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Vorige keer:

p= rgz
Hydrostatische druk is in alle richtingen hetzelfde.
De vergelijking geldt alleen voor incompressibele vloeistoffen.

Nu ook:

Hydrostatische druk levert een kracht loodrecht op een oppervlak.

Soortelijk gewicht, gamma: g = rg N / m3é
ë

ù
û

p= rgz=gz



Hydrauliek

Orde van grootte

p = 300 bar = 3. 107 N/m2

A = 100 cm2 = 10-4 m2

F=p.A
F = 3.103N



Pneumatiek

Zelfde idee, echter de gassen zijn wel samendrukbaar.
Dit heeft invloed op het ontwerp van het 
besturingssysteem.

Typisch wordt pneumatiek voor kleiner krachten en 
snellere actuatoren gebruikt.



Hydrostatische druk



Vlakke plaat – constante breedte (1)

	

Waar grijpt FR aan?FR = Lw1 +
L

2
w2 - w1( ) =

L

2
w1 + w2( )

rechthoek driehoek



Vlakke plaat – constante breedte (2)

FR = Lw1 +
L

2
w2 - w1( ) =

L

2
w1 + w2( )

rechthoek driehoek

B

Moment om B, rechtsom positief, is hetzelfde voor resultante als voor “rechthoek” + “driehoek”.

Waar grijpt FR aan?

FR ×d = Lw1 ×
L
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L

2
w2 - w1( ) ×

L

3
d is de afstand vanaf B langs de plaat gemeten.

d =
L
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2w1 + w2

w1 + w2
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Gebogen plaat – constante breedte

FR = F = FAB + FAD +å Wf

MR = Må



Vlakke plaat, variabele breedte

FR = d F = rg zdA= rgzA
A

ò
A
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Example 9.14

pA = rwgzA = 1000kg / m3( ) 9.81m/ s2( ) 2m( ) =19.62kPa

pB = rwgzB = 1000kg / m3( ) 9.81m/ s2( )(5m) = 49.05kPa

wA = bpA = 1.5m( ) 19.6kPa( ) = 29.43kN / m

wB = bpB = 1.5m( ) 49.05kPa( ) = 73.58kN / m

FR = 3 29.43( ) +
1

2
3( ) 73.58- 29.43( ) = 88.29+ 66.225 =154.5kN

FR h= 88.29( ) 1.5( )+ 66.225( ) 1.0( )éë ùû=198.66kNm

h=
198.66

154.5
=1.29m

rechthoek driehoek rechthoek driehoek



Example 9.15

Bereken de kracht die het 
zeewater uitoefent op de 
parabolisch gevormde dam.
De dam is 5m lang, b=5m, 
en 3 m hoog. De dichtheid
van zeewater is 1020 kg/m3.

pB = rwgzB = 1020kg / m3( ) 9.81m/ s2( ) 3m( ) = 30.02kPa

wB = bpB = 5m( ) 30.02kPa( ) =150.1kN / m

Fh =
1

2
3m( ) 150.1kN / m( ) = 225.1kN

h =1m

Fv = rwgb( ) areaABC( ) = 1020kg / m3( ) 9.81m/ s2( ) 5m( )
1

3
1m( ) 3m( )
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ú= 50.0kN

FR = Fh

2 + Fv

2 = 225.12 + 50.02 = 231kN

a = arctan
Fv

Fh
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ú= arctan 0.221[ ] =12.52°

“inside back cover”

α

Aangrijpingspunt van FR: 0.3m rechts van B (inside back cover) en 1m boven B (driehoek)

boven B.



Example 9.16

Bepaal de grootte en het 
aangrijpingspunt van de kracht die 
het water op de driehoekige
eindplaat uitoefent.

dF = dV = pdA= rwgz 2xdz( ) =19620zxdz

We willen de x kwijt. Lijn AB: x=0.5(1-z)

F = V = dV = 19620( )
0

1

ò
V

ò z 0.5 1- z( )éë ùûdz

F = 9810 z- z2( )
0

1

ò dz=1635N =1.64kN

z =

zdV
V

ò

dV
V

ò
=

z 19620( )z 0.5 1- z( )éë ùûdz
0

1

ò

1635
= 0.5m



Problem 9-122

Bepaal voor deze symmetrische dam, 
gemaakt van beton de minimale
breedte, d, zodat de dam niet kantelt
om punt A. De dam is 8m lang. De 
soortelijke massa van beton en water 
zijn resp. 2500 kg/m3 en 1000 kg/m3.



Problem 9-122 b

Druk aan de voet van de dam x lengte van dam

w= brwgh= 8m( ) 1000kg / m3( ) 9.81m2 / s( ) 9m( ) = 706320N / m

Fh =
1

2
706320[ ] 9( ) = 3178.44 ×103 N

h = 3m

Fv = 1000( ) 9.81( )
1

2
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÷ 9( ) 8( ) = 176580d- 264870( ) N

x1 = d -
1
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d-1.5
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Alleen geldig voor d>1.5m

x2

x1

W = 2500 9.81( )
1

2
d+1.5( ) 9( ) 8( )
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ú= 882900d +1324350( )

x2 =
d

2

MA = 0å
d = 3.65m



Problem 9-119

Bereken de grootte van de hydrostatische
kracht per strekkende meter op het 
oppervlak AB.



Fv = rwgAABCDb= 1000( ) 9.81( ) 2 2( ) +
1

3
2( ) 4( )

é

ë
ê

ù

û
ú 1( ) = 65400N = 65.4kN

wA = rwghAb =1000 9.81( ) 2( ) 1( ) =19.62kN / m

wB = rwghBb =1000 9.81( ) 6( ) 1( ) = 58.86kN / m

Fh = wA 4( ) +
1

2
wB - wA( ) 4( ) =156.96kN

FR = Fh

2 + Fv

2 =170kN

Problem 9-119 b

CD



Tentamen

Meebrengen:
Spiekbriefje, A5 dubbelzijdig beschreven of enkelzijdig bedrukt.
GR of andere rekenmachine.
Pennen, potloden, gum, geodriehoek of lineaal.

Gewone integralen zelf kunnen.
Trapezium-belasting zelf kunnen.
“Inside back cover”, moeilijke integralen worden gegeven.

Wie heeft er al naar het oefententamen gekeken?

Wie is er al bezig de stof te herhalen?



Tentamenstof

Hoofdstuk 1,2,3,4,5,6.
Paragraaf 7.1, 7.2, 7.3.
Van par. 7.4 alleen de massaloze kabels.
Hoofdstuk 8.
Hoofdstuk 9.
Hoofdstuk 11.

Alleen voor 11 november niet: 
8.4, 8.5, 8.6, 8.7, 8.8.
9.1, 9.2, 9.3, 9.4.



Huiswerk

Kennis nemen van Toets 16: 0.5 uur
Terugkijken op paragraaf 9.5: 0.5 uur
Toets 16 maken*: 4.0 uur
Voorbereiden paragrafen 11.1 t/m 11.3 1.5 uur

______ +
Totaal: 6.5 uur

Begin ook alvast met het herhalen van de eerdere stof, maak b.v. de tussentoets nog
een keer en ook het oefententamen, zieBb.

* Als je niet uit de sommen van Toets 16 komt, of geen toegang hebt, begin dan
met de “fundamental problems” uit het boek en doe vervolgens wat gewone opgaven. 
Ook in schrift, ook meenemen naar werkcollege. 


