ΤΕΧΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ    Γ. ΧΑΤΖΗΚΩΝΣΤΑΝΤΗΣ  Επ. Καθηγητής Τμ. Ναυπηγών Μηχανικών ΤΕΙ Αθήνας


Β.  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΑΧΟΥΣ ΕΛΑΣΜΑΤΩΝ
Β.1. Ελάσματα πυθμένα   (Κεφ. 4 , Σελ. 87 , παρ. 3.1 Σημειώσεις ΤΕΧΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ , 2015 )
Το πάχος των ελασμάτων του πυθμένα  υπολογίζεται από :
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Προκύπτει : 
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Β.2. Ελάσματα πλευράς   (Κεφ. 4 , Σελ. 87 , παρ. 3.2 Σημειώσεις ΤΕΧΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ , 2015 )
Το πάχος των ελασμάτων της πλευράς υπολογίζεται από :
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 = 2,714 
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Προκύπτει : 
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Β.3. Ελάσματα καταστρώματος  

(Κεφ. 5 , Σελ. 90 , παρ. 5.2.1 Αα Σημειώσεις ΤΕΧΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ , 2015 )


[image: image17.wmf](

)

2,5  

254

sh

tmm

´

=+

 ,  όπου : 

 
[image: image18.wmf]s

 = 400 
[image: image19.wmf](

)

mm



[image: image20.wmf](

)

  0,0281,06  1,468 

hLm

=´+=

 

Προκύπτει : 
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Β.4. Ελάσματα εγκαρσίων φρακτών   

(Κεφ. 8 , Σελ. 153 , παρ. 8.3.1 , Σημειώσεις ΤΕΧΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ , 2015 )
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 (είναι το μεγαλύτερο ύψος των εγκαρσίων φρακτών).
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Β.4.2.   Υπόλοιπες εγκάρσιες φρακτές      
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 (είναι το μεγαλύτερο ύψος των εγκαρσίων φρακτών).
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Σε κάθε περίπτωση , το πάχος των εγκαρσίων φρακτών δεν πρέπει να είναι μικρότερο από το μεγαλύτερο των δυο παρακάτω τιμών :
- 
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Προκύπτει : το ελάχιστο πάχος των εγκαρσίων φρακτών είναι 
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ΥΠΑΡΧΟΝ ΠΑΧΟΣ ΕΓΚΑΡΣΙΩΝ ΦΡΑΚΤΩΝ  =  7 
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Γ.  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΝΙΣΧΥΤΙΚΩΝ 

1. Απλά ενισχυτικά 

(Κεφ. 5 , σελ. 92 παρ. 5.3.1. , Σημειώσεις ΤΕΧΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 2015)

Η ροπή αντιστάσεως  του κάθε ενισχυτικού μαζί με το συνεργαζόμενο έλασμα, υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση : 
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Όπου : 
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 = 0,60 για τα εγκάρσια απλά ενισχυτικά του καταστρώματος (
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[image: image48.wmf]h

 = ύψος, σε (m). 

        Επειδή το κατάστρωμα του σκάφους δεν είναι κατάστρωμα φορτίου αλλά είναι εκτεθειμένο  

        κατάστρωμα χωρίς φορτίο και χωρίς χαμηλώτερο αυτού κατάστρωμα, το ύψος λαμβάνεται : 

        ίσο με : 
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[image: image52.wmf]s

 = ισαπόσταση ενισχύσεων  =  0,50  (m)

[image: image53.wmf]l

 = ανυποστήρικτο μήκος = 1,10 (m) , έχοντας θεωρήσει την κεντρική  διαδοκίδα ως στήριγμα των εγκαρσίων (απλών) ενισχυτικών.

Προκύπτει : 
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ ΑΠΛΟΥ ΕΝΙΣΧΥΤΙΚΟΥ
Συνεργαζόμενο έλασμα : 
· πάχος = 6 χιλιοστά 

· πλάτος :  α) ισαπόσταση = 0,50 μ.

                     β) 0,33 *(ανυποστήρικτο μήκος) = 0,33 * 1,10 = 0,363 μ.  

Επομένως , οι διαστάσεις του συνεργαζόμενου ελάσματος είναι :   πλάτος =  0,363μ.  . πάχος = 6 χιλ.

Σε εκατοστά : 36,3 * 0,6
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Επειδή η τομή δεν είναι συμμετρική ως προς τον άξονα 
[image: image64.wmf]y

, υπάρχουν δύο ροπές αντιστάσεως, δηλαδή :
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  και επομένως είναι : 
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Είναι :    
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1. Διαδοκίδες – εγκαρσιώματα 

(Κεφ. 5 , σελ. 94 , παρ. 5.3.3.1 , Σημειώσεις ΤΕΧΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 2015)

1.1. Η ροπή αντιστάσεως  της κάθε διαδοκίδας (κεντρική και δύο πλευρικές στην περιοχή   
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  μαζί με το συνεργαζόμενο έλασμα, υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση : 
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Όπου : 
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 = 0,60 για ενισχυτικά εκτός δεξαμενών  (
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[image: image73.wmf]l

= ανυποστήρικτο μήκος του ενισχυτικού = 3,60 (m) 
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      ανυποστήρικτο μήκος  της περιοχής 
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[image: image76.wmf]h

 = ύψος, σε (m). 

        Επειδή το κατάστρωμα του σκάφους δεν είναι κατάστρωμα φορτίου αλλά είναι εκτεθειμένο  

        κατάστρωμα χωρίς φορτίο και χωρίς χαμηλώτερο αυτού κατάστρωμα, το ύψος λαμβάνεται : 

        ίσο με : 
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[image: image80.wmf]b

 = μέσο πλάτος, σε (m),  εμβαδού υποστηριζόμενου καταστρώματος για τις διαδοκίδες    =  1,60 (m).

Προκύπτει : 
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1.2. Η ροπή αντιστάσεως  της διαδοκίδας  στην περιοχή του πρωραίου στεγανού (
[image: image82.wmf]  . 32 
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) μαζί με το συνεργαζόμενο έλασμα, υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση : 
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Όπου : 
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 = 0,915  για ενισχυτικά εντός δεξαμενών 


[image: image85.wmf]l

= ανυποστήρικτο μήκος του ενισχυτικού = 1,50 (m)  


[image: image86.wmf]h

 = ύψος, σε (m). 

        Επειδή το κατάστρωμα του σκάφους δεν είναι κατάστρωμα φορτίου αλλά είναι εκτεθειμένο  

        κατάστρωμα χωρίς φορτίο και χωρίς χαμηλώτερο αυτού κατάστρωμα, το ύψος λαμβάνεται : 

        ίσο με : 
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[image: image90.wmf]b

 = μέσο πλάτος, σε (m),  εμβαδού υποστηριζόμενου καταστρώματος για τις διαδοκίδες =  1,40 (m).

Προκύπτει : 
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗΣ ΔΙΑΔΟΚΙΔΑΣ
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Συνεργαζόμενο έλασμα : 

· πάχος = 6 χιλιοστά 

· πλάτος :  α) ισαπόσταση = 1,60 μ.

                     β) 0,33 *(ανυποστήρικτο μήκος) = 0,33 * 3,60 = 1,188 μ.  
Επομένως , οι διαστάσεις του συνεργαζόμενου ελάσματος είναι :   πλάτος =  118,8μ.  . πάχος = 6 χιλ.

Σε εκατοστά :  118,8 * 0,6
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Επειδή η τομή δεν είναι συμμετρική ως προς τον άξονα 
[image: image102.wmf]y

, υπάρχουν δύο ροπές αντιστάσεως, δηλαδή :
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  και επομένως είναι : 


[image: image104.wmf]3

7647,312 

1494,199 ()

1

5,118

1

I

y

wcm

y

===

  ,  
[image: image105.wmf]7647,312 7647,312 

3

373,367 ()

2

25,65,01820,482

1

I

y

wcm

hy

=====

--


Είναι :    
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1.3.  Η απαιτούμενη ροπή αντιστάσεως  του εγκαρσιώματος στο νομέα 5 μαζί με το συνεργαζόμενο έλασμα, υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση : 
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Όπου : 
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 = 0,60 για ενισχυτικά εκτός δεξαμενών  (
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[image: image110.wmf]l

= ανυποστήρικτο μήκος του εγκαρσιώματος  = 1,60 (m) 

[image: image111.wmf]h

 = ύψος, σε (m). 

        Επειδή το κατάστρωμα του σκάφους δεν είναι κατάστρωμα φορτίου αλλά είναι εκτεθειμένο  

        κατάστρωμα χωρίς φορτίο και χωρίς χαμηλώτερο αυτού κατάστρωμα, λαμβάνεται : 

        ίσο με : 
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[image: image115.wmf]b

 = ισαπόσταση εγκαρσιωμάτων , σε (m) ,  = 2,25 (m).

Προκύπτει : 
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1η ΣΗΜΕΙΩΣΗ :   
Υπολογίζεται η αντοχή των εγκαρσιωμάτων  ως στήριγμα της διαδοκίδας. Αυτό διότι εάν υπολογιστεί  η διαδοκίδα για ανυποστήρικτο μήκος 8,00 μέτρα (Νομ. 10 – 30) , τότε προκύπτει μεγάλο ενισχυτικό με συνέπεια κάτω από το κατάστρωμα και στο χώρο φορτίου να μειώνεται η δυνατότητα  επαρκούς  επιφάνειας για τοποθέτηση φορτίου. Υπάρχει η λύση να τοποθετηθεί κολώνα ενδιάμεσα ,αλλά πάλι αυτό δυσκολεύει την εκμετάλλευση του χώρου . 

Άλλη λύση είναι  δημιουργία δεξαμενών έρματος από Νομ. 10 έως Νομ. 30 ακριβώς κάτω από τον πρόβολο 0,40 μ. , για μείωση της ολικής χωρητικότητας (εάν υπάρχει  πρόβλημα) οπότε τότε στη θέση της διαδοκίδας υπάρχει η διαμήκης φρακτή.   

2η ΣΗΜΕΙΩΣΗ :    

Πρόσθετος έλεγχος για τα εγκαρσιώματα είναι να υπολογιστεί το βάρος του καλλύματος στο άνοιγμα του χώρου φορτίου και αυτό το βάρος να επιμεριστεί στα -6- εγκαρσιώματα ως σημειακό φορτίο και να ελεγχθεί το κάθε εγκαρσίωμα ως πρόβολος με το σημειακό φορτίο στο ελεύθερο άκρο του εγκαρσιώματος . 
3η ΣΗΜΕΙΩΣΗ  :
Το ελάχιστο ύψος του εγκαρσιώματος ή της διαδοκίδας είναι 
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(ύψος οπής για τη διέλευση ζυγού ή διαμήκους ενισχυτικού).

Το ελάχιστο πάχος είναι 1  
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 ύψους αυξημένο κατά 4 
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Ελάχιστο ύψος διαδοκίδας : 
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Ύψος λόγω απλού ενισχυτικού : 
[image: image123.wmf](

)

(

)

75202,5237,5

mm

+´=


Ελάχιστο Πάχος κορμού : 2,375 + 4 = 6,375 χιλ.

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ ΔΙΑΔΟΚΙΔΑ : 
[image: image124.wmf] 2408  .. 10010
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ΠΡΟΣΘΕΤΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΓΚΑΡΣΙΩΜΑΤΩΝ ΧΩΡΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ.
Το άνοιγμα του χώρου φορτίου καλύπτεται  από κινητό κάλυμμα που αποτελείται  από ξύλινα μαδέρια τα οποία καλύπτονται με μουσαμά για την εξασφάλιση της στεγανότητας του χώρου φορτίου και την ανάλογη προστασία φορτίου και σκάφους. 

Η στήριξη του μουσαμά επιτυγχάνεται με ειδική κατασκευαστική διάταξη :  στο άνω άκρο της κουπαστής του ανοίγματος και περιφερειακά , τοποθετείται βέργα κυκλικής διατομής ώστε να μην κινδυνεύει να σχιστεί  ο μουσαμάς . 

Στην  εξωτερική  επιφάνεια του ελάσματος της  κουπαστής υπάρχει ειδική διάταξη για τη στήριξη του μουσαμά με τοποθέτηση λάστιχου και σφηνών .

Το βάρος των ξύλινων μαδεριών και του μουσαμά  είναι : 

· βάρος μαδεριών = 
[image: image125.wmf](
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· βάρος μουσαμά = 45 (kg)

Συνολικό βάρος κάλυψης χώρου φορτίου = 0,800  
[image: image126.wmf](
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Στο κατασκευαστικό σχέδιο του καταστρώματος  (σελίδα -8-) , έχουν τοποθετηθεί εγκαρσιώματα στους νομείς 11 , 15 , 20 , 25 , 29.  

Επομένως το προαναφερθέν βάρος στηρίζεται σε αυτά  τα ενισχυτικά , και το καθένα από αυτά υπόκειται σε φορτίο 
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 ως κατακόρυφη δύναμη στο άκρο του ενισχυτικού. 

Η ισοδύναμη δοκός του εγκαρσιώματος είναι : 

[image: image128.png]0,400 m
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Η ισοδύναμη προς επίλυση δοκός , η οποία είναι πρόβολος (όπως φαίνεται στα κατασκευαστικά σχέδια) φορτίζεται με τα εξής φορτία : 

1. ίδιον βάρος  της δοκού (εγκαρσίωμα) (σημειακό φορτίο στο μέσο του μήκους της ισοδυνάμου δοκού)
2. βάρος λωρίδας καταστρώματος (ως κατανεμημένο ομοιόμορφα φορτίο)

3. βάρος καλύμματος κύτους που στηρίζεται από τα υπάρχοντα εγκάρσια στηρίγματα (εγκαρσιώματα από πλευρά πλοίου μέχρι άνοιγμα κύτους) και για την ισοδύναμη δοκό είναι επιμερισμένο φορτίο , δηλαδή το συνολικό φορτίο του καλύμματος του κύτους διαιρούμενο με τον αριθμό των εγκαρσιωμάτων. 
Ακολουθεί η ισοδύναμη προς επίλυση δοκό με τα φορτία :

Πρόβολος 
[image: image129.png]



ΜΑ = ροπή στην πάκτωση

RA = αντίδραση στην πάκτωση

P1 = βάρος δοκού 
P2  = βάρος καλύμματος κύτους επιμερισμένο στα εγκάρσια στηρίγματα (εγκαρσιώματα από πλευρά πλοίου μέχρι άνοιγμα κύτους).

q =  κατανεμημένο φορτίο = το βάρος της λωρίδας του συνεργαζόμενου ελάσματος του εγκαρσιώματος.

α = μήκος εγκαρσιώματος (από πλευρά πλοίου μέχρι άνοιγμα κύτους).

α/2 = η θέση εφαρμογής του βάρους του εγκαρσιώματος.

ΕΠΙΛΥΣΗ 

[image: image130.wmf](
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Γ.ΙΙ . ΠΥΘΜΕΝΑΣ

(Κεφ. 7 , παραγρ. 7.6.1. ,σελ. 135 , ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ ΤΕΧΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 2015)

Κεντρική σταθμίδα : 

· Πάχος ελάσματος στο μέσον : 
[image: image132.wmf](
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· Πάχος ελάσματος στα άκρα : 
[image: image133.wmf](
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· Εμβαδόν πέλματος στο μέσον : 
[image: image134.wmf](
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· Εμβαδόν πέλματος στα άκρα : 
[image: image135.wmf](
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Έδρες
Τοποθετούνται έδρες σε κάθε νομέα .

Το  ελάχιστο ύψος εδρών στο διάμηκες επίπεδο συμμετρίας δεν θα είναι  μικρότερο από : 

  
[image: image136.wmf](

)

(

)

  62,5 

f

hlmm

=´

 , όπου 
[image: image137.wmf]l

 = 1160 + 300 = 1460 
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[image: image140.wmf](
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Το ελάχιστο πάχος των εδρών δεν θα είναι μικρότερο από :

 
[image: image141.wmf](
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Υπάρχουσες έδρες : 


[image: image142.wmf](
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[image: image143.wmf]f

t

   =  9 
[image: image144.wmf](

)

mm


Η ροπή αντιστάσεως των  εδρών στο επίπεδο συμμετρίας δεν θα είναι μικρότερη από :
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 , όπου: 
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Προκύπτει :


[image: image147.wmf](
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Είναι προφανές ότι η ροπή αντιστάσεως της έδρας  500 * 9 με συνεργαζόμενο έλασμα 
[image: image148.wmf]0,33*1,46 0,481 ()  0,50 () 

mms

=<=

έχει ροπή αντιστάσεως πολλαπλάσια της απαιτούμενης.

Γ. ΙΙΙ ΕΓΚΑΡΣΙΕΣ ΦΡΑΚΤΕΣ
(Κεφ. 8 , παραγρ. 8.3.3. σελ. 155 , Σημειώσεις ΤΕΧΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 2015).
Κάθε ενίσχυση φρακτής σε συνδυασμό με το συνεργαζόμενο έλασμά της, πρέπει να έχει ροπή αντιστάσεως όχι μικρότερη από αυτήν που δίδεται από την παρακάτω σχέση :

[image: image149.wmf](
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c =
0,46 (για πλοία μήκους < 45 μ.)  για ενισχυτικά που έχουν απλές συνδέσεις και στα δύο άκρα.
s  =
ισαπόσταση των ενισχυτικών  σε (m) = 0,40  (m)

[image: image150.wmf]l

  =
η απόσταση, σε (m), μεταξύ των πελμάτων των ακραίων συνδέσεων = 2,15 (m)
h   =
η απόσταση, σε (m), από το μέσο του ενισχυτικού μέχρι το κατάστρωμα στεγανών φρακτών στη μέση του πλοίου (για πλοία μήκους < 45 μ.) = 1,20 (m)
Προκύπτει :

[image: image151.wmf](
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ ΑΠΛΟΥ ΕΝΙΣΧΥΤΙΚΟΥ (ορθοστάτη)

Συνεργαζόμενο έλασμα : 

· πάχος = 7 χιλιοστά 

· πλάτος :  α) ισαπόσταση = 0,40 μ.

                     β) 0,33 *(ανυποστήρικτο μήκος) = 0,33 * 2,15 = 0,709 μ.  
Επομένως , οι διαστάσεις του συνεργαζόμενου ελάσματος είναι :   πλάτος =  0,40μ.  . πάχος = 7 χιλ.
Σε εκατοστά : 40 * 0,7

                                            [image: image152.png]40%07 |
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Επειδή η τομή δεν είναι συμμετρική ως προς τον άξονα 
[image: image158.wmf]y

, υπάρχουν δύο ροπές αντιστάσεως, δηλαδή :
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  και επομένως είναι : 
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Είναι :    
[image: image162.wmf](
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