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Vraagstuk 1 : Spanningen  
( totaal 25 min, 2,5 punten ) 
 
Een programma berekent de spanningen in een punt van een constructiedeel. Ook 
bijbehorende hoofdspanningen zijn berekend. 
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a) Teken een elementair blokje met de spanningen op de zichtbare vlakjes. Teken tevens 

het bijbehorende assenstelsel. 
 
b) Bereken de invarianten . 1 2 3, enI I I
 
c) Bereken de invarianten 2 3, eno J Jσ . 
 
d) Bereken de invarianten ξ θ . , enr

 
Vraagstuk 2 : Grensspanningshypothesen 
( totaal 25 min, 2 punten ) 
 
De meeste eindige-elementenprogramma's kunnen de Von-Missesspanning in een 
constructiedeel afbeelden. De bedoeling hiervan is dat we eenvoudig kunnen zien of de 
spanning ergens te groot is. De programma's berekenen deze Von-Missesspanning met de 
volgende formule. 

( )2 21
Von Misses 1 2 2 3 3 12 ( ) ( ) ( )σ = σ −σ + σ − σ + σ −σ 2  

 
a) Geef de grensspanningshypothese van Rankine. 
 
b) Waarom kunnen eindige-elementenprogramma's geen Rankinespanningen afbeelden? 

 
c) Bedenk een zinvolle definitie van de Trescaspanning. Formuleer deze zodanig dat een 

computerprogramma deze spanning kan berekenen. 
 
 

 
  blad 2 
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Vraagstuk 3 Wringing   
( totaal 40 min, 4,5 punten ) 
 
Hieronder is een dwarsdoorsnede van een symmetrische meercellige betonnen kokerbrug 
gegeven. De wanden hebben de aangegeven dikte waarbij de dikte t klein is ten opzichte van 
de afmeting b. A1, A2 en A3 zijn de doorsnedeoppervlakken van de cellen gemeten tussen de 
stippellijnen.Van deze doorsnede wordt gevraagd de wringstijfheid te bepalen. 
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Voor het oplossen van het probleem wordt gebruik gemaakt van de zeepvliesanalogie. Om de 
beoordeling te vereenvoudigen dient u de volgende vragen te beantwoorden. 
 
Vragen: 
 
a) Stel voor het vlies de evenwichtsvoorwaarden op. 
 
b) Toon met de voorwaarden van a) aan dat de verplaatsingen in de cellen 1,2 en 3 als volgt 

kunnen worden bepaald: 

=1 0,0560 bptw
S

 =2 0,0825 bptw
S

 =3 0,0560 bptw
S

 

 
c) Bepaal op basis van het antwoord onder b) de torsiestijfheid. 
 
d) Bepaal de schuifspanningen in alle wanden en geef de richting van de schuifspanningen in 

een duidelijke schets weer. 
 
e) Waar treedt in de koker de grootste schuifspanning op ? 
 
f) Aan welke eis moeten de schuifspanningen in het aangegeven punt B voldoen en laat zien 

of ze daar ook aan voldoen. 
 


