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ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ 

ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

ΕΞΕΤΑΣΗ Σεπτ. Ακαδ. Έτους 2019-2020
ΜΑΘΗΜΑ Tεχνική Μηχανική - Στατική
ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ Ι. ΤΣΟΜΠΑΝΑΚΗΣ  
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 15/09/2020   ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΕΞΕΤΑΣΗΣ :  2 ώρες  

Βοηθήματα επιτρέπονται – όχι λογισμικά & κινητά! 

Δεδομένα για κάθε Δωμάτιο 
 

 
 

 
Θ Ε Μ Α  1 ο  ( 4 , 0  Μ ο ν ά δ ε ς )  

Στο επίπεδο ισοστατικό δικτύωμα του σχήματος 1, ασκoύνται οι δυνάμεις (πέντε 
κατακόρυφες και δύο οριζόντιες) που φαίνονται στο σχήμα. Τα σημεία Β και F 
βρίσκονται στο μέσον της κάθε εξωτερικής πλευράς ΑD και DG, αντίστοιχα (άρα 
στο μισό ύψος στον y άξονα, όπως φαίνεται στο σχήμα, ενώ αντίστοιχα στον x άξονα: 
ΑΜ=ΜG & AM=MN). Επίσης, όπως φαίνεται και στο σχήμα, τα εσωτερικά τμήματα 
ΒC και EF τέμνονται κάθετα με αυτές τις λοξές πλευρές. Nα υπολογίσετε τις 
αντιδράσεις των στηρίξεων, καθώς και τις εσωτερικές δυνάμεις (μέγεθος και φορά) 
αρχικά μόνο για τα τρία μέλη του δικτυώματος (ΒD), (CD) και (CE) με σωστή χρήση 
της μεθόδου τομής Ritter στο αριστερό τμήμα, και στη συνέχεια για τα υπόλοιπα 
τρία μέλη στο αριστερό τμήμα (ΑΒ), (ΑC) και (ΒC) χρησιμοποιώντας τη μέθοδο της 
ισορροπίας των κόμβων. Δίνονται: L=4m & H=3m και P=20+40*x. 
 

Θ Ε Μ Α  2 ο  ( 4 , 0  Μ ο ν ά δ ε ς )  
 

Δωμάτιο 1 2 3 4 5 6 7 8 9
x 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
y 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

Δίνεται το επίπεδο ισοστατικό πλαίσιο του σχήματος 2. Στo κατακόρυφο τμήμα ΒF 
ασκείται το κατανεμημένο φορτίο q. Στο σημείο C ασκείται η δύναμη P (υπό γωνία 30ο), 
ενώ στο σημείο Ε ασκείται η δύναμη P και η ροπή M. Nα βρείτε τις αντιδράσεις των 
στηρίξεων και μετά να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε τα διαγράμματα κατανομής (Μ,Q,N) 
των δυνάμεων και ροπών της κατασκευής. (Η εφελκυόμενη ίνα είναι στο εσωτερικό του 
φορέα.) Δίνονται: a=1m, q=5+10*x kN/m, P=40+100*x kN και M=30+100*x kNm. 

Θ Ε Μ Α  3 ο  ( 2 , 0  Μ ο ν ά δ ε ς )  
 

Δίνεται φράγμα με ορθογωνικό κενό, θεωρώντας ως απειροστή την τρίτη διάσταση του 
και νερό σε όλο το ύψος του, όπως φαίνεται στο σχήμα 3. Το ειδικό βάρος του φράγματος 
είναι γ και σε όλη τη στέψη του ασκείται κατανεμημένο φορτίο q. α) Να βρεθεί η τιμή και η 
θέση εφαρμογής, δηλαδή οι συντεταγμένες (x, y) του κέντρου βάρους κάνοντας όλες τις 
πράξεις θεωρώντας αρχή των αξόνων το σημείο Ο (στην κάτω δεξιά γωνία της 
ορθογωνικής οπής), της κατακόρυφης δύναμης μόνο για το βάρος του φράγματος. β) Στη 
συνέχεια, να γίνουν οι έλεγχοι -δηλαδή, να υπολογισθούν οι αντίστοιχοι συντελεστές 
ασφαλείας (με επιτρεπόμενο ΣΑ=1.50)- για ολίσθηση (με συντελεστή τριβής μΤ=0.5 
και ανατροπή (ως προς το σημείο Α) του φράγματος και να βρεθεί η δυσμενέστερη 
κατάσταση.  Δίνονται: a=1.8+2*y m, b=0.8+2*y m, γ=22+x kN/m3 και q=10+10*x kN/m. 
 

Προσοχή: Σημειώστε στο γραπτό το «Δωμάτιο» που ανήκετε και χρησιμοποιείστε τα αντίστοιχα δεδομένα. 
Σημειώστε επίσης πότε έχετε κάνει εργαστήρια και εάν έχετε παραδώσει τα φετινά (2020) projects! 

 Δωμάτιο :  

Έτος εργαστ.: 

Projects 2020: 
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ΣΧΗΜΑ 1 
 

 
ΣΧΗΜΑ 2 

 

ΣΧΗΜΑ 3



ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ:            

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ 

ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

ΕΞΕΤΑΣΗ:  Ιούνιος Ακαδ. Έτους 2019-20 

ΜΑΘΗΜΑ:  Τεχνική Μηχανική-Στατική 

ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ:  Ι. ΤΣΟΜΠΑΝΑΚΗΣ 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: 02/07/2020 

ΔΕΙΑΡΚΕΙΑ ΕΞΕΤΑΣΗΣ: 2 ΩΡΕΣ 

Τα βοηθήματα επιτρέπονται – Τα θέματα επιστρέφονται – Κινητά κλειστά – Καλή επιτυχία! 

ΘΕΜΑ 1
Ο
 (3,5 ΜΟΝΑΔΕΣ) 

Στο επίπεδο ισοστατικό δικτύωμα του σχήματος 1, ασκούνται οι τρεις δυνάμεις που φαίνονται στο 

σχήμα. Να υπολογίσετε τις αντιδράσεις των στηρίξεων καθώς και τις εσωτερικές δυνάμεις (μέγεθος και 

φορά) αρχικά μόνο για τα μέλη του δικτυώματος (BC), (ED) και (EC) με σωστή χρήση της μεθόδου 

Ritter, και στη συνέχεια για όλα τα υπόλοιπα τέσσερα μέλη του δικτυώματος χρησιμοποιώντας την 

μέθοδο ισορροπίας των κόμβων.  

ΘΕΜΑ 2
Ο
 (3,5 ΜΟΝΑΔΕΣ) 

Δίνεται το επίπεδο ισοστατικό πλαίσιο του σχήματος 2. Στα τμήματα DE & EF ασκείται το 

κατανεμημένο φορτίο q=5 kN/m, ενώ στο σημείο C ασκείται η δύναμη P=28,28 kN και η ροπή M=30 

kNm. Να υπολογίσετε τις αντιδράσεις των στηρίξεων και να σχεδιάσετε τα διαγράμματα κατανομής 

(M, Q, N) των δυνάμεων και ροπών της κατασκευής. (Η εφελκυόμενη ίνα είναι στο εσωτερικό του 

φορέα). 

ΘΕΜΑ 3
Ο
 (3,0 ΜΟΝΑΔΕΣ) 

Δίνεται το φράγμα του σχήματος 3με τα δύο κενά (κυκλικό και ορθογώνιο) και θεωρούμε ως απειροστή 

την τρίτη διάσταση του. Το ειδικό βάρος του φράγματος είναι 23 kN/m
3
. Σε τμήμα της στέψης του 

φράγματος ασκείται κατανεμημένο φορτίο q=10 kN/m. α) Να βρεθεί η τιμή και η θέση εφαρμογής, 

δηλαδή οι συντεταγμένες του κέντρου βάρους κάνοντας όλες τις πράξεις θεωρώντας σαν αρχή των 

αξόνων το σημείο Ο (στην κάτω αριστερή γωνία της ορθογωνικής οπής), της κατακόρυφης δύναμης 

μόνο για το βάρος του φράγματος, β) Στη συνέχεια να γίνει ο έλεγχος (δηλαδή να υπολογιστούν οι 

αντίστοιχοι συντελεστές ασφαλείας) για ολίσθηση με συντελεστή τριβής μ=0,35 και για ανατροπή 

(ως προς το σημείο Α) του φράγματος. Εξετάστε αρχικά για κλίση θ=70
ο
 και μετά κρατώντας 

σταθερό το πλάτος της βάσης του τριγώνου a=H/tan70 επαναλάβετε τους δύο ελέγχους για 

κατακόρυφη κλίση (θ=90
ο
) του φράγματος και σχολιάστε ποια περίπτωση είναι ευμενέστερη και γιατί. 
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ONOMATENONYMO:

npoooxrl: BdlTs oE K[xlo rnv opd6o
(A, B, KArr) orrlv onoiq qvnK€Te Kor

xpnotuolTorEioT€ To ovTiororxo
6€60p€vq.

A: x=1 - Bi x=2
l-: x=3 - A: x=4
E: x=5 - Zi x=6

a=4.0+0.2orx (m)

b=6.0+0.10*x (m)

q=.10 + x (kN/m)

P=25+2*x (kN)

pr=0.30+0.02'x

IIOAYTEXNEIO I(PHTIIT
TMEMA MIIXANIKAN NEPIBA  ONTOI

EEETA>H
MAOHMA
KAOHIHT}II
IIMEPOMHNIA

i Esrrrrppplou AKq6.'Eroug 201 1 -2a1 2
: T€XVrKr"l MrlxovrKrl - ITorKr]
: l. TEOMI-IANAKHI
:201912012 -- AIAPKEIA: 2 tipeq & 45 trenrd

To 06poro trrrorpEqovrqt - Bon0nUqro errtrp6rrovrot - KqAIi EIIlluXiq!

AivaTqr o errirredoE rooorolK6E eopaqq rou oxnpoTog 1. No rJ]ToAoYiqEre Tlq ovrtdpdoElg
rov orqpi(et.lv Kor vo ox€drcioETE Tq 6roypo!]l]o1o Kolqvopilg iM Q.N) .rcuv eoo:reptrdrv
duvdue(,)v Kqr porrd)v rqg rorooreu(E. Yrr66aq,n: H E9E\KU6uevf ivo €ivql olo EooT€plK6
Tou gop6q.

OEMA 2o (3.0 Movri6ec)
Aiveror ro Erri[s6o ]oooTdrlK6 0rKT6(,ps rou oxnporoE 2. No utroloYio€r€ rlE ovTldpdoslg
Turv ornpiq€ov, rood:E xot flE soorsprK6E ouvdu€tq (pdY€eo< Kqr gopd) p6vor (i) opxrKd Yro
rq p6lq Tou 6rKTU6pqToq (1), (2) Kor (3) pe o(,ori xpriot Tng pe066ou roprlq Riiter, (ii) Kor

oTn ouv6xErq yro ro e((g !elq: (4), (5), (6) (7) & (8) rou 6€tro6 Tpipqrog rou drKTudrpqToq

Xpqorponorr-lrvrog Tn pdeodo rov r6ppov. Yrr66flEn: Tq rpiyLrvo CDF Kol BHG sivql
opgoyovro, svdJ 10 urr6^or]rq Tpiyurvo slvot to6]TiEUpo.

OEMA 3" (3.0 l'Io\'66€c'l
AivEror ro qpriypo rou qxnporos 3,6rrou eeopo0pe og onetpoorq rnv rpirrl 6ldoToon
rou. No Bps0ei rl rpn Kor n O€on seqppoYtlE, 6nlq64 or ou\neloYtrrivts (x, y) rou KcvTpou

Bdpouq qrg rrpoE ro O, rrlg KqrqK6puQqE 6uvqpnE p6vo Yrq To Bdpog rou QpdYpqrog.
Erriong, vo yiver e Eyxoq yro olioenon (pE ouvT€A€oTn rprpng Ur=o 30+0 02-x) Kqr

qvoTporrn ((,S rrpog ro onlsio O) rou QpdYpoToE. To^erOIK6 Bdpos Tou v€po0 tivor Y=10
kN/mr, ro ErdrKo BOpoq rou rppoVpqros tivqr y=23 kN/m3

{.0 Movddr
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