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ΤΜΗΜΑ ΝΑΥΠΗΓΙΚΗΣ

Προαγωγική εξέταση στο μάθημα

ΑΝΤΟΧΗ ΠΛΟΙΟΥ ΙΙ
Θέμα 1ο (Βαρύτητα 35%)

Για την υποστήριξη κατακόρυφου φορτίου 3000 kN χρησιμοποιείται στύλος μήκους 8 m κυκλικής διατομής (I=πR3t) ακτίνας 200 mm και πάχους 10 mm. Ο στύλος είναι ευθύγραμμος αλλά το φορτίο ασκείται με εκκεντρότητα 10 mm σε σχέση με τον άξονά του. Υποθέτοντας ότι ο στύλος είναι απλά εδρασμένος στα δύο άκρα του, να υπολογισθεί η μέγιστη τάση που πρόκειται να αναπτυχθεί. Αν χρησιμοποιηθεί χάλυβας υψηλής αντοχής με όριο διαρροής 350 Ν/μμ2, να εκτιμηθεί ο συντελεστής ασφάλειας. (Ε=210 GPa)
Θέμα 2ο (Βαρύτητα 30%)

Δίδεται χαλύβδινη ορθογωνική πλάκα διαστάσεων 2m x 1m, η οποία είναι πακτωμένη περιμετρικά. Επί της πλάκας ασκείται ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο ίσο με 1 t/m2. Να βρεθεί το ελάχιστο πάχος ελάσματος  έτσι ώστε το μέγιστο βέλος κάμψης να μην ξεπερνά το 1/10 του πάχους. Στη συνέχεια, να υπολογιστεί η μέγιστη τάση που αναπτύσσεται στη συγκεκριμένη πλάκα. Δίδονται:Ε = 207 GPa, ν = 0,28.
Θέμα 3ο (Βαρύτητα 35%)

Για τη στήριξη κυκλικής οροφής υποστέγου διαμέτρου 20m πρόκειται να χρησιμοποιηθούν 4 υποστυλώματα τοποθετημένα περιφερειακά ανά 90ο. Επί της οροφής, το ύψος της οποίας είναι 10m,  ασκείται ομοιόμορφα κατανεμημένη φόρτιση ίση  με 500 Ν/m2. Ως υποστυλώματα έχει αποφασισθεί να χρησιμοποιηθούν κοιλοδοκοί τετραγωνισμένης διατομής και τυποποίησης που φαίνεται στο συνημμένο πίνακα. Αν ο επιθυμητός συντελεστής ασφάλειας είναι 2, να επιλεγούν τα ελαφρύτερα υποστυλώματα που ικανοποιούν την ανωτέρω απαίτηση

α) αν θεωρήσουμε ότι αυτά είναι πακτωμένα και στις δύο άκρες τους,

β) αν θεωρήσουμε ότι αυτά είναι απλά εδρασμένα και στις δύο άκρες τους

Δίνονται: Ε=210 GPa, σy=235N/mm2.
Διάρκεια εξέτασης: 2,5 ώρες
ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ!
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	20
	2
	4
	2
	1.05
	1.34
	0.692
	0.72
	0.692
	0.877
	1.21
	1.06
	0.0731

	20
	2.5
	5
	2.5
	1.25
	1.59
	0.766
	0.694
	0.766
	1
	1.39
	1.19
	0.0714

	25
	2
	4
	2
	1.36
	1.74
	1.48
	0.924
	1.19
	1.47
	2.53
	1.8
	0.0931

	25
	2.5
	5
	2.5
	1.64
	2.09
	1.69
	0.899
	1.35
	1.71
	2.97
	2.07
	0.0914

	25
	3
	6
	3
	1.89
	2.41
	1.84
	0.874
	1.47
	1.91
	3.33
	2.27
	0.0897

	30
	2
	4
	2
	1.68
	2.14
	2.72
	1.13
	1.81
	2.21
	4.54
	2.75
	0.113

	30
	2.5
	5
	2.5
	2.03
	2.59
	3.16
	1.1
	2.1
	2.61
	5.4
	3.2
	0.111

	30
	3
	6
	3
	2.36
	3.01
	3.5
	1.08
	2.34
	2.96
	6.15
	3.58
	0.11

	40
	2
	4
	2
	2.31
	2.94
	6.94
	1.54
	3.47
	4.13
	11.3
	5.23
	0.153

	40
	2.5
	5
	2.5
	2.82
	3.59
	8.22
	1.51
	4.11
	4.97
	13.6
	6.21
	0.151

	40
	3
	6
	3
	3.3
	4.21
	9.32
	1.49
	4.66
	5.72
	15.8
	7.07
	0.15

	40
	4
	8
	4
	4.2
	5.35
	11.1
	1.44
	5.54
	7.01
	19.4
	8.48
	0.146

	50
	2
	4
	2
	2.93
	3.74
	14.1
	1.95
	5.66
	6.66
	22.6
	8.51
	0.193

	50
	2.5
	5
	2.5
	3.6
	4.59
	16.9
	1.92
	6.78
	8.07
	27.5
	10.2
	0.191

	50
	3
	6
	3
	4.25
	5.41
	19.5
	1.9
	7.79
	9.39
	32.1
	11.8
	0.19

	50
	4
	8
	4
	5.45
	6.95
	23.7
	1.85
	9.49
	11.7
	40.4
	14.4
	0.186

	50
	5
	10
	5
	6.56
	8.36
	27
	1.8
	10.8
	13.7
	47.5
	16.6
	0.183

	60
	2
	4
	2
	3.56
	4.54
	25.1
	2.35
	8.38
	9.79
	39.8
	12.6
	0.233

	60
	2.5
	5
	2.5
	4.39
	5.59
	30.3
	2.33
	10.1
	11.9
	48.7
	15.2
	0.231

	60
	3
	6
	3
	5.19
	6.61
	35.1
	2.31
	11.7
	14
	57.1
	17.7
	0.23

	60
	4
	8
	4
	6.71
	8.55
	43.6
	2.26
	14.5
	17.6
	72.6
	22
	0.226

	60
	5
	10
	5
	8.13
	10.4
	50.5
	2.21
	16.8
	20.9
	86.4
	25.6
	0.223

	60
	6
	12
	6
	9.45
	12
	56.1
	2.16
	18.7
	23.7
	98.4
	28.6
	0.219

	60
	6.3
	15.75
	9.45
	9.55
	12.2
	54.4
	2.11
	18.1
	23.4
	100
	28.8
	0.213

	70
	2.5
	5
	2.5
	5.17
	6.59
	49.4
	2.74
	14.1
	16.5
	78.5
	21.2
	0.271

	70
	3
	6
	3
	6.13
	7.81
	57.5
	2.71
	16.4
	19.4
	92.4
	24.7
	0.27

	70
	3.6
	7.2
	3.6
	7.24
	9.23
	66.5
	2.69
	19
	22.7
	108
	28.7
	0.268

	70
	4
	8
	4
	7.97
	10.1
	72.1
	2.67
	20.6
	24.8
	119
	31.1
	0.266

	70
	5
	10
	5
	9.7
	12.4
	84.6
	2.62
	24.2
	29.6
	142
	36.7
	0.263

	70
	6
	12
	6
	11.3
	14.4
	95.2
	2.57
	27.2
	33.8
	163
	41.4
	0.259

	70
	6.3
	15.75
	9.45
	11.5
	14.7
	93.8
	2.53
	26.8
	33.8
	168
	42.1
	0.253

	80
	3
	6
	3
	7.07
	9.01
	87.8
	3.12
	22
	25.8
	140
	33
	0.31

	80
	3.6
	7.2
	3.6
	8.37
	10.7
	102
	3.09
	25.5
	30.2
	165
	38.4
	0.308

	80
	4
	8
	4
	9.22
	11.7
	111
	3.07
	27.8
	33.1
	180
	41.8
	0.306

	80
	5
	10
	5
	11.3
	14.4
	131
	3.03
	32.9
	39.7
	218
	49.7
	0.303

	80
	6
	12
	6
	13.2
	16.8
	149
	2.98
	37.3
	45.8
	252
	56.6
	0.299

	80
	6.3
	15.75
	9.45
	13.5
	17.2
	149
	2.94
	37.1
	46.1
	261
	57.9
	0.293

	80
	8
	20
	12
	16.4
	20.8
	168
	2.84
	42.1
	53.9
	307
	66.6
	0.286

	90
	3
	6
	3
	8.01
	10.2
	127
	3.53
	28.3
	33
	201
	42.5
	0.35

	90
	3.6
	7.2
	3.6
	9.5
	12.1
	149
	3.5
	33
	38.9
	238
	49.6
	0.348

	90
	4
	8
	4
	10.5
	13.3
	162
	3.48
	36
	42.6
	261
	54.2
	0.346

	90
	5
	10
	5
	12.8
	16.4
	193
	3.43
	42.9
	51.4
	316
	64.7
	0.343

	90
	6
	12
	6
	15.1
	19.2
	220
	3.39
	49
	59.5
	368
	74.2
	0.339

	90
	6.3
	15.75
	9.45
	15.5
	19.7
	221
	3.35
	49.1
	60.3
	382
	76.2
	0.333

	90
	8
	20
	12
	18.9
	24
	255
	3.25
	56.6
	71.3
	456
	88.8
	0.326

	100
	3
	6
	3
	8.96
	11.4
	177
	3.94
	35.4
	41.2
	279
	53.2
	0.39

	100
	4
	8
	4
	11.7
	14.9
	226
	3.89
	45.3
	53.3
	362
	68.1
	0.386

	100
	5
	10
	5
	14.4
	18.4
	271
	3.84
	54.2
	64.6
	441
	81.7
	0.383

	100
	6
	12
	6
	17
	21.6
	311
	3.79
	62.3
	75.1
	514
	94.1
	0.379

	100
	6.3
	15.75
	9.45
	17.5
	22.2
	314
	3.76
	62.8
	76.4
	536
	97
	0.373

	100
	8
	20
	12
	21.4
	27.2
	366
	3.67
	73.2
	91.1
	645
	114
	0.366

	100
	10
	25
	15
	25.6
	32.6
	411
	3.55
	82.2
	105
	750
	130
	0.357

	100
	12
	36
	24
	28.3
	36.1
	408
	3.36
	81.6
	110
	794
	136
	0.338

	100
	12.5
	37.5
	25
	29.1
	37
	410
	3.33
	82.1
	111
	804
	137
	0.336

	120
	3
	6
	3
	10.8
	13.8
	312
	4.76
	52.1
	60.2
	488
	78.2
	0.47

	120
	4
	8
	4
	14.2
	18.1
	402
	4.71
	67
	78.3
	637
	101
	0.466

	120
	5
	10
	5
	17.5
	22.4
	485
	4.66
	80.9
	95.4
	778
	122
	0.463

	120
	6
	12
	6
	20.7
	26.4
	562
	4.61
	93.7
	112
	913
	141
	0.459

	120
	6.3
	15.75
	9.45
	21.4
	27.3
	572
	4.58
	95.3
	114
	955
	146
	0.453

	120
	8
	20
	12
	26.4
	33.6
	677
	4.49
	113
	138
	1163
	175
	0.446

	120
	10
	25
	15
	31.8
	40.6
	777
	4.38
	129
	162
	1376
	203
	0.437

	120
	12
	36
	24
	35.8
	45.7
	806
	4.2
	134
	174
	1518
	219
	0.418

	120
	12.5
	37.5
	25
	36.9
	47
	817
	4.17
	136
	178
	1551
	223
	0.416

	140
	4
	8
	4
	16.8
	21.3
	652
	5.52
	93.1
	108
	1023
	140
	0.546

	140
	5
	10
	5
	20.7
	26.4
	791
	5.48
	113
	132
	1256
	170
	0.543

	140
	6
	12
	6
	24.5
	31.2
	920
	5.43
	131
	155
	1479
	198
	0.539

	140
	6.3
	15.75
	9.45
	25.4
	32.3
	941
	5.39
	134
	160
	1550
	205
	0.533

	140
	8
	20
	12
	31.4
	40
	1127
	5.3
	161
	194
	1901
	248
	0.526

	140
	10
	25
	15
	38.1
	48.6
	1312
	5.2
	187
	230
	2274
	291
	0.517

	140
	12
	36
	24
	43.4
	55.3
	1398
	5.03
	200
	253
	2567
	322
	0.498

	140
	12.5
	37.5
	25
	44.8
	57
	1425
	5
	204
	259
	2634
	329
	0.496

	150
	4
	8
	4
	18
	22.9
	808
	5.93
	108
	125
	1265
	162
	0.586

	150
	5
	10
	5
	22.3
	28.4
	982
	5.89
	131
	153
	1554
	197
	0.583

	150
	6
	12
	6
	26.4
	33.6
	1146
	5.84
	153
	180
	1833
	230
	0.579

	150
	6.3
	15.75
	9.45
	27.4
	34.8
	1174
	5.8
	156
	185
	1922
	239
	0.573

	150
	8
	20
	12
	33.9
	43.2
	1412
	5.71
	188
	226
	2364
	289
	0.566

	150
	10
	25
	15
	41.3
	52.6
	1653
	5.61
	220
	269
	2839
	341
	0.557

	150
	12
	36
	24
	47.1
	60.1
	1780
	5.44
	237
	298
	3231
	380
	0.538

	150
	12.5
	37.5
	25
	48.7
	62
	1817
	5.41
	242
	306
	3321
	389
	0.536

	150
	16
	48
	32
	58.7
	74.8
	2009
	5.18
	268
	351
	3830
	440
	0.518

	160
	4
	8
	4
	19.3
	24.5
	987
	6.34
	123
	143
	1541
	185
	0.626

	160
	5
	10
	5
	23.8
	30.4
	1202
	6.29
	150
	175
	1896
	226
	0.623

	160
	6
	12
	6
	28.3
	36
	1405
	6.25
	176
	206
	2239
	264
	0.619

	160
	6.3
	15.75
	9.45
	29.3
	37.4
	1442
	6.21
	180
	213
	2349
	275
	0.613

	160
	8
	20
	12
	36.5
	46.4
	1741
	6.12
	218
	260
	2897
	334
	0.606

	160
	10
	25
	15
	44.4
	56.6
	2048
	6.02
	256
	311
	3490
	395
	0.597

	160
	12
	36
	24
	50.9
	64.9
	2224
	5.86
	278
	346
	3997
	443
	0.578

	160
	12.5
	37.5
	25
	52.6
	67
	2275
	5.83
	284
	356
	4114
	455
	0.576

	160
	16
	48
	32
	63.7
	81.2
	2546
	5.6
	318
	413
	4799
	520
	0.558

	180
	4
	8
	4
	21.8
	27.7
	1422
	7.16
	158
	182
	2210
	237
	0.706

	180
	5
	10
	5
	27
	34.4
	1737
	7.11
	193
	224
	2724
	290
	0.703

	180
	6
	12
	6
	32.1
	40.8
	2037
	7.06
	226
	264
	3223
	340
	0.699

	180
	6.3
	15.75
	9.45
	33.3
	42.4
	2096
	7.03
	233
	273
	3383
	354
	0.693

	180
	8
	20
	12
	41.5
	52.8
	2546
	6.94
	283
	336
	4189
	432
	0.686

	180
	10
	25
	15
	50.7
	64.6
	3017
	6.84
	335
	404
	5074
	515
	0.677

	180
	12
	36
	24
	58.5
	74.5
	3322
	6.68
	369
	454
	5865
	584
	0.658

	180
	12.5
	37.5
	25
	60.5
	77
	3406
	6.65
	378
	467
	6050
	600
	0.656

	180
	16
	48
	32
	73.8
	94
	3887
	6.43
	432
	550
	7178
	698
	0.638

	200
	4
	8
	4
	24.3
	30.9
	1968
	7.97
	197
	226
	3049
	295
	0.786

	200
	5
	10
	5
	30.1
	38.4
	2410
	7.93
	241
	279
	3763
	362
	0.783

	200
	6
	12
	6
	35.8
	45.6
	2833
	7.88
	283
	330
	4459
	426
	0.779

	200
	6.3
	15.75
	9.45
	37.2
	47.4
	2922
	7.85
	292
	341
	4682
	444
	0.773

	200
	8
	20
	12
	46.5
	59.2
	3566
	7.76
	357
	421
	5815
	544
	0.766

	200
	10
	25
	15
	57
	72.6
	4251
	7.65
	425
	508
	7072
	651
	0.757

	200
	12
	36
	24
	66
	84.1
	4730
	7.5
	473
	576
	8230
	743
	0.738

	200
	12.5
	37.5
	25
	68.3
	87
	4859
	7.47
	486
	594
	8502
	765
	0.736

	200
	16
	48
	32
	83.8
	107
	5625
	7.26
	562
	706
	10210
	901
	0.718

	220
	5
	10
	5
	33.2
	42.4
	3238
	8.74
	294
	340
	5038
	442
	0.863

	220
	6
	12
	6
	39.6
	50.4
	3813
	8.7
	347
	402
	5976
	521
	0.859

	220
	6.3
	15.75
	9.45
	41.2
	52.5
	3940
	8.66
	358
	417
	6277
	543
	0.853

	220
	8
	20
	12
	51.5
	65.6
	4828
	8.58
	439
	516
	7815
	668
	0.846

	220
	10
	25
	15
	63.2
	80.6
	5782
	8.47
	526
	625
	9533
	804
	0.837

	220
	12
	36
	24
	73.5
	93.7
	6487
	8.32
	590
	712
	11149
	922
	0.818

	220
	12.5
	37.5
	25
	76.2
	97
	6674
	8.29
	607
	735
	11530
	951
	0.816

	220
	16
	48
	32
	93.9
	120
	7812
	8.08
	710
	881
	13971
	1129
	0.798

	250
	5
	10
	5
	38
	48.4
	4805
	9.97
	384
	442
	7443
	577
	0.983

	250
	6
	12
	6
	45.2
	57.6
	5672
	9.92
	454
	524
	8843
	681
	0.979

	250
	6.3
	15.75
	9.45
	47.1
	60
	5873
	9.89
	470
	544
	9290
	711
	0.973

	250
	8
	20
	12
	59.1
	75.2
	7229
	9.8
	578
	676
	11598
	878
	0.966

	250
	10
	25
	15
	72.7
	92.6
	8707
	9.7
	697
	822
	14197
	1062
	0.957

	250
	12
	36
	24
	84.8
	108
	9859
	9.55
	789
	944
	16691
	1226
	0.938

	250
	12.5
	37.5
	25
	88
	112
	10161
	9.52
	813
	975
	17283
	1266
	0.936

	250
	16
	48
	32
	109
	139
	12047
	9.32
	964
	1180
	21146
	1520
	0.918

	260
	6
	12
	6
	47.1
	60
	6405
	10.3
	493
	569
	9970
	739
	1.02

	260
	6.3
	15.75
	9.45
	49.1
	62.6
	6635
	10.3
	510
	591
	10475
	772
	1.01

	260
	8
	20
	12
	61.6
	78.4
	8178
	10.2
	629
	734
	13087
	955
	1.01

	260
	10
	25
	15
	75.8
	96.6
	9865
	10.1
	759
	894
	16035
	1156
	0.997

	260
	12
	36
	24
	88.6
	113
	11200
	9.96
	862
	1028
	18878
	1337
	0.978

	260
	12.5
	37.5
	25
	91.9
	117
	11548
	9.93
	888
	1063
	19553
	1381
	0.976

	260
	16
	48
	32
	114
	145
	13739
	9.73
	1057
	1289
	23986
	1663
	0.958

	300
	6
	12
	6
	54.7
	69.6
	9964
	12
	664
	764
	15434
	997
	1.18

	300
	6.3
	15.75
	9.45
	57
	72.6
	10342
	11.9
	689
	795
	16218
	1042
	1.17

	300
	8
	20
	12
	71.6
	91.2
	12801
	11.8
	853
	991
	20312
	1293
	1.17

	300
	10
	25
	15
	88.4
	113
	15519
	11.7
	1035
	1211
	24966
	1572
	1.16

	300
	12
	36
	24
	104
	132
	17767
	11.6
	1184
	1402
	29514
	1829
	1.14

	300
	12.5
	37.5
	25
	108
	137
	18348
	11.6
	1223
	1451
	30601
	1892
	1.14

	300
	16
	48
	32
	134
	171
	22076
	11.4
	1472
	1774
	37837
	2299
	1.12

	350
	8
	20
	12
	84.2
	107
	20681
	13.9
	1182
	1366
	32557
	1787
	1.37

	350
	10
	25
	15
	104
	133
	25189
	13.8
	1439
	1675
	40127
	2182
	1.36

	350
	12
	36
	24
	123
	156
	29054
	13.6
	1660
	1949
	47598
	2552
	1.34

	350
	12.5
	37.5
	25
	127
	162
	30045
	13.6
	1717
	2020
	49393
	2642
	1.34

	350
	16
	48
	32
	159
	203
	36511
	13.4
	2086
	2488
	61481
	3238
	1.32

	400
	10
	25
	15
	120
	153
	38216
	15.8
	1911
	2214
	60431
	2892
	1.56

	400
	12
	36
	24
	141
	180
	44319
	15.7
	2216
	2587
	71843
	3395
	1.54

	400
	12.5
	37.5
	25
	147
	187
	45877
	15.7
	2294
	2683
	74598
	3518
	1.54

	400
	16
	48
	32
	184
	235
	56154
	15.5
	2808
	3322
	93279
	4336
	1.52
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