ 32020 x 2,418 

3,19 ­ 1,585 = 1,607 m uit DR. 

41,772 = 44,190 ­ 41,772 = 2,4l8 m 

­ 77425 kgm5 

1000­6­'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £>lilt 3$ {UattnCZS H.V. 

BLAD Nr. - 1 8 -

W590.2 

T.g .V. R', 10102 kjrm 
R 

z A = h« = ( 5 0 2 - 2 2 , 2 1
2

)
0

'
5 - 41 ,772 = 44 ,796 - 41 ,772 = 3 , 0 2 4 

y
*°R °R 

m 

10102 x 3 , 0 2 4 30550 kgm3 

H 
a n O t o t X op 23 ,29 m u i t 0 . 

­H 
het negatieve M­vlak. 

R" 

F u m 14662 + 14030 x 2 3 | 2 9 = m lk3kS x 2 3 < 2 9 a 
a d 

­ 334120 kgm2 

x.a 
2 X

3
1
x
6
2l692

l40?
°
 = X 2 5 , 2 9 + 2

'
79 = 1:L

'
719 + 2

»
7 9 = lZf

«509 * uit Dj 

z « (502 ­ 10,4912
)
0,5 ­ 41,772 = 48,887 ­ 41,772 * 7,115 m. 

y.a 
­ 334120 x 7,115 ­ 2377265 kga 

b ■ het positieve M­vlak. 
2 2 

m 45 x 23,29 (lf5t92 x 3 . 23,29 x 2) . =2 x 2?>29 x 91,18 o 370935 kgm2 

'x.b 2
2
^

2 9
8 x (45,92 x 4 ­ 23,29 x 3) + 2,79 = 

2?,2?
l82

1
36'

18 + 2
'
79 ' lh*k55 + 2

'
79 " 17

.245 m uit DR. 
z . » (502 ­ 7,7552

)
0,5 ­ 41,772 ­ 49,395 ­ 41,772 « 7,623 m. 

y.b 
370935 x 7,623 = 

Totaal : F0 . x ■ ­ 334120 + 370935 = 
A 

Sn Y » ­ 2377265 + 2827640 = 
uR ­ x 

De hoekverdraaiing en verplaatsing van A 

2827640 kgm3 

36815 kgm2 

450375 kgm3 

R' 
A
R
 A 

781 "1 x 10"5(­10062 ­ 4558 ­ 32020 + 10102 + 36815) ­
|22 x 10"^ ■ 0,35 x 10~5 rad = 0,012 minuten, (binnenwaarts) 

A X , T = 781 _ 1 x 10"5 (­3020 ­ 4865 ­ 77425 + 30550 + 450375) ­
R 

= ^ „o­, ■ x 10*"̂  = 0,51 cm (binnenwaarts) 
De blijvende spanningen t.g.v. de verplaatsingen tijdens de montage. 
De totale verplaatsing der hoogste punten A. en AR t.o.v. elkaar bedraagt 

A X
I *AxA I

 +AX
A I = °»52 + 0, 51 = 1,03 cm 

L R 
De hiermede corresponderende drukkracht H^ is 

x 750 = 385 kg. H ±£ï 
aI 2 
M 
ai ax I 'S.I 
max I 

• 385 x 823 ■ 316855 kgcm (trek aan de onderzijde) 

1000­6­'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £>Lilt $$ iïJattnVt* n.V. 

BLAD Nr. _ 1
9 ' 

W590.2 

II a = De hoekverdraaiing der einden E en E . 
Bepaling der M-vlakken en de positie der zwaartepunten, 

L 1 = van het overs tek ET • 0 
i j ^mm 

| l l i i i n M . . l i i i i | | ; 
430 kq/m' 

1 1 1 I , I i I : I l Q 11 i : l ■ l 1 1 1 

90 kg/m' 

®L, ®L 

i i 4a i 133 i 3 0 0 I 87 40 129 i 

4S5 127 

® L 1 667 

2500 t o t as l inker . 

85G H, 
©L ®L 

1,50 s i n 15° = 0,39 m; 1,5 cos 15° = 1,45 n* 
6(1 - cos 15°) = 0,20 m; 
6(1 - cos 50°) « 0,30 m; 1,464 cos 30° = 1,27 m; 1,464 s i n 30 
Van ET t o t A 

o. 

1 cos 15 

L . l x = 1,45 ra. 
x 2 dx = - 2?4 x ijhz. 

0,73 m. 

- 278 kgm2 

x = 0 
S t a t i s c h moment t . o . v . Ê  

x = l ,45m 

Sx ■ - 274 ƒ x 3 dx » 274 x 2u{£L 

X o Om 

3028 kgm3 

1000-6-'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU f j l i lilt 3$ /jsaztnets n.v. 

BLAD Nr. _ 2 0 -

W590.2 

Van A L j l t o t _ B L ; ^ = 6 m; ^ = 1,6 

x = 6 m 

F -• - 1,6 x 215 / 

x = 6 m 

x 2 R, dx = - 3 ^ x 6 / x dx 

x, = 1,^+5 m x 1 ■ 1,^5 m 

X = 3 + 6 s i n a 
a 2 * 30 

F - - 18576 

= - 18576 

(1 + 4 s i n a + k s i n a ) da 

ax =-15 

3 a - A- cos a - s i n 2 a 

a 2 - 30v 

J a x - - 15 

= - 18576 (3 x 0 , 7 8 5 ^ + ^ x 0 ,0999 - 136603) = 

= - I8576 ( 2 , 3 5 6 2 + 0 ,3996 - 1,36603) = - 18576 x 1,38977 = - 25816 kgm2 

s 2 = - 18576 ( 1 + 4 s i n a + 4 s i n a ) ( 3 + 6 s i n a ) da » 

r 2 3 
= - 3 x 25816 - 6 x 18576 / ( s i n a + k s i n a + k s i n a ) d a = 

­ 77448 ­ 111^56 
1 4 3 

­ cos a + 2a ­ sin 2a ­ 4 cos a + ­ cos a 
a 2 = 30*" 

J a i =-15 
n 

O 

= - 77448 - 111456 (5 x 0 ,0999 + 2 x 0 , 7 8 5 ^ - 1,36603 + 

0 . 8 6 6 0 5 3 - 0 . 9 6 5 9 5 3 s . 
+ 0 , 7 5 

= . 77448 - 111456 ( 0 , 4 9 9 5 + 1,5708 - 1,36603 - 0 , 3 ^ 6 7 ) = 

= . 77448 - 111456 x 0 ,3596 = - 7 7 ^ 8 - 40077 = - H 7 5 2 5 kgm2 

Van BL t o t_C L < 

F = - 2 ^ -
■' c p s 30 

x 5 = 6 ,87 m 
2 

x dx - 248 x 6 . 8 7 3 - 6 3 
- 8948 kgm2 

x, = 6 m 

» ia ' . 8 7 ^ - 6 4 
S = - 248 x ' k 

- 57756 kgni3 

1000-6-'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU f^Li It b$ d/artiiets n.v. 

BLAD Nr. - 2 1 -

W590.2 

VanC, t o t D. . 
L — — — j j 

M = -2955(3,435 + x) - 45x2 = -(10150 + 2955x + 45x2) 
x = 0,4 m 

F, m -
o ,4

£ 0,4
: 

4 " • cos 50 
M'dx = - 1,15^7(10150 x 0,4 + 2955 x : ^ - + 1 5 x - J — h 

x 2 3 
x = 0 

= - 1,1547(4060 + 236,4 + 0,92) = 1,1547 x 4297,32 = - 4962 kgm2 
x- = 0,4 m 

' S ^ = - 1,1547 I Mx (6 ,87 + x) dx = 

= ­ 4962 x 6,87 ­ 1,1547(5075 x 0,16 + 985 x 0,064 + 11,25 x 0,0256) = 

= ­ 34089 ­ 1,1547(812 + 63,04 + 0,288) = ­34089 ­ 1011 = ­ 35100 kgm3 

Van D tot__0L; R = 50 m; K2 = 1 
M = ­2955(3,835 + x) ­ 45(0,4+x)2 = ­(11340 + 2991X + 45x2) 
dF = ­ 50 M dx{ x = 25 ­ 50 cosa 

x 
a » a. ■ 60° = 1,0472 rad; sin 0^ = 0,86603; cosa1 =0,5 
a «= a = bg cos 2 ^ ^ 1 = bg cos 0,4742 = 1,07674 rad; sin a = 0,88o42 
0­ 2 50

 6 
L a 

F m ­ 50/ A1340 + 2991(25 ­ 50 cosa) + 45 x 625(1 ­ 4 cosa + 4 cos ) X da 
a 

_a^ 
­ 50 / (114240 ­ 262050 cosa .+ 112500 cos a)da = 

= ­ 50 170490a ­ 262050 sin a + 28125 sin 2a 
_ a2 = 1,07674 

J a . » 1,0472 

= ­ 50(170490 x 0,02954 ­ 262050 x 0,01439 ­ 56250 x 0,015515) = 
= ­ 50(5036 ­ 3771 ­ 873) = ­ 50 x 392 = •. ­ 19600 kgm2 

?2 a 2 
(7 ,27 + x)dF = / (32,27 - 50 cos a) dF = 

a l a l 
fa? 2 3 

■ 32,27 x -I96OO + 2500 / (114240 cosa - 2 6 2 0 5 0 C D S a + 112500cosya)da= 
a. 

[-­ 632492 + 2500 ­ 131025a + 226740 sina ­
­ 65512,5 sin 2a ­ 37500 sin^a 

\ •' 

a2 = 1,07674 

­
J
a1 = 1,0472 

1000­6­'6e 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU \tik a$ /UiZ'ztnet* n.v. 

BLAD Nr. ­22­

W590.2 

­ 632492 + 2500 (­ 131025 x 0,02954 + 226740 x 0,01439 + 
+ 131025 x 0,015515 ­ 37500 x 0,03292): 

­ 632^92 + 2500 x 191 = ­ 632492 ­ 477500 ­ ­ 154992 kgm3 

Belasting van het overstek ET ­ 0 . \ 
F . ­ 278 ­ 25816 ­ 8948 ­ 4962 ­ 19600 = 
L " L ­ 59604 kgm2 

Het statisch moment t.o.v. E_ ■ 
la 

S (E - 0 )E = " 3 ° 2 8 ' 1 1 7 5 2 5 " 5 7 ? 5 6 - 35100 - 154492 = - 367901 kgm3 
li L L 

Afstand van het zwaartepunt t o t ET i s 
L 

7 367901 r .„ 
Z E = " ^a£r,L ." ° |17 m; 59604 

2 = Van het veld 0^ - 0,, 
— — — — — — ^ ^ — — j j — Ĵ  

4 -

2371 2221 41*4. 
2500 2500 

M => M 
x .neg . 

M
x.pos. ­ ­ 1 5 2 7 5 + 2°93,51 x ­ 45 x' 

a. 
a. 

­ bg sin 2 ^ 7 1 = ­ 0,4742 = ­ 0,4944 rad; cos a, = 
50 
22 21 

bg sin -ri— = 0,4442 = 0,4604 rad; cos a. 
50 

0,88042 
0,89593 

x ■ 23,71 + 50 sin a, zodat 
M
a " ­ !5275 + 2093,51 (23,71 + 50 sin a) 
= 9065 ­ 2020 sin a ­ 112500 sin2 a. 

­ 45(23,71 + 50 sin a ) 2 = 

1000­6­'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU f>'ult 3$ {Uaztnct* H.V. 

BLAD Nr. - 2 3 -

VV590.2 

0 - 0 
? 2 

50 f (9065 - 2020 s i n a - 112500 s i n a )da 
R 

50 - 47l85<x + 2020 cos a + 28125 s i n 2a 
a 2 = 0,4604 

O, « - 0,4944 

50( ­ 47185 x 0,9548 + 2020 x 0,01551 + 56250 x 0,8155) = 
50( ­ 45051 + 31 + 45872) ■ 50 x 852 ­ 42600 kgm2 

Het statisch moment t.o.v. 0^, 

V (45,92 ­ 23,71 ­ 50 sin <x) dF = ƒ (22,21 - 50 sinoc) dF m 

r' 
22,21 x 42600 - 2500 / (9065 sina - 2020 sin a - 112500 sin5a)da = 

946146 - 2500 103435 cosa - 1010(a - si" 2a) + 37500 cos3cc 
a2=0,4604 

ai=-0,49Vt 
=. 946146 - 2500(103435 x 0,01551 - 1010 x 0,1393 + 37500 x 0,0368) 
- 946146 - 2500 (1604 - 141 + 1380) = 
= 946146 - 2500 x 83 = 946146 - 207500 = 738646 kgm3 

De afstand van het zwaartepunt tot 0_. 
7 738646 
Z
0 T J

 a 426^ = 1 7 ' 3 2 m 

R 
.•- . • 

*k 

1000-6-'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £ > « It 0$ {yattneT,* n.v. 

BLAD Nr. - 2 4 -

W590.2 

3 = van het o v e r s t e k 0^ - ED. 

Over ER - AR. 

. 
90 Kg/m' 

ü i i i i i ü ü i i i i i ü U U i , i u r . i 

A 

L . . . 

30 kg/m' 

J , 1 - . 1 . . 
T 
i 

i 
... 

< 
1 

, i 

30* 

O 
O 
u> II 
oT 

279 j 4 0 ! 8 7 1 300 
| _ L 5 p _ 4 

319 537 

8 5 6 

F x - - 215 ƒ 
x = 1 ,5 m 

x dx ■ - 215 x hl. - 242 kgm2 
x = 0 

Statisch moment t.o.v. Op. 
x ■ 1,5 m 

x ­ 215 f x
2 (8,56 ­ x) dx « 215(8,56 x i*|­ ­ i^L. ) = 

= 215 (9,65 ­ 1,266) =* 1798 kgm3 
X a 0 

Over A ­ B 5 R ■■ 6 m; K. ­ 1,6 
R R

 L 1 

x ■ 1,5 + 6 sin a 

a. ­ O rad; sin a. ■ Oj cos <x, = 1. 
l
B ■ a_ ■ 30 ■ 2,09^4 rad; sin <x_ ■ 0,5; cos a­, ■ 0,86603 
R 

Mx = - 3 4 4 ( 1 , 5 + 6 s i n a )
2 = - 3 4 4 ( 2 , 2 5 + l 8 s i n a + 36 s i n

2
a ) 

1000-6-'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £>lik 3$ {Uattnet* n.V. 

BLAD Nr_25-

W590.2 

a 2 - 30O 
F2 - -2064 / (2 ,25 + l 8 s ina + 36 s in a) da -

UL 

f 
-2064 

,- 0 
20,25a - l8 cosa - 9 sin 2 

OU - 30^ 

■1 ' 
■ -2064 (20,25 x 0,5236 + l8 x 0,13397 - 9 x 0,86603) ■ 
a -2064 (10,603 + 2,411 - 7,797) = -2064 x 5,218 = - 10770 kgm2 

2 
(7|06 - 6 sin a) da ■ 

7,06 x 10770 - 12384 / (2,25 sin a + 18 sin2 a + 36 sin3a)da ƒ 
76036 - 12384 - 38,25 cosa + 9a - 4 ,5 s i n 2a + 12 cos a 

T30 V 

- 76036 - 12384 (38,25 x 0,13397 + 9 x 0,5236 - 4,5 x 0,86603 - 12 x 
x 0,3505) -

m 76036 - 12384(5,124 + 4,712 - 3,897 - 4t206) * 
- 76036 - 12384 x 1,733 » 76036 - 21461 » 54575 kgm3 

0ver_BR^j3R. ds d, 
cos 30 

■ 1,1547 dxj 1,1547 x 215 « 248 
x2 « 5,37 m 

F ­ ­ 248 ƒ x2 dx 
x1 ■ 4,5 m 

x2 ■ 5,37 m 

1 - 248 x ^'?7 " k ^ - 5268 kgm2 

ƒ -(8,56 - x) dF - 8,56 x 5268 - 248 x ?i?7 " 4i? , 
x1 ■ 4,5 m 

0ver_CR ^ D R . 

«. 45096 ­ 26134 = 18962 kgm3 

Mv * ­2310 (2,685 + x) ­ 45 x2 ­ ­(6202,35 + 2310X + 45 x2
) 

ds « 1,1547 dx 
x2 » 0,4 m 

F^ ­ ­ 1,1547 I Mx dx « 
xn ■ 0 
1 

­ 1,1547 (6202,35 x 0,4 + 2310 x 2al£ + 15 x 0,064) = 
­1,1547(2480,94 + 184,80 + 0,96) —1,1547 x 2666,7 = ­ 3079 kgm2 

1000-6-'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £>lik 3$ fisAttn&Z* H.V. 

BLAD Nr. - 2 6 -

W590.2 

,x ** 0,4 m 
S. . 1,1547 f (6202,35 + 2310X + 45 x: ) (3 ,19 - x) dx « 

x = O 
- 3,19 x 3.079 - 1,1547(6202,35 x 0,08 + 770 x 0,064 + 11,25 x 0,0256) -

. 9822 - 1,15V?( 496,188 + 49,28 + 2,88) = 9822 - 633 - 9189 kgm3 
/ 

Over D- - 0-« R2 » 50 m, K.^ * 1 . 

M - - 2310(3,085 + x) - 45(0 ,4 + x ) 2 a-(7134,55 + 2346 x + 45x2) 

x ■ 25 ­ 50 cosai 
M » ­(7134,55 + 5865O ­ 117300 cos o + 28125 ­ 112500 cosa + 112500 cos a) = 

2 
» ­ (93910 ­ 229800 cosa + 112500 cos a) 

o. « 60° ­ 1,0472 rad.j sin a± » 0,86603? cos ĉ  ­ 0,5 
R 

Fc » ­ 50 

bg cos 0,4442 « 1,11044 rad; sin a~ ■ 0,89593­

T2 2 
/ (93910 ­ 229800 cos a + 112500 cos a) da » 

[ 
a2 » 1,11044 

­ 50 150l60 a ­ 229800 sin a + 5625O sin a cos a 1 
Ja, » 1, 0472 

Se « 50 

­ 50 (150160 x 0,06324 ­ 229800 x 0,0299 ­ 56250 x 0,035043) * 

­ 50 (9496,12 ­ 6871,02 ­ 1971,17) » ­50 x 653,93 « ­ 32696 kgm2 
2 (93910 ­ 229800 cos a + 112500 cos a)(2,79 ­25+50 cosa)da ■ 

2 

a 

L 
­ 22,21 x 32696 

­ 726178 + 2500 
­ 37500 sin5a 

/
e 
(93910 cosa ­ 229800 cos a + 112500 cbs>a)da= 

206410 sin a ­ ll4900(a + sina cosa) ­
a2 » 1,11044 

ax ­ 1,0472 
­ 726178 + 2500(206410 x 0,0299 ­ 114900 x 0,0282 ­ 37500 x 0,06966) 
­ 726178 + 2500(6171,66 ­ 3240,18 ­ 2612,25) = 
­ 726178 + 2500 x 319,23 ­ ­ 726178 + 798075 ­ 71897 kgm3 

1000-6-'W 



RAADGE VEND INGENIEURSBUREAU p^lilt 3$ AJattnCC* H.V. 

"Belasting" op het overstek 0R - E^ 

F - - (242 + 10770 + 5268 + 3079 .+ 32696) 
° R - E R 

BLAD Nr. - 2 7 * 

W590.2 

- 52055 kgra2 

■ Het s t a t i s c h moment t . o . v . 0R i s 
s , 1 7 9 8 + 54575 ♦ 18962 + 9198 + 71897 - 156430 kgm3 

De afstand van het zwaartepunt tot 0„, 

. . 2 2 g g . 3,01 m. 
52055 

' 

Berekening der "reacties" 
De totale 'belasting' is 

E
L ­

­ 59604 + 42600 ­ 52055 
J
R 

­ 69059 kgm2 

Het statisch moment t.o.v. 0R. 

'B to taa l 
- 59604 x (54,48 - ƒ , 1 7 ) + 738646 + 156430 

- 2879369 ♦ '895076 - 1984293 kgm3 

. 1 2 8 ^ 2 2 . - 43212 kgm2 

R» . ­ 69059 + 43212 
ft 

­ 25847 kgm2 
• 

De hoekverdraaiihgen 'in E^ en Ê » 

59604 k g m ^ 43212 kgm
2 

617 23 m-

®L 

2660 

43450 kgrr? 

6304 

25847 kgrr? 

1732 

,52055 kgm' 

,301 , 555 i 

* 

iooo-»-'08 



;EVEND INGENIEURSBUREAU P}i»L S$ aJattneti H.V. RAADGEVEND 

BLAD Nr. - 2 8 -

W590.2 

Stat.mom. t . o . Y . ER i 59604 x 56,87 3389679 

m - ( f 
E 

- 4J212 x 5^,48 
- i+5450 x 25,88 
- 25847 x 8,56 

52055 x 5,55 

63,04 x EIcp-
EL 

21142 x 1 0 V É 3,3 

-

-

-

= 288905 

- 3678584 

2 * I Q - 3 -

2354190 
1124486 

221050 

H 63,04 x 781 x 10 9 7 

- 3699726 « -21142 kgm5 

- 0,0043 x 10* 5 r a d . 

. i -

1 * •■ 

■ 

i 

1OOO-B-'B0 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU f>Lilt S$ {UattnCt* H.V. 

BLAD Nr. ­29­
W590.2 

II b ■ de hoekverdraaiingen en verplaatsingen der toppen AT en Â » 
Bepaling der drsn X, waarvoor <pv « 0. 

Links van 0_ is D' ■ 59604 kgm2 
L °L links 

De "reactie" in 0T is R' « .*43212 " 
L °L 

Rechts van 0. isD' » 16392 kgm2 
L rechts 

Voor D' ■ 0 moet worden voldaan aan de volgende v e r g e l i j k i n g . 

TQ _x « 16592 » 50 I -V718501 + 2020 cos a + 28125 s in 2a 
| -V7l85a + 2020 cos a + 28125 s in 2 a l X 

L . J cu ■ ■ ,*0| 4944 
­ 47185 a + 2020 cos a + 28125 sin2a « 
­

 l6ll2 + 47185 x 0,4944 + 2020 x 0,88042 ­ 56250 x 0,88042 x 0,4742 
­ 327 + 23328 + 1778 ­ 23484 » 1949. 

Proberenderwijs vindt men : 
o ■ ­ 0,0074 rad; sin o ■ ­ 0,0074; cos a » 0,99997. 

De horizontale afstand tussen 0T en X is 
xx ­ 23,71 ­ 50 x 0,0074 ­ 23,71 ­ 0,37 ­ 23,34 m 
Controle : 
a
0 * *1 * " 0,4944 rad; sin a. «­0,4742; cos a., » 0,88o42 
L 

o„ ■ cu ■ ­ 0,0074 rad; sin a. »­0,0074; cos a_ » 0,99997. 

[-F
0 ' ' 5° l"^7l85 + 2 0 2 0 c o s a + 28125 sin 2a 

_, a2 ■ ­ 0,0074 

a. ■ ­ 0,4944 

« 50(­ 47185 x 0,487 + 2020 x 0,11955 + 56250 x 0,4101) « 
» 50(^22979 + 2019 + 23068) ■ 50 x 329 » 16450 kgm2 

De fout is l6^°1g392 ^ x 100
^ " °«25# en dus te verwaarlozen. 

De hoekverdraaiingen der drsn A_ en A_.. 
In het systeem met de inklemming in drsn X,worden de reacties in 0 en 0R 
vervangen door puntlasten. 
De hoekverdraaiinp; in A_ . 
FB v « " 8948 ­ 4962 ­ 19600 + 43212 + 16392 ­ 26094 kgra2 
BL ­ X 

\ ' è < \ ­ B T
 + F

B T ­ X
5
' . 

it ij ii 

1000-s-M 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU t£>lik 3$ n>artnet* n.v. 

BLAD Nr. - 3 0 -

W590.2 

De b e l a s t i n g van AL t o t B . . 

\ 
s i n a. a 0 ; cos a. ■ 1 

« a , * 0,5236 rad ; s i n a , = 0,5» cos a_ « 0,86603 

F 
JL, - K " ■ *

 1 8 5 7 6 

- , a 2 - 0,5236 
3a - 4 cos a - 2 s in a cos a 

J a
l = ° 

= - 18576(3 x 0,5236 + k x 1,3397 - 0,86603) » 
■ - 18576(1,5708 + 0,53588 - 0,86603) 
* - 18576 x 1,24065 ­ 23046' kgm2 

«Pi 
(­23046 + 26094) x 10 

78l x 109 
^ x l O ­5 

De hoekverdraaiing in A. o R 

F o ■ " 5 2 0 5 5 + Zh2 

' ° R -
X 1+2600 ­ 16392 

F 

■ 0,039 x 10 rad. (binnenwaarts) 

= ­ 51813 kgm2 
25847 " 
26208 " 

A s ­ X 242 kgm2 

2̂ 2 ..­5 
V
AR " 751

 X 1 0 »­3 0,003 x 10 rad (binnenwaarts) 

De horizontale verplaatsingen van A­ en A^. 
De binnenwaartse hoekverdraaiingen in AT en A duiden op een binnenwaartse 
verplaatsing van beide punten. 
De horizontale verplaatsing van A^. 
T.g.v. F > ■ ­ 23046 kgm2 

dF ■ ­ I8576 ( 1 + 4 sin a + 4 sin a) da 
'1 ; sin a.. ■ 0 ; cos a. = 1 

■ i 
a ■ 0,5236 rad; sin a_ ■ 0,5i cos a_ = 0,86603 
Het stat.moment t.o.v. de horizontaal door AL noemen wij S . 
dS = ydF ■ 6(1 ­ cos a)dF. 
y 

S « ­ 6 x 23046 + I8576 x 6 / (cos a + 4 sin a cosa + 4 sin2 a cos a)da 

« ­ 138276 + 18576 x 6 x 2 4 3 
sin a + 2 sin a + ­r sin a 

3 
n a 2 ­ 0,5236 

4 a » 0 
1000-S-M 



BLAD Nr. - 3 1 r 

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £>uk 3$ /UartnCt* n.V. W590.2 

= - 138276 + 18576 x 6 x ( 0 , 5 + 0 , 5 + g> = 
= - 138276 + 18576 'x 6 x Z = - 138276 + 130032 = - 8244 kgm3 

T.fc.v. F r » ' 8 9 4 8 k ^ n a 

L L 
2 ' 

dF = - 248 x dx; 
y = 0 , 8 + (x - 6) t g 3 0 ° ; x, * 6 m; x ■ 6 ,87 m. 

1 2 r - j x « 6 ,87 m 
S = ( 0 , 8 - 6 t g 30°) x - 89^3 - t g 30 x 248 x £ x 

y L J x 1 3 6 m. 

= 2 , 6 6 4 1 x 8948 - 35 ,7957 ( 6 , 8 7 ^ - Sk) = 

= 23838 - 35 ,7957 x 931 ,6 « 23838 - 33357 = - 9519 kgm3 

T . s . v . F _ = - 4962 kprm2 
L L 

dF = - — C10150 + 2955 x + 45 x 2 ) dx 
cos 30 

y = ( 0 , 8 0 + 0 , 5 ) + x t g 30° = 1 ,3 + x t g 3 0 ° ; x± m 0 ; x 2 = 0 , 4 m 

S = - 1,3 x 4962 

' - - 5451 - § 

0 f 2 
+

 t B 3 ° / (10150 x + 295f 
cos 30° J 

0 
5075 x 2 + 985 x 5 + 1 1 , 2 5 x 

2 3 
i x + 45 x ) dx =» 

x - ■ 0 , 4 ra 

x 1 = 0 

= - 5451 - 1 (5075 x 0 , 1 6 + 985 x 0 , 0 6 4 + 1 1 , 2 5 x 0 ,0256) = 

= - 5451 - ' I (852 + 6 3 , 0 4 + 0 ,288 ) = - 5451 - 610 = - 6 0 6 l kgm3 

T.K.V. P_ n = - 19600 k,q;m2. 

•Het s t a t i s c h moment t . o . v . de v e r t i c a a l door E., i s S = - 154992 kgm3 

De a f s t a n d van h e t z w a a r t e p u n t i s 

xz = 19600 2 ■ 7 » 2 7 = 7 , 9 ° 8 " 7 ' 2 7 = ° ' é 5 8 m U i t DL 

y z » / 5 0 2 - (25 - 0 , 6 3 8 > 2 £ 0 * 5 - 4 1 , 7 7 « 4 3 , 6 7 5 - ^ 1 , 7 7 = 1,905 m 

S « - 19600 x 1,905 ■ - 37338 kgm3 

T.K.v . R ' 0 = 43212 k£rm2 

y = 50 s i n cc - 4 1 , 7 7 = 50 x 0 ,88042 - 4 1 , 7 7 * 4 4 , 0 2 - 4 l , 7 7 = 2 , 2 5 m 
L L 

S » 43212 x 2 , 2 5 » 97287 kgm3 
y 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU {f>Lik b$ JUattnCC* H..V. 

BLAD Nr. - 3 2 ' 

W590.2 

2 
T.g .v . F 0 _ x ■ 16450 kp;m 
De invloeden van FQ ^ en FQ _ x p Q S # worden a f z o n d e r l i j k bepaa ld . 

De invloed van F- = de som der invloeden der componenten. 
ij 

Een controle op de grootte van FQ _x wordt hierbij tevens verkregen. 
L 

a = de invloed van ?ncG_ 
M ■ ­ 14632 + 1355 sin cu 
a neg. 

a 2 • - . a . ■ - 0,007'+ , 2 . a 2 = - 0, 
F - 50/ ( - l4632 + 1355 s ina )da * 50 - 14632a - 1355 cosa 

neg. JJ L - J a 1 = - 0,<+?*<+ 

» 50^-14632 x('-0,007^0,49**> - 1355 x (0,99997 - 0,88o42)} = 

* 50(- l4632 x 0,487 - 1355 x 0,11955) - -50(7126 + 162) - -364400 kgm2 

S « / 2 ( 5 0 cosa - 4l ,77)dF » 41,77x364400 + 50 2 A 2 ( - l4632+1355s ina )ds inc 
y

 ne
s« y a >

a
i i 

. 2 «­.a, ■ ­ 0,0074 
2r ,/ , ­,r­̂  sin a 1 2 

x 15220988 + 50 ­ 14632 sina + 1355 — — 
•» —1 a. ■ ­ 0,49'+'+ 

= 15220988 + 5 0 2
{ ­ l4632(­0,0074 + 0,4742) + ̂  (0,0074

2
­0,4742

2
)] 

» 15220988 ­ 2500 (14632 x 0,4668 + ^p- x 0,22481) = 
= 15220988 ­ 2500 (6830,22 + 152,81) = 
* 15220988 ­ 17457575 * '

 22
36587 kgm3 

b ■ de invloed van F 
M = 23697 ­ 3375 sin a ­ 112500 sin a 
a pos. a 

F =50 / 2
(23697 ­ 3375 sin a ­ 112500 sin a) da ­

poe
' -L a2 ­ ­ 0,0074 

= 50 [(23697 ­ 56250)a + 3375 cos a + 28125 sin 2a J a m m Q%^^ " 
= 50 (­32553 x 0,487 + 3375 x 0,11955 f 56250 x 0,4101) = 
= 50( ­15853 + 403 + 23068) ­ 50 x 76l8 = 380900 kgm2 
­ ­ 41,77 x 380900 + 502 f2 (23697 ­ 3375 sin a­112500 sin2a)dsina 

y pos. Ja a_ « ­0,0074 
2 "I 

= ­15910193 + 502[23697sina­ 3375 &%-* ' 37500 s i n 3
| ^ ̂  ­

= ­15910193 + 502(23697 x 0,4668 '+ 3375 x ̂ f ^ ­ ­37500 x 0,10663) * 
= ­ 15910193 + 2500(11061,76 + 379,35 ­ 3998,63) = 
= ­ 15910193 + 2500 x 7442,48 = ­I59IOI93 ■«■ 18606200 = 2696007 kgm3 

ui.u r. «1 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £>lsh 3$ {UUttnCtS n.V. 

BLAD Nr. ­33­

ff590.2 

Superpositie : 
F ­ ­364400 + 380900 = 16500 kgra2 (klopt!) 

L ­ ­ 2236587 + 2696007 « 
De horizontale verplaatsing van Â  

V.F = . 8244 ­ 9519 ­ 6061 ­ 37338 + 972*7 + 459410 * 
A,­X 
ïT = ­ 61162 + 556697 

x 10° 
De horizontale verplaatsing van A­

Ax a ^95535 x 10 B 0 < 6 3 5 cm (binnenwaarts) 
T, 781 ­

T.g.v. F. B = ­ 10770 kgmg 
A
R " ÜR " 

a
l * ' sin a1 ■ 0 cos a.. = 1 
a_ « 0,5236 rad; sin a­ ■ 0,5; cos a^ ■ 0,86603. 

459410 kgm3 

495535 kgm3 

2 
y ■ 6(1 ­ cos a) } dF ■ ­ 2064(2,25 + l8 sin a + 36 sin a) da 

a
2 2 

S ■ ­ 6 x 10770 + 2064 x 6 f (2,25 + l8 sin a + 36 sin a)d sin a = 
Jal a2 « 0,5236 

­ 64620 + 12384 [2,25 sin a + 9 sin2a + 12 sin5 a J 
a. ­ 0 

. ­ 64620 + 12384 (2,25 x 0,5 + 9 x 0,25 + 12 x 0,125) ­
= ­ 64620 + 12384 x 4,875 ■ ­ 64620 + 60372 

T.g.v. F­ „ = ­ 5268 kgm2 
fl
B " R 

De p o s i t i e van het zwaartepunt op de s y s t e e m l i j n . 

R̂ 18962 
o 3,60 m u i t 0D . 

*z = ~T~ " JkTT " ' , w w " " " ~R' 
y n 0,80 + (4,06 - 3,60) tg 30° = 0,80 + 0,265 ■ 1,065 m 

S » - 5268 x 1,065 * 
J 

T.g .v . F c _ D = - 3079 kgm2 
S 

X Z » 4 R - fè f f - 2,984 o» u i t 0R . 

y x 0,80 + (4,06 - 2,984) tg 30° « 0,80 + 0,62 » 1,42 m. 
z 

Sy * - 3079 x 1,42 » 

-4248 kgra3 

- 5610 kgm3 

- 4372 kgm3 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU f^Ult 3$ aJattnex* n.v. 

BLAD Nr. -3*+-

W590.2 

2 
T.g .v . F - » - 32696 kgm 

S R " H 

*z = J^2 » 5 ! ^ *
 2

'
199 m Uit °R ° f 2

'
79 -

2
'

1
" " ° '

5 9 1 m u i t V 
y = ( 5 0 2 - ( 2 5 - 0 , 5 9 1 ) 2 l ° ' 5 - 4 1 , 7 7 = 43,637 - 41,77 - 1,867 m. 

S = - 32696 x 1,867 - - 609^+3 kgm3 
V 

T.ff.v. de r e a c t i e R' = 25847 k#m3 
R 

y z c h 0 a ( 5 ° 2 " ( 2 5 " 2 » 7 9 ) 2 } ° ' 5 " 4 l ' 7 7 = ^ « 7 9 6 - 41,77 - 3,026 m 

S - 25847x 3,026 » . 78213 kgm3 

T.R.v. Frt „ = 26208 kp;m2 
°R * 

a = de invloed van F ^ ^ m Q^Qk 

ï » 50 14632 0 - 1355 cos a 
neS« L J a _ . 0,0074 

- 50 ( - 14632 x (0,4604 + 0,0074) - 1355(0,89593 - 0,99997)} = 

. 50 ( - 6845 + 141) » - 50 x 6704 = - 335200 kgm2 
a_ = 0,4604 

S « 41,77 x 335200 + 2500 [-14632 s ina + 1355 s l g a 

- i linm ïrili *. ?c;nn i _i k£x? *t(\.LLLS> * n . n n ^ U * ^.^ 

o. ■ - 0,0074 = 

.(n.kk^.n.nor/U2-) 

14001304 ­ 2500 (6598 ­ 134) = 
14001304 ­ 16160000 = ­ 2158696­kgm3 

b ■ de invloed van F n uce\L" 
■pos» dp ■ 0,HOOM­

F ­ 50 f­32553 a + 3375 cosa + 28l25 sin 2a 
P°

8
'
 L J ax ­ ­ 0,0074 
« 50 j­32553 x 0,4678 ­ 3375 x 0,104o4 + 

+ 56250(0,4442 x 0,89593 + 0,0074 x 0,99997)} = 
­ 50 (­15228 ­ 341 + 22804) ­ 50 x 7235 = 361750 kgm2 

S « ­ 41,77 x 361750 + 502
| 23697 sina ­ 3375 ^ r ^ " 

y P°s
' ,

 2
­, a2 = 0,4604 

­ 37500 si n\ 1 
a± = ­0,0074 

­15110298 + 502[23697 x 0,4516 ­ 3375 x °«1
|
7
^ ­

­37500 x(0,44425 ­ 0.00743) \m 

lot»■* ** 
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RAADGEVEND ;NGENIEURSBUREAU f>lik £$ nJattn&r,* n.v. 

BLAD Nr. -36-

V/590. 2 

y.*\ 
­(4248 + 5268 + 3079 + 60943) + 78213 + 411008 = 

'
X
"°H = ­ 73538 + 489321 

De horizontale verplaatsing van het punt AR. 

= 415783 kgmp 

Ax A RII 
= 415783 x 10 = Q ^ c a (oinnenwaarts). 

78l x 109 

Overzicht der waarden volgens berekening II. 
1 = de hoekverdraaiing der einden. 

. (p = ­ <p TT =­0,0043 x 10~5 rad. (+ en­, resp. voor binnen­ en 
E
L R buitenwaartse verdraaiing). 

2 = de hoekverdraaiing en horizontale verplaatsingen der toppen. 

V II = + 0,039 x 10"
3 rad; AxA_ XI = + 0,635 cm 

L 
<pA _­ s + 0,003 x 10"5 rad; AxA ' JJ ■ ♦ °i53 cm 

Da blijvende, max. spanningen t.g.v. de verplaatsingen der toppen. 
De t.g.v. de verplaatsingen optredende drukkracht is : 

Ax 
H 

I l t o t . x 0 m 1^265 x 7 5 0 = ^ 5 k g é 
'Ax " 2 " '•" 2 

K, a 475 x 8,23 = 3910' kgm (trek aan de onderzijde). 
Ax 

De max. optredende blijvende trekspanning in het punt S.is : 
a - 291000 475_ = 2,0 ­ 1 = 39 kg/cm2 
a
Ax.max " 97^0 54T79 
Overzicht der waarden volgens de berekeningen I en II. 

Volgens 

I 
II 

­3 
in 10 y rad 

(Dp 
E, 

0,0395 
0,0043 

9. 
"2 

+ 0,0395 
+ 0,0043 

9 AT 
+ 0,042 
+ 0,039 

»i 
'T": 

+ 0,0035 
+ 0,003 

m cm m Kg cm ­2 

Ax, 

+ 0,52 
+ 0,635 

Ax, 
'R 

+ 0,51 
+ 0,53 

SAx 

31 
39 

I : 'l(. 'BQ 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU f^Lih. <?) /UaZlnet* n.V. L &5 'patU 
BLAD Nr. -37-
W590.2 

1. ïs de juiste afstand der ophangpunten vanuit de zinkereinden bekend, 
waarbij geen hoekverdraaiingen dezer einddrsn. zouden plaatsvinden, dan 
blijkt dat bij een geringe afwijking van bedoelde afstand zeer kleine 
hoekverdraaiingen van genoemde drsn. zullen optreden. Deze zijn gelijk, 
doch tegengesteld van teken (dus beide in dezelfde draairichting). 

2. De horizontale verplaatsingen der zinkertoppen en de daarmede gepaard 
gaande blijvende spanningen kunnen voldoende nauwkeurig, worden bepaald 
volgens berekening I. 
Deze blijvende spanningen dienen te worden gesuperponeerd op de max. 
optredende spanningen gedurende de exploitatie. 
In dit geval geeft de superpositie een vermindering der max.spanningf 
daar aan de bovenzijde van iedere drsn. van de zinker t.g.v. bovenge­
noemde verplaatsingen resp<, belastingen gedurende de exploitatie, druk-
resp. trekspanningen optreden. I 

Conclusie : 
Indien niet van de juiste plaatsen der ophangpunten wordt afgeweken, 
kan worden volstaan met uitsluitend de berekening van bedoelde juiste 
plaatsen en de daarbij optredende tijdelijke spanningen. 

1000-6-'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU a>lilt 3$ {Vaïtnet* n.V. 

BLAD N 

V/590. 2 

, ­38­

D = Stabiliteitsberekeningen tijdens de uitvoering. 

De veiligheid tegen'kip is verzekerd indien het zwaartepunt der opgehangen 
zinker ligt beneden de verbindingslijn der ophangpunten. 

145 155 1 1-03 1 1 3 3 I 300 

727 

8 5 6 

-f-^f^f 
¥**-\ 

-tf 2500 

-f* 
2371 

V 

0 

2500 to t de as ■fV£+ 300 (
 15

° \. 
279 

"f 577 

2221 to t de as 856 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU f^ult 3$ /UattnCCi H.\ 

BLAD Nr. 

W590.2 

- 3 9 -

De gemiddelde hoogte der v e r b i n d i n g s l i j n 0 - 0_ boven het punt S. 
L 

h » 6(1 - cos 30°) + 1,464 s i n 30° + (50 2 - 2 3 . 7 1 2 ) 0 ' 5 - 50( l - cos 30°) 
*L"°L 

v° '3 

= 6 x 0,13397 + 0,73 + 44,02 ­ 43,30 
= 0,80 + 0,73 + 0,72 
= 1,53 ­ 43,30 + (502 ­ 22,212

)
0,5 

2,25 m 

­ 41,77 + 44,795 » 3,025 m 
De positie van 0_ en 0„ in het assenstelsel met S als oorsprong 

ia ti 

'E 

* 23,71 m; 
■ ­22,21 m; 

'R 

. 8,23 ­ 2,25 ■ 5,98 m 
■ 8,23 ­ 3,025 = 5,205 m 

De gewichten 5 ' 
Boven water q.. ■ 430 kg/m' 
onder water q_ ■ 90 " 

• 

71 
g. = 1,50 x 430 ■ 615 kg 

= 2025 " 
= 850 " 

Zg'^,* 2 x 0,464 x 90 = 85 '» 
gc = I x 50 x 90 = 4710 " 
Ze = f x 6 x 430 = 1350 " 

g2 = £ X 6 x 430 
2g, '■ 2 x .1 x 430 
3 

= 15 x 430 = 615 
G = 10260 kg 

X
2
 = 

X
3L

: 

X
4L

 : 

X
5 

■
x
6 

■x„ 

8,56 ­ 0,725 + 23,71 = 31,545 m 
29,27 ­ 6 x 0,9745 x sin 7°,5 = 29,27 ­ 0,76 = 28,51 m 
= ­ x3L = 26,27 ­ 0,435 = 25,835 m 
= ­x^L = 25,40 ­ 0,20 = 25,20 
> 0 
■ 29,27 ­ 6 x 0,9886 sin 15° = 29,27 ­ 1,585 ­ 27,685 m 
­ 8,56 ­ 0,75 + 22,21 = 30,02 m 

8,23 ­ 6(1 ­ cos 15°) ­ 0,5 x 1,5 sin 15° « 8,23 ­ 0,205 ­ 0,195 

y
2 " 

y
3 = 

y
4
 = 

y
5
 = 

'fc ■ 

8,23 ­ 6(l­cos 7°,5)­6(l­0t9745xcos 15°)= 8,23­0,05­0,35 
8,23 ­ 6 cos 30° ­ 0,5 x 1 = 8,23 ­ 0,80 ­ 0,50 
6,93 + 0,5 x 0,464 
50(1 ­ 0,9549) = 50 x 0,0451 
8,23­6(l­cos 15°)­6(l­0,9886 x cos 15°)=8,23­0,205­0,27 ■■ 
8,23 m 

= 7,835 m 
= 7,83 m 
« 6,93 a 
> 6,70 m 
. 2,255 m 
' 7,755 m 

looo-o-'ee 



615 x 31,545 « 19400 kgm 
2025 x 28,51 ­ 57733 " 
850 x 0 «» kgm 
85 x 0 = " 

4710 x 0 » "" 
­1350 x 27,685 « ­37375 " 
­ 615 x 30,02 ­ ­18462 M 

10060 x xz « 21286 kgm; 

615 x 7,835 « 4819 kgm 
2025 x 7,83 ­ 15856 " 
860 x 6,93 * 5960 " 
85 x 6,70 * 570 » 

4710 x 2,255 . 10621 " 
1350 x 7,755 ■ 10469 " 
615 x 8,23 » 5061 " 

10260 x y 53386 kgmj 

21286 

r «53386 
a 10260 ■ 5,205 m 

y
(0T ­ 0„) gemidd. " h(0T­0D) gem ­ S " 5

'
5 9 m

> 5,205 m 
H' L R' 

De hoogte van 2 beneden de lijn 0T ­ 0„ 
Li H 

®L 

1000-6-'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU f > l i k $$ /UattnCti H.V. 

BLAD Nr. _ / f l -

W590.2 

0T - 23,71 - x, * 23,71 - 2,075 » 21,635 m 
LQ 
PZ 5,98 - y „ - 5,98 - 5,205 - 0,775 m 

PQ . H\ll^ x 0,775 » 0,365 mj C.Z » 0,775 - 0,365 - O.Jfl m 

De hoogte van z beneden 0^ • Op i s : 

R.z . Q.r cos a = 0,^1 x ^ ^ 5- r <- = 0 ,4 l x J ? ' ^ L «= 0,^1 m 
(45,922

+ 0 .775 2 ) 0 ' 5 5 ' 9 7 

De c o n s t r u c t i e i s gedurende de ophanging s t a b i e l . 

De verhoging der s t a b i l i t e i t t . g . v . de ophangcons t ruc t i e . 

P< 

* > 2P 

Zou bij kanteling de constructie zich in B af- en in A oprollen,dan is de 
reactie in B minimaal = 0 en in A maximaal » 2 P. 
Het tegenwerkend of richtend moment is dus maximaal 
M . , . , « 2P x R . richtend u 

Bij deze ophangconstructie zou dus het zwaartepunt op een afstand = 2 
boven de verbindingslijn der ophangpunten kunnen liggen, waarbij de 
constructie nog stabiel is. 

uitw. 

1000-6-'6« 
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