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MHXANIKH ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΙΙ 
Σειρά Ασκήσεων 2 

Πρόβλημα 1 
Η διατομή Ζ του σχήματος φορτίζεται με καμπτική ροπή 5 KN myM   . Να προσδιοριστεί η ουδέτερη 

γραμμή και η μέγιστη εφελκυστική και θλιπτική τάση στη διατομή. Δίνονται: 200 mmh  , 90 mmb  , 
15 mmt  . 

My

 
Απάντηση: Ουδέτερη γραμμή: 0.598 0.362 0y z  . εφελκ

max 40.7 MPa  , θλίψη
max 40.7 MPa   . 

 
Πρόβλημα 2 
Διατομή χαλύβδινης δοκού έχει κατασκευαστεί από πλατύπελμη διατομή ΗΕΑ 450, στο πάνω μέρος της 
οποίας έχει συγκολληθεί πλάκα 25cm 1.5cm  και στο κάτω πέλμα διατομή UPN320, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Η δοκός υποβάλλεται σε καμπτική ροπή 18.5 KN mM   , το διάνυσμα της οποίας σχηματίζει γωνία 

30    με την οριζόντια κατεύθυνση, όπως φαίνεται στο σχήμα. Να προσδιοριστεί η ουδέτερη γραμμή και 
η μέγιστη εφελκυστική και θλιπτική τάση στη διατομή. 
Σημείωση: Για τις εμπορικές διατομές ΗΕΑ 450 και UPN320 να χρησιμοποιηθούν οι ιδιότητες των διατο-
μών από τους πίνακες που δίνονται στο τέλος του παρόντος αρχείου. Τα σημεία C1, C2 και C3 είναι τα γεω-
μετρικά κέντρα των επιμέρους διατομών και C είναι το γεωμετρικό κέντρο της σύνθετης διατομής. 

 

Απάντηση: 34.73 mmc  , 2 1 227.5 mmC C  , 2 3 246 mmC C  . Ουδέτερη γραμμή: 0.0415 0.0127 0y z  . 
εφελκ
max 10.3 MPa  , θλίψη

max 9.5 MPa   . 
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Πρόβλημα 3 
Η χαλύβδινη διατομή του σχήματος υποβάλλεται σε καμπτική ροπή 4.5 KN mM   , το διάνυσμα της οποί-
ας σχηματίζει γωνία 22.5    με τον οριζόντιο άξονα y . Να προσδιοριστεί η ουδέτερη γραμμή και η μέγι-
στη εφελκυστική και θλιπτική τάση στη διατομή. 
 

 
Απάντηση: Ουδέτερη γραμμή: 0.0199 0.0439 0y z   . εφελκ

max 6.6 MPa  , θλίψη
max 6.5 MPa   . 

 
 
 
Πρόβλημα 4 
Πρόβολος δοκός στήριξης μπαλκονιού αποτελείται από δοκό διατομής “διπλού Τ”, η οποία ενεργεί ως άνω 
πέλμα και άνω κορμός, και δύο γωνιακά ελάσματα, τα οποία ενεργούν ως κάτω πέλμα και κάτω κορμός, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. Η δοκός υποβάλλεται σε καμπτική ροπή 15 KN mM   , το διάνυσμα της οποίας 
σχηματίζει γωνία 30    με τον οριζόντιο άξονα y . Να προσδιοριστεί η ουδέτερη γραμμή και η μέγιστη 
εφελκυστική και θλιπτική τάση στη διατομή. 
Σημείωση: Να χρησιμοποιηθούν οι τιμές 1 4.111 mmc  , 2 4.169 mmc  , 134 mmfb  , 76 mmsL  , 

24144 mmA  , 6 43.88 10  mmzzI   , 6 434.18 10  mmyyI   . 

 

     

Απάντηση: Ουδέτερη γραμμή: 1.933 0.380 0y z  . εφελκ
max 131.1 MPa  , θλίψη

max 148.5 MPa   . 
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Πρόβλημα 5 
Η αμφιέρειστη δοκός του σχήματος φορτίζεται με το κατανεμημένο φορτίο 30 KN/mq   και την αξονική 
δύναμη  . Η αξονική δύναμη εφαρμόζεται στον άξονα συμμετρίας της διατομής και σε απόσταση 5 cm 
από τη βάση, όπως φαίνεται στο σχήμα. Οι διαστάσεις του σχήματος είναι σε cm. Ζητούνται 
α) Τα γεωμετρικά στοιχεία της διατομής (εμβαδόν, γεωμετρικό κέντρο, συνιστώσα yyI  του τανυστής της 

επιφανειακής ροπής αδρανείας ως προς το κεντρικό σύστημα αξόνων y z , όπου z  είναι ο κατακόρυ-
φος άξονας). 

β) Η τιμή της αξονικής δυνάμεως N , ώστε η ορθή τάση στην κάτω ίνα της διατομής στο μέσον της δοκού 
(σημείο A ) να είναι μηδενική. 

γ) Το διάγραμμα ροπών κάμψεως πριν και μετά την εφαρμογή της N . 
δ) Το διάγραμμα της ορθής τάσεως xx  στις διατομές που βρίσκονται στο μέσον και στα άκρα της δοκού. 
 

 
Απάντηση: 

α) 21800 cm  , 38.33 cm  από τη βάση της διατομής, 5 46.15 10  cmyyI   . 

β) 568.1 ΚΝ  . 

γ)   2 1
120 15

3yM x x x N   , όπου yM  σε KN m , x  σε m και N  σε KN. 

δ) Διατομή στο μέσον της δοκού: 3.16 8.24xx z    , όπου xx  σε MPa και z  σε m. 

 Διατομές στα άκρα της δοκού: 3.16 30.79xx z    , όπου xx  σε MPa και z  σε m. 
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Πρόβλημα 6 
Η αμφιέρειστη δοκός του σχήματος δέχεται τα κατακόρυφα φορτία 150 KNP  . Η τιμή της διαστάσεως a  
είναι 15 cm. Ζητούνται 
α) Τα γεωμετρικά στοιχεία της διατομής (εμβαδόν, γεωμετρικό κέντρο, συνιστώσες yyI , zzI  και yzI  του 

τανυστής της επιφανειακής ροπής αδρανείας ως προς το κεντρικό σύστημα αξόνων y z , όπου z  είναι 
ο κατακόρυφος άξονας). 

β) Η εξίσωση και το διάγραμμα της ουδέτερης γραμμής και το διάγραμμα της ορθής τάσεως xx  σε μία 
διατομή μεταξύ των στηρίξεων. 

 
Απάντηση: 

α) 222a  , γεωμετρικό κέντρο  1.95 ,3.36a a  ως προς ένα σύστημα συντεταγμένων με αρχή το A  και 

άξονες τους AB  και A , 468.4yyI a , 435.3zzI a , 416.4yzI a  . 

β) 3.39 7.31xx y z    , όπου xx  σε MPa και  ,y z  σε m. 
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Πρόβλημα 7 

Η αμφιέρειστη δοκός του σχήματος δέχεται τα φορτία P  με κλίση 30  ως προς το κατακόρυφο επίπεδο. 
Ζητούνται 
α) Τα γεωμετρικά στοιχεία της διατομής (εμβαδόν, γεωμετρικό κέντρο, συνιστώσες yyI  και zzI  του τανυ-

στής της επιφανειακής ροπής αδρανείας ως προς το κεντρικό σύστημα αξόνων y z , όπου z  είναι ο κα-
τακόρυφος άξονας). 

β) Η εξίσωση και το διάγραμμα της ουδέτερης γραμμής και το διάγραμμα της ορθής τάσεως xx  σε μία 
διατομή μεταξύ των φορτίων P . 

γ) Ο υπολογισμός της διαστάσεως a , ώστε, όταν τα φορτία παίρνουν την τιμή 100 ΚΝP  , η μέγιστη ε-
φελκυστική ορθή τάση να μην υπερβαίνει τα 180 MPa  και η μέγιστη θλιπτική τα 140 MPa . 

 

 
 
Απάντηση: 

α) 268a  , γεωμετρικό κέντρο 7.70a  από τη βάση της διατομής, 41876.8yyI a , 4630.7zzI a . 

β) 
3 3

0.0793 0.0461
xx

P P
y z

a a
   , όπου xx  σε MPa,  , ,a y z  σε m και P  σε MN. 

γ) 2.46 cma  . 
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Πρόβλημα 8 
Για την άτρακτο του σχήματος 
α) Να γίνουν τα διαγράμματα τεμνουσών, στρεπτικών ροπών και καμπτικών ροπών στα επίπεδα που απαι-

τείται. 
β) Να γραφεί η έκφραση της συνολικής καμπτικής ροπής για το διάστημα ανάμεσα στην τροχαλία   και 

το έδρανο C . 
γ) Να βρεθεί η θέση της ατράκτου με την μέγιστη καμπτική ροπή και η αντίστοιχη τιμή (έλεγχος στο διά-

στημα BC ). 
δ) Εάν η επιτρεπόμενη τάση σχεδιασμού στην άτρακτο είναι 100 MPa, να υπολογιστεί η ελάχιστη απαιτού-

μενη διάμετρος. 
Σημείωση: Στον σχεδιασμό θα ληφθούν υπόψη και τα αντίστοιχα βάρη των τροχαλιών. 
 

 
 
Απάντηση: 

β) 245 16325 22950 9882M x x     0.450 m 0.900 mx  , όπου   σε N m  και x  σε m. 

γ) max 2407 N mM    στο Β. 

δ) 66 mm . 
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Πρόβλημα 9 
Για την άτρακτο του σχήματος 
α) Να γίνουν τα διαγράμματα τεμνουσών, στρεπτικών ροπών και καμπτικών ροπών στα επίπεδα που απαι-

τείται. 
β) Εάν η επιτρεπόμενη τάση σχεδιασμού στην άτρακτο είναι 50 MPa, να υπολογιστεί η ελάχιστη απαιτού-

μενη διάμετρος. 

   
 
Απάντηση: 

α) Μέγιστη ισοδύναμη ροπή 984 N m  (στο μικρό γρανάζι) 

β) 29 mm 
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Πρόβλημα 10 
Η δοκός του σχήματος φορτίζεται με την δύναμη P , η οποία είναι παράλληλη στο επίπεδο x y  και σχη-

ματίζει γωνία 30  με την κατακόρυφο. Ζητείται να υπολογιστούν οι τάσεις στα σημεία A , B , C  και D  
στη διατομή της πακτώσεως. Στα ίδια σημεία, να υπολογιστούν η μέγιστη εφελκυστική, μέγιστη θλιπτική 
και η ισοδύναμη τάση κατά von Mises. Να αγνοηθούν οι διατμητικές τάσεις λόγω τεμνουσών δυνάμεων. 

 
Απάντηση: όλες οι τάσεις σε MPa 

A : 91.9xx  ,  28.3  ,  1 99.9  ,  3 8.0   ,   104.1e  , 

B : 100.5xx   , 28.3  ,  1 7.4  ,   3 107.9   ,  111.8e  , 

C : 96.8xx   , 28.3  ,  1 7.7  ,   3 104.4   ,  108.5e  , 

D : 95.6xx  ,  28.3  ,  1 103.3  ,  3 7.7   ,   107.4e  . 

Υπόδειξη: Τα φορτία στο κατακόρυφο τμήμα της δοκού μπορεί να παρασταθούν ως εξής 
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Πρόβλημα 11 

Η πινακίδα του σχήματος στηρίζεται στην κατακόρυφη κοίλη δοκό, η οποία έχει εξωτερική διάμετρο 220 
mm και εσωτερική διάμετρο 180 mm. 
α) Να υπολογιστούν οι κύριες τάσεις και η μέγιστη διατμητική τάση στα σημεία Α και Β της βάσεως και 

στα αντιδιαμετρικά τους σημεία, όταν το φορτίο λόγω ανέμου ισοδυναμεί με μία ομοιόμορφη πίεση 2 
kPa στην επιφάνεια της πινακίδας. Να αγνοηθούν οι διατμητικές τάσεις λόγω τεμνουσών δυνάμεων. 

β) Να υπολογιστεί η γωνία στροφής της πινακίδας ( 200 GPa  , 0.3  ). 
 

 

Υπόδειξη: Τα φορτία στο κατακόρυφο τμήμα της δοκού μπορεί να παρασταθούν ως εξής 
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Απάντηση: 

α) όλες οι τάσεις σε MPa 

A :      1 55.6  ,  3 0.7   ,   max 28.2  , 

αντιδιαμετρικό  :  1 0.7  ,   3 55.6   ,   max 28.2  , 

B :      1 6.2  ,   3 6.2   ,   max 6.2  , 

αντιδιαμετρικό B :  1 6.2  ,   3 6.2   ,   max 6.2  . 

β) 0.28   . 
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