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Statica

Statica is het onderdeel van de constructieleer of mechanica dat zich
bezighoudt met het evenwicht van krachten.
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Statica

In de statica gaan we uit van lichamen (voorwerpen) die star zijn (niet
kunnen vervormen). In de praktijk zal dit nooit voorkomen maar bij de
berekeningen wordt dit verwaarloosd

De grootte van de krachten en hun werkingslijn worden bijna niet
gewijzigd in vervormde toestand
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Statica

Statisch evenwicht

Als een voorwerp in rust, is de som van alle krachten die er op inwerken
gelijk aan nul (eerste wet van Newton)

De som van alle krachten in de x-richting is nul. (2ZF(x) = 0)
De som van alle krachten in de y-richting is nul. (ZF(y) = 0)
De som van alle momenten om een punt ‘p’ is nul. (ZM = 0)

/
P 1.
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Statica

Zwaartepunt

Het zwaartepunt van een object is het punt ten opzichte waarvan de
massa van dat object in evenwicht is. In dit punt grijpt de zwaartekracht

aan.

Het geometrisch zwaartepunt is de gemiddelde positie van alle punten
waaruit het object bestaat.

T
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Zwaartepunt
profiel oppervlakee Zwaartepunt
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Statica

Kracht

Een kracht is de werking van een voorwerp op een ander voorwerp.

Ze doet een in het voorwerp spanning of druk ontstaan, of doet voorwerp
van beweging veranderen of versnellen.

De werking van een kracht wordt bepaald door :

-De grootte van de kracht F -
-De richting van de kracht
-Het aangrijpingspunt van de kracht

De eenheid is N (Newton)
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Statica

Ontbinding van krachten

De x-richting wordt als horizontaal gedefinieerd
De y-richting staat daar haaks op (verticaal).

Krachten in schuine richting worden ontbonden in de x- en y-richting.

Fly)

a |
Fix)

F(x)=F*cos(a)

F(y) = F * sin(a)
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Statica

Moment

Het product van kracht en krachtarm (M = F*a)
De krachtarm is de loodrechte afstand van de werklijn van de kracht naar de
as of het punt waar omheen het voorwerp kan draaien

De werking van een moment wordt bepaald door :

-De grootte van de kracht

-De richting van de kracht

-Het aangrijpingspunt van de kracht
-De grootte van de krachtarm

De eenheid is Nm (Newtonmeter)

Statica 30/04/2026 11



 Statica

Moment en kracht

/
e

F
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Zwaartekracht

/" Moment van kracht F in P = F * a (rechtsom)
lichaam, kracht en krachtarm
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Statica

Oplegging

Een oplegging (steunpunt) beperkt hier de beweging van de constructie en

kent 6 vrijheidsgraden (bewegingsmogelijkheden)

-Verschuiving langs de x-as
-Verschuiving langs de y-as
-Verschuiving langs de z-as
-Rotatie om de x-as
-Rotatie om de y-as
-Rotatie om de z-as

Statica
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Statica

Oplegging

Om een bewegingsmogelijkheid uit te sluiten is een reactie kracht of

moment van de omgeving op het voorwerp nodig.

Er zijn drie typen opleggingen:

-Een inklemming
-Roloplegging.
-Scharnieroplegging.

Statica
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Statica

Roloplegging N

Een punt van het voorwerp wordt
verplicht langs een gleuf te bewegen

De beweging loodrecht op gleuf wordt
verhinderd

De verbindingskracht zal loodrecht op de
gleuf staan

De richting is dus bekend, alleen de
grootte niet
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Statica

Scharnier

Een scharnier laat de rotatie toe rond de as van ¢
de scharnieren

Er kan geen moment kan overgebracht.

De verbinding heeft 2 krachtcomponenten Rg
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Statica

Inklemming

Een inklemming belet een verplaatsing en een
rotatie.

De verbinding heeft 2 krachtcomponenten en 1
moment. mn,

Inklemming
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Statica

Verankering

Wind & gewichtsverankering Wind verankering

Bij vaste verankeringen worden Bij losse verankeringen worden alleen
windlasten en het eigen gewicht windlasten afgedragen naar de structuur. Zij
van de gevel afgedragen naar de laten een uitzetting van de stijlen toe onder
structuur. temperatuurschommelingen.

AN e
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Statica
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AEINELUK VI [ CRTREDENCE GACHTEN
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Gewichts- + windanker in diepte regelbaar

e

ATHARKELLS Vi D CFTREINOE SRAG-TEN
DEPENBANT DES FORCES APRAREISSANTES

DEPENING
PONCEN

& (N THE ATEATNG SORCED
ASFTRELENCEN WRAEFTEN

VARANTE
VARANT
VARANTE

Windankers
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Statica

Verankering

Bij een temperatuur- verschil
van £20°C is de uitzetting 0.5
mm per meter profiellengte.

Als gevolg hiervan mag elk
stijlsegment slechts_één vast
of gewichts- anker hebben.

Alle andere bevestigings-
punten zijn uit te voeren als
losse of wind- verankering.

v
4 <]
<] >

Q

— Wind

sti anker a
1
verankerin
Vast anl 2

< O\
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Verankering

Mogelijkheid om  het
I anker in drie richtingen te
Fijn N, . regelen.

afstelling

Thermische uitzetting is
verzekerd in de verbinding
van de stijlen.
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Verankering

3 onbekenden
statisch bepaald

.
b

o
<+

&2

statisch bepaalde constructie =
evenveel onbekenden dan

vergelijkingen. 3 onbekenden (
statisch bepaald

statisch onbepaalde constructie =
meer onbekenden dan

cer - E
vergelijkingen. 4 onbekenden I: H_“l v
Deze berekeningen maken deel uit statisch onbepaald A\ py A
van de sterkteleer |F |Rs
4 onbekenden LT + F
statisch onbepaald ﬁ i& EE
R | R

B B
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Statica

Statisch bepaald

Een constructie zoals een vakwerk kan uitwendig
statisch bepaald, maar inwendig statisch
onbepaald zijn.

De constructie is inwendig statisch bepaald als
inwendige vervormingen mogelijk zijn door een
verbinding weg te nemen.

Wanneer het inwendig vervormen van een
constructie, overvloedig wordt verhinderd,
spreekt men van een statisch onbepaalde
constructie.

Statica
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Statica

Inwendige vrijheidsgraden

MW

Engels spant met
vallende diagonalen

vakwerkligger met evenwijdige
onder- en bovenrand

VAAZNNNN

vakwerkligger met evenwijdige
onder- en bovenrand

driescharnierboog
Engels spant met

stijgende diagonalen

‘ Vierendeel ligger
S " e
220 20 N 2N R R § 2 1 1
b Lox 3
d N y N PN 1
I .
< > gerberligger
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Puntlast

Een puntlast is een belasting, waarbij de oppervlakte van het aangrijpingsvlak
klein is in verhouding tot het voorwerp.

Symbool P

Eenheid N (Newton)

[EEY
/ _
N
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Statica

Lijnlast

Een lijnlast of verdeelde belasting grijpt aan over een lengte.
Verdeelde lasten kunnen willekeurige van vorm zijn
De totale belasting bedraagt: lengte lijnlast * gemiddelde grootte lijnlast.

Symbool p

Eenheid N/m (Newton/meter)

yd Ll IRl
A , A

1 2
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Statica

Lijnlast

Voor het berekenen van de uitwendige
krachten, mogen we elke verdeelde kracht
vervangen door de resulterende kracht R
aangrijpend in het zwaartepunt G van de

verdeelde kracht.
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Statica

Druk

Druk staat voor de drukkracht per oppervlakte-eenheid. Deze wordt uitgeoefend
op het oppervlak van een object dat zich in het medium bevindt

Symbool P
P=F/A

Eenheid Pa (Pascal)
Pa = N/m?
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Voorbeeld oefening 1

Bepaal de oplegreacties van de P
naastliggende constructie

T /2 E -
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Voorbeeld oefening 1

Bepaal de oplegreacties van de P E |
naastliggende constructie .
A, A
1S—— o 2
0=0 (2F(x) =0) | ﬁ
P=R,;+R, (ZF(y) =0) ﬁ
Pxl/2=R, x| (EM =0) R, R,
=>R,=P/2

=>R,=P-R,=P-P/2=P/2

Statica 30/04/2026
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Voorbeeld oefening 2

Bepaal de oplegreacties van de
naastliggende constructie I

/G Statica 30/04/2026
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Voorbeeld oefening 2

Bepaal de oplegreacties van de Pﬂ,
naastliggende constructie A A
1
152 | 5 2

0=0 (ZF(x) =0)
P=R,+R, (ZF(y)=0) . R,

— — 1
Pxa=R,x| (ZM=0)
=>R, = Pa/l

=>R,=P-R,=P-Pa/l =P(l-a)/l
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Statica

Oefening 3

Bepaal de oplegreacties van de
naastliggende constructie

Statica
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Statica

Oefening 3

Bepaal de oplegreacties van de
naastliggende constructie

0=0 (2F(x) = 0) ﬁ ﬁ
P+P =R, +R, (2F(y) = 0) R R,

Pxa+Px(l-a)=R,xl (zM=0) 1

=>R,=(Pa+Pl-Pa)/l=P
=>R,=2P-R,=2P-P=P

—
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Oefening 4

Bepaal de oplegreacties van de p
naastliggende constructie
I
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Statica

Oefening 4
Bepaal de oplegreacties van de p
naastliggende constructie
| a
N L2
0=0 (3F(x) = 0) t t
pxl=R;+R, (ZF(y) =0) R R,

pxIxl/2=R,xI (IM=0)

=>R, = pl/2
=>R, =pl-R,=pl-pl/2=pl/2
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Oefening 5

Bepaal de oplegreacties van de
naastliggende constructie
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Statica

Oefening 5

Bepaal de oplegreacties van de
naastliggende constructie

0=0 (ZF(x) =0)
pxl/2=R, +R, (ZF(y) =0)
pxl/2x1/2=R,xlI (M =0)
= plY4=R, x|

= (pl74)/1 =R,

= R, =pl/4

=>R, =pl/2-R,=pl/2-pl/4 =pl/4

Statica

—
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Statica

Oefening 6

Bepaal de oplegreacties van de
naastliggende constructie

a/
R; =R, (2F(x) = 0) 2
P=R, (2F(y) = 0)
Pxl=Ryxa/2 (M =0)
= R;=2PI/a
=>R, = 2PI/a

/o Statica
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Statica

Oefening 7

Bepaal de oplegreacties van de
naastliggende constructie

P= R2+ R3 (ZF(X) = 0)
R, =0 (2F(y) = 0)
Pxa=R,xa/2  (3M=0)
— Ry=2P

=>R,=P-2P=-P
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Oefening 8

Bepaal de oplegreacties van de
naastliggende constructie

R, =R, +P (5F(x)=0) /2
P=R; (ZF(y) =0)
Pxl+Pxa=R;xa/2 (M =0)

= R, =2P(I+a)/a
=>R, = 2P(l+a)/a -P

Statica
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Statica

Oefening 9

< N
™~ 7

Bepaal de oplegreacties van de
naastliggende constructie
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Sterkteleer

De sterkte van een structuur is de eigenschap om te weerstaan aan
uitwendige belasting

De stijfheid van een structuur is de eigenschap om te weerstaan aan
vervorming
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Sterkteleer

Snedekrachten
SN NN
Trek Druk y
Een belasting op een voorwerp veroorzaakt een . J]ﬂﬁﬂ[ﬂ[ x
vormverandering. Daarbij ontstaan inwendige krachten of M N ,

snedekrachten in het voorwerp.

Deze snedekrachten zijn onder te verdelen in: T?B‘T - TJ'E“T l—»

-Een normaalkracht F,
-Een buigmoment M, P JMM -

-Een dwarskracht F M , et
T-diagramma

-Een wringmoment M.

B B
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Sterkteleer

Een kracht die loodrecht op het
buitenoppervlak van een voorwerp staat.

We spreken van trekkracht en drukkracht

/G Sterkteleer 30/04/2026 47
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Sterkteleer

Buigmoment

Een buigmoment ontstaat in een
voorwerp wanneer dit verbogen wordt.

Wanneer een buigend moment in een

constructiedeel aanwezig is, veroorzaakt
het hierin zowel trek- als drukkrachten.

Sterkteleer
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Sterkteleer

Schuifkracht

Een schuifkracht of dwarskracht is een
kracht die zich in het vlak van de

afschuifkracht a

dwarsdoorsnede bevindt. o

I |

I |
Een schuifkracht kan ook ontstaan door | |
buiging of wringing : } "

| |

¥ |

<=
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Sterkteleer

Wringmoment

Wringmomenten veroorzaken een rotatie
van een voorwerp in het yz-vlak, rond de
X-as.
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Sterkteleer

NT- Diagramma

Om constructies te berekenen moeten we het verloop van de snedekrachten over de
volledige balk te kennen.

L=10m |

"N T M - diagramma's", zijn een grafische X | :

) s H e —
voorstelling van de normaalkracht N, de F=10kv ; F =10V
dwarskrachten T en de momenten M. i

. s H —

F =10kN : N, =10kN
Ze geven snel inzicht in de interne —

o -— —
krachtswerking in een structuur, Np=10WV — 1 F=108v
A . B
)# N =10 kN
N-diagramma

B B
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Sterkteleer

NTM - diagrama voorbeeldberekening

Bepaal het dwarskrachtendiagramma en momentdiagramma van
onderliggende constructie

L=10m

B

===

Sterkteleer 30/04/2026
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Sterkteleer

NTM - diagramma voorbeeldberekening

We splitsen de kracht F volgens de x en de y as en bepalen de oplegkrachten:

L=10m

R = 8 kN |
Ray = 6 kN I |
M, = -80 kNm ok = ]
o S \_\ N
F =10kV
| i |
R TRJ,- B B F —swv
DAY l_' gt

NN - |

Sterkteleer 30/04/2026
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Sterkteleer

NTM - diagramma voorbeeldberekening

We beschouwen de willekeurige snede S, waarop de snedekrachten werkzaam zijn.

We beschouwen het rechterdeel, omdat hier maar 2 uitwendige krachten inwerken. De
externe krachten inwerkend op het rechterdeel zijn statisch gelijkwaardig met de snede-

krachten op het linkerdeel

Horizontaal evenwicht

N = FH =6kN ‘ F_=10J'\L_\r
B
Vertikaal evenwicht T F, = 61V
M. - —
T, = Fy = 8kN N |
| — RIN
| | R

Momenten evenwicht
M,=0xFyg—(L—2)x Fy=—Fy x (L—z)
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Sterkteleer

NTM - diagramma voorbeeldberekening

) —

De uitdrukkingen zijn geldig voor alle 7?/" 777777777777 Sﬁ; 777777 B,, .

mogelijke snedes S, zodat we met de \ l

berekende snedekrachten de NTM- ’ F =108

diagramma's kunnen opstellen. y 4 .

; . . Y | A

De buigmomenten worden in het M- 7 .

diagramma steeds uitgezet aan de (LTI e TR & < £y < kv

"uitgerokken zijde" van de balk N-diagramma |

7 |
% AT AN ANIANMIID 2, = £, = s
%/ T-diagramma |
///// M, =-F, L=-80kNm
A M-diagramma i &
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Sterkteleer
NTM - diagramma voorbeeldberekening

We kunnen op basis van de NTM-diagramma's vaststellen dat:
- De normaalkracht N over de hele lengte van de balk gelijk is aan
- De dwarskracht T over de hele lengte van de balk gelijk is aan

- Het buigmoment M varieert lineair over de lengte van de balk volgens de formule, met een maximum van -80
kKNm in punt A (x=0 invullen in de uitdrukking voor M) en het moment is gelijk aan 0 in punt B (x=L invullen in
de uitdrukking voor M)

- De balk wordt inwendig het zwaarst belast aan de inklemming ter hoogte van punt A.

Het opsporen van de zwaarst belaste snede in een structuur is één van de fundamentele
zaken voor de berekening van structuren .

Bij het ontwerp van een constructieonderdeel is €én van de eerste vereisten dat het
constructieonderdeel alvast in zijn zwaarst belaste snede sterk genoeg is om aan de
inwendige krachten te weerstaan.

B B

Sterkteleer 30/04/2026
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Sterkteleer

Spanning

Een spanning is de kracht die wordt uitgeoefend per oppervlakte-
eenheid.

Spanning wordt uitgedrukt met de Griekse letter o (sigma),

Eenheid N/m? (Newton/meter?) of N/mm?
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Sterkteleer

Trekspanning

De trekspanning is een mechanische spanning die tot uitrekking van een
materiaal leidt. De lengte van het materiaal kan toenemen tot de treksterkte van
het materiaal wordt overschreden, waarna het breekt.

In een staaf waaraan aan beide kanten wordt getrokken wordt de trekspanning
gegeven door:

Een trekspanning wordt meestal positief genoteerd, voor een verlenging van een
materiaal. Dat resulteert in een positieve spanning.

Eenheid Pa (Pascal) Pa = N/m?

T -

Sterkteleer 30/04/2026 58



Sterkteleer

Spanning — rek diagramma voor aluminium

legeringen
Ver fest igungs-
bereich
g Einschndrungs—
0 [N/mn° ] bereich
Bruch-
bereich ‘_‘z‘}'
3100— -___/’— r
- 1
| _..-""'.‘ |
A= I
e = |
______ a wahrer Verlauf ;
" [
200 — Ir |
|
_-— : |
i | |
| | I'
{ ; verzerrter Verlauf !
100 —]| | bezogen auf |
A 1'_ I A und 1 = 5d lF
P —f- !
[ | il
|| elastischer Ber'a.’u::hll r|
| * | !
| I | r
0.2 0, 75+a, 10 Ag a0 £[x
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Sterkteleer

Schuifspanning
Schuifspanning vervormt het materiaal zonder dat het volume van het materiaal
verandert.

In een staaf wordt de schuifspanning gegeven door:

Eenheid Pa (Pascal) Pa = N/m?
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Sterkteleer
Buigspanning

De buigspanning is de spanning die in een materiaal optreedt ten gevolge van
buiging. De buiging komt voort uit de inwendige krachten en momenten

In een staaf onderworpen aan een moment is de buigspanning :

My
g = —
I

In deze formule zijn:
-y = De afstand tot de neutrale lijn in mm.
- | =traagheidsmoment in mm#*

Eenheid Pa (Pascal) Pa = N/m?
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Sterkteleer
Neutrale lijn

De neutrale lijn van een doorsnede van een balk is die lijn die, wanneer die balk
op een buigmoment wordt belast, niet onder buigspanning staat. Ter hoogte van
deze lijn zijn geen trek- of drukkrachten aanwezig.

hoe verder je van de neutrale lijn verwijderd ben hoe groter de buigspanning
wordt. Om die reden wordt bij de buigspanning formule vaak met de grootste y
gerekend omdat je dan de maximale buigspanning zal vinden.
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Sterkteleer

Elasticiteitsmodulus

Een belasting veroorzaakt een vormverandering.

Zodra de belasting weggenomen wordt, zal het voorwerp zijn nieuwe vorm
behouden of geheel of gedeeltelijk zijn oude vorm hernemen.

De mate waarin dit gebeurt, hangt af van de veerkracht of elasticiteit van het
materiaal.
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Sterkteleer

Elasticiteitsmodulus

De elasticiteitsmodulus E is een maat voor de stijfheid van een materiaal.

De elasticiteitsmodulus is de spanning nodig om het proefstuk in de lengte te
verdubbelen.

De elasticiteitsmodulus is vrijwel constant per materiaal.

De modulus kan verschillend zijn per richting voor een anisotroop materiaal. Zo is
hout veel stijver in de richting van de vezels dan dwars er op

Eenheid Pa (Pascal) Pa = N/m?

Sterkteleer 30/04/2026
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Sterkteleer
Elasticiteitsmodulus
Hout 10 000 (:7); n=1/7
Aluminium 70000 (1)

Referentie materiaal

Staal 210 000 (*3); n=3

e
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Sterkteleer

Traagheidsmoment

Het traagheidsmoment is een eigenschap van constructiedelen die de
weerstand tegen doorbuiging in een bepaalde richting bepaalt, en is uitsluitend
afhankelijk van zijn vorm en afmetingen en niet van het toegepaste materiaal.

Voor een tweedimensionaal object is het traagheidsmoment als volgt
gedefinieerd:

I= f 2. dA
A
met dA een oppervlakte-element, zodat | eenheden van lengte tot de vierde

macht heeft.

Eenheid mm*

B
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Sterkteleer

Traagheidsmoment
profiel opperviakee Zwaartepunt rraagheidsmoment
A , I} L [l

#“ C . b-h h/2 beh'/ 12
"__A} b-h/2 h/s3 b-hi/16

—
O} ned/a d/2 nd /6
=
th W.r'f2 04244 T o,10976 - r*
=T
D_L R-rfa 04244 L 005488 - *
=T
q:[% 02146 1 07766 1 0,00755 + I*

r

http://www.designerdata.nl/tools/traagheidsmoment van de doorsnede.php?PHPSESSID=11cca8f94c8f3f49d3f19648f52d43bb
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Sterkteleer
Traagheidsmoment : Stelling van Steiner

Tabellen met traagheidsmomenten geven doorgaans enkel formules voor die
traagheidsmomenten ten opzichte van een vaste as door het zwaartepunt
(neutrale lijn)

Met de stelling van Steiner kan het traagheidsmoment ten opzichte van een
as, niet door het massacentrum, maar wel evenwijdig aan deze door het
massacentrum berekend worden:

) 2
12’ =1z + d* XA
Hierin is:
-d de afstand van het zwaartepunt tot de beschouwde as dus de afstand tussen beide

assen

-lz het traagheidsmoment ten opzichte van de as door het zwaartepunt de massa van het
voorwerp

-A de oppervlakte van het voorwerp.

NN - |
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Traagheidsmoment

De doorbuiging van een balk is omgekeerd evenredig met het traagheidsmoment
van die balk en de elasticiteitsmodulus. (El)

Een platte balk zal vrij veel doorbuigen. Een vierkante balk heeft een hogere | en zal
een stuk minder doorbuigen

Een I-profiel heeft een zeer grote |, doordat een groot deel van zijn oppervilakte op
een grote afstand tot het zwaartepunt ligt.

De hoogte van de balk werkt namelijk tot de 3de macht mee terwijl de breedte van
de balk tot de eerste macht meewerkt (zie de formule).

Voor een rechthoekige balk is dit 1/12 * breedte * hoogte tot de derde macht =
(1/12)bh3.

NN - |
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Traagheidsmoment — Oefening 1

Bepaal de inerties rond de 2 hoofdassen van onderstaand | profiel

100

10

10

100

/G Sterkteleer 30/04/2026
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Traagheidsmoment — Oefening 1

Bepaal de inerties rond de 2 hoofdassen van onderstaand | profiel

XX
Ixx =2 x (100 x 10)/12 +(10° x 50)/12 100

Ixx =167 cm4 10

lyy = (70°x 100)/12 -2 x (50° x 45)/12
lyy =192 cm4

Of via stelling van Steiner :
lyy =2 x(10%x 100)/12 + 2 x (10 x 100 x 30?)
+ (50 x 10)/12

lyy = 192 cm4 10

100

Sterkteleer 30/04/2026
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Traagheidsmoment — speciale
toepassingen

Losse verbinding van 2 profielen uit verschillende materialen

Thermische geisoleerde profielen (75% - 80% regel)

"
Schuifvaste isolator in

aluminiumprofielen :een
. bijzondere toepassing

Opgeschroefde versteviging

b

NN -

Sterkteleer 30/04/2026
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Verbinding van 2 profielen uit verschillende
materialen

De buigstijfheid van een sectie uit meerdere materialen niet schuifvast (los) met
elkaar verbonden wordt bepaald door :

> EI

Voor de berekening wordt alles eerst herleid naar 1 materiaal met een bijhorend
equivalent traagheidsmoment

Eqly + Exly = nEyly + Byl = Ey(nli+,)

Hout 10 000 (:7); n=1/7
Voorbeeld : »

Aluminium 70000 (1)
Alu profiel met | = 100cm4 Referentiemateriaal
Stalen versterking met I= 30cm4 Staal 210000 (*3); n=3

=>| equivalent = 190 cm4

Sterkteleer 30/04/2026
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Thermische geisoleerde profielen

De eigenschappen van een geisoleerd profiel wordt bepaald door de 2 halfschalen
en de isolerende verbinder. De verbinder verzwakt het profiel in vergelijking met de
theoretische waarde (stelling van steiner)

Het traagheidsmoment van geisoleerde profielen varieert in functie van de lengte

Ly

16.000

14.000

12.000

—
10.00
8,001

6.000

4.000 . —
2,000 |
0.000 4 :

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

I{ermd)

L{mim}
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Thermische geisoleerde profielen

ATTO02
Joaow|3B1E6|a 4| TSHEDS |o ow| TIOMOZ |o g |  TEITMOZ B | 2o
@ s | 12958 %[ TSOMOD |C 2 TSOMOS - PO IETE
4w 1857 |8 s, | TSeMI0 [C s | Toemaz |- - RS
= [ =00 | 1000 | 1200 | 1400 | 100 | 1500 [ zom0 | 2200 | 2400 [ 2c00 | 2800 | s000
Voo [ 522 (052 (1207 [ 1501 [T736 [ [ 3101 | 2270 | 2270 [ =8 |42 |58
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Thermische geisoleerde profielen

AFSCHUIl

"~
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Sterkteleer

Opgeschroefde versteviging

In bepaalde constructies worden de profielen schuifvast met elkaar verbonden.
Op deze werkwijze neemt het traagheidsmoment op belangrijke wijze toe.

Deze verbindingen dienen dan eventueel berekend te worden door een bepaling
van de schuifspanningen in deze doorsnede.

Sterkteleer 30/04/2026
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Opgeschroefde versteviging

25 s30T

rm

L | eoxom
J

4
p{/ ] A F 7| - lm, | kem* | Wwem® | axmm em* | Wyem' | aymm
030108700 2 | = .00 1020 L858 Pl am T U
03 100,00 | 7.0 19858 418 bk aur kL LF a
00 3N na | 0 1] 814 1) 554 1z e
INTERPRETATIE

D& Inertlewaarden ult onderstaande taballen zljn geldig voor zover de verstarking star s,
Dit houdt In dat de bevestlgingen maximaal slke 150 mm dlenen te worden voorzlen,

INTERFRETATION

Les Inerlles flgurant dans les tableaux cl-dessous ne sont valables que pour autant qu'll s'aglt d'une

connexlon riglde, unlflant |es 2 proflles, Les flxatlons dolvent &tre preuves tous |es 150 mm,

Sterkteleer

[ Lgiem )

[F& [ &0 RS 120 | W0 | W0 | 80 | @0 | Pe0 | ow | =t | @ | o0 |
Chicanc it

[ECHT + GV 76 | THEe | THA6 | e | 1D | Thran | 16e02 | 6641 | 16998 | Teel | 17as | 1160

(CELT20 037 103 11.37 057 a7 10.57 1037 10.37 1037 10.37 I | #War

IS 016 [ (3] 018 nis [5 018 0.6 0IE 2,18 0ig | 2B

T chicass nt B9 | 7 TETE | Tooe | 16BE | w85 | Tee4 | 17961 | Bevd | 6kE | 1o
Chizers el

(C3T01 as 10.0 11.83 2.4 F] 14.04 16872 1638 12,534 7.4 17 | W16

S a7 | 0. | a7 | 0.9 | %47 | 1037 | 1047 | 097 | 103 | 047 | War | War

F chicaps axf. 1897 i .08 23 238 2651 2603 2875 A V.1 PBW | EAS?

[ hioane i+ x| #6748 | 6372 | 11375 | 1ar31 | farsi | fenm | veesd | soass | soras | siose
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Weerstandsmoment

Het weerstandmoment wordt uit het -
traagheidsmoment afgeleid - Clor— .

y.as

Het  weerstandsmoment wordt
gebruikt om de maximale spanningen in
de doorsnede te bepalen.

_ B Won = Iy M-z, M
Het weerstandsmoment is gelijk aan het T e Omazit = —7— = 77
. Yy bov
traagheidsmoment gedeeld door de
afstand tot de neutrale lijn, ook
) | I, M- (—2pna) M
traagheidsstraal genoemd. Wona = Ormaz2 = =
—Zond Iyg Wmd
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Bepaling doorsnede karakteristieken

- Manueel
- Catalogus
- CAD pakket

Z

N
.
=Y

U LIE Atveeiding| t1 verels | o | dosty | dorz| w| 1.[n

Deomnede layout en dimensics

Sterkteleer

“ Egenschap A
A [mA2] 0,1668e-0d
Ay [m*2] 3,7924e-04
Az mt2] 4, 5068e-04
AL [m*2/m] 4,28058e-01
AD [m*2/m] 7,04250-01
cfUCS [mm] o
cZUCS [mm] 4
o [deg] 0,00
Iy [m~4] 1,5077e-06
Iz [m™4] 3.2842e-07
iy [mm] 4
iz [mim] 19
Wely [m*3] 2.3319e-03
Welz [m*3] 1,2156e-05
Wely [m*3] 3,3673¢-05
Wplz [m*3] 1,5485e-05
Mply+ [Mm] 4.21e+03
Mply- [Nm) 431e+03 .
Expottersn Herlees | | Documert |
QK | Anruleren |

30/04/2026

80



Sterkteleer

Weerstand tegen belasting

Voor de berekening van een profiel gaan we uit van een 2 zijdig scharnierend opgelegde
balk, waarvan de doorbuiging kleiner is dan zijn hoogte

Er mag dan worden vanuit gegaan dat de normaalkrachten verwaarloosbaar zijn.

De momenten in de oplegging zijn nul (scharnierend opgelegd)
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Belastingsveld

Stijllengte tussen de verankerings-
punten x (2 linkerveldbreedte + 7%
rechterveldbreedte )

verankering
0 l‘/ Il =

L p .

Sterkteleer

Trapeziumvormige opperviakte
boven de regel diehoekige
opperviakte onder de regel

il il
L

A e

NN -

30/04/2026
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Windbelasting

De eenvoudigste constructie is die waarbij _ 5 _pl" _ pl*
Vimax = 382 X Er_ - 0-013 %

wv

de stijlen gebruikt worden als een overspanning

op 2 steunpunten Vimax . Maximale doorbuiging

=

|:> mullion
wind J

fixing element

<

41

floor slab

bbb

<

RN - |
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Windbelasting
|j Stijl op 3
steunpunten
Koppeling
stijlen
M=0 NI
0.2-0.3"]
x lengte
over- bevestiging
spanning
mullion
wind
|j Vloerplaat

A$$$%$$$i

A A

<
Viax = i
0.00521 ‘<>
pl* |
X — |
EL, |

<

<>

Doorbuiging

<

0.2-0.3
x lengte

Bending |
momenti

<

30/04/2026
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Windbelasting

Balk op meerdere steunpunten

o pl* _ ﬁ
Doorbuiging Vi = 0.00677 x ——, v =0.00052 x B Vo

Momenten €< <— M=0 <1< <70.2 - 0.3 x lengte overspanning
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Windbelasting

e Maximum deflection of a mullion is on the lateral spans

. 1*
e |t can be calculated using the formula: v, = k x ]I;T

taking the “k” — factor from the table:

k- 0.0130 0.00521 0.00677 0.00632 0.00644
factor 2

Nul moment is dicht bij de bevestiging. Ongeveer 0.2 a
0.3 van de lengte van de overspanning (onder of boven
de bevestiging). Dat is de plaats om de koppelingen
tussen de stijlen te maken

gi1dd

', I” —length of span

P

0.2-0.3x "

.

Sterkteleer
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Formules
| | 1 ¥ SFeT Doorbuiging
N . N o0t http://www.designerdata.nl/tools/doorbuigin
- ! B
g.php?PHPSESSID=11cca8f94c8f3f49d3f19648
_,ﬁ\____ .L+
s Yo e f52d43bb
. L "" H_q;;a
A a ) w=%.{l_uﬂ.®]
Pl LR RMA X P
L ¥ ”-qT
F Fal
l T
) . L l X
L a M'%
F F  Feme{3sl?-4-af)
) A - —
- - ol
| L M=Fe+a www.PolyStruc.com = ;: = &
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Formules
=3 -o.L ,, — fa= P Me=P.L | 1=l
Ru "'a‘a “n - 8 ) Q. |.3 .‘—;;4 2 i F iE.1
3 ' T185E.1
Ro=3 @ {Mcha'-)
M ;u ':LLS
L | BE.1
Q Q.L
i Q@ =— - Se—_—
oz | Pt | MTMTR | g
Sl , “3B4E1
/ﬂ-‘?- L R Rb='%' ( =—°2'[:'
_ _P.a.b P.a’b’
| i - f=3EiL
_pPL | ,_23P.08
M= | foGssE 1
SEEEEE _P.L _p.3
Mc =5 1= 5e.
_P.L _m9p.18
M3 F=382E.1 o
_a.L 50. 1
| . Mc==3 f=mET
‘ aP.L
M.=3PL | . 63P.C M= | zp00
2 5 1000E.1 EP.L “768E .1
| (Mr.=""3'{“'}

TR -
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Formules
i
Q. a a
KT i’ ¥
WRe L IR | R Re | &
P rl steunpunireccties buigend moment | MI¥ "Ewmm
i R in kgt M in kgtm. M
drolk R n'rjr &l&lﬁimﬁ- ﬂ' H B ﬂ,ﬂﬁ-ﬂ,L ‘r .11. = _La
shaunpunten R.= 12% 0O, My =My =007 3. L ' 192E.1
aM, =010 Oy L —
baik op vier | RazRy=04D Q, :_:_MB g W= e ]
unlen 19 @ . - QL
.'I-'-l""'r'FI E,IH..:I i ']' L “E‘ MEE _n_'._L - m"ﬁ
=f.= My =M= 01070, L 30, L
balk op vif ::::::’:ﬂ g"’ M= O0T1GL A 'm
= ¥
sleunpunten ' M, =M, =0,0770, L _20, 1
phil Re= 0928 O | u,=My=00360..L "= STmE T
B P
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Formules

sondal puaf - steunpuntreachies buigend momend
beiostingageval
elas lasten per veld R in Agf M in kgim,
balk op drie Y R,=R, =031 P M,z OMWBPL"/
sheunpunten Re= 13T P My =Mz =0,156 P.L |
R.=R,=0567 P M,z 0333PL !
idem i Re= 2566 P My =bly=0,222 P L I
R:=zR.=10& P M.= D46 F.L
M = Ry= 392 P Mi =M2=027 P.L
=R,= My =M =005 P.L
Ealk ap wier : R.=R,=03% P My =Ill;=ﬂ,,ﬂ'5 L
steunpunten | Ry=R,=115 P My= 0,0 P.L
RosR073 P Vo MOBT P L
2 My =My=0,245 P .L
e . Rp=R,=227 P H;‘ ’ﬂ.l‘.'IE'?P.I.
== My =b #0378 P L
1dom 3 Ruthi e F Ny =My=0317 P L
Ry=R.=337% P M;=  O125P.L
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Formules

GERBERLIGGERS

q/m’

r.“_L—M X X - A

veldiengten inm. reacties in kgf. maximum maximum

aantal | eind- | tussen- | scharnier| eind- tussen- | veld-en doorbuiging
steun- | velden | velden |afstand | steun- | steun- | steunpunis-| { in cm.
punten x in m. | punten | punifen)| mom.in kgfm} (L in cm)
§
3 L - C172L |0414q.L | 1,172q.L] 0086q.L7 ";L?E :L

4 L-x= 2 qu‘
of meer | 0,8535 L L 014651 |03535qL, q.L 00625q,L T92ET
A i
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Eén zijde ingeklemde balk versus opgelegde balk

pl* Spl#
fmaz = 185E] f= 384E]
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Oefening 2

Bepaal het dwarskrachtendiagramma en p
momentdiagramma van de
I

naastliggende constructie

R, =pl/2 t -

R, = pl/2
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Oefening 2

B | het d krachtendi P
momertdngramma - von - de  joiebddld

naastliggende constructie |

A
1 2
p
p S P ) g i i i |
fallo mm T —— R R
| 2

v, L

1

il mﬂﬂ@ﬂ _:;

|
T-diagramma }
|
|
\

TR

M

M-diagramma
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Oefening 3

. P
Bepaal het dwarskrachtendiagramma en
momentdiagramma van de !
naastliggende constructie 1 :/ ' I '

R, = P(l-a)/I ﬁ ﬁ
R, = Pa/I R R
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Oefening 3
Bepaal het dwarskrachtendiagramma en

momentdiagramma van de
naastliggende constructie

P
| a b \
\ \
Ag— c —°
v, i L
4 X | V,
| | |
| | _Pa
1 ij I
A B
|
Pb #H T-diagramma }
L l
\
A L B
R \
Pab

M- dlagramma

Sterkteleer

30/04/2026

97



Sterkteleer

Oefening 4

Bepaal het weerstandsmomenten rond de 2 hoofdassen van onderstaand | profiel

100

10

10

100
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Oefening 4

Bepaal het weerstandsmomenten rond de 2 hoofdassen van onderstaand | profiel

IXx =167 cm4
y1=50 mm=5cm
Wxx = 33,4 cm?

lyy =192 cm4
x1=35mm=3,5cm
Wxx =549 cm?

10

100

XX

10

100

—
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