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1
ΣΚΟΠΟΣ ΤΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

Σκοπός του μαθήματος είναι να βοηθήσει τους/τις μαθητές/τριες:

1 Να προχωρήσουν σε περαιτέρω εμβάθυνση στην επίλυση των ισοστατικών δοκών.

2 Nα επεκτείνουν τις γνώσεις τους σε θέματα κάμψης και λυγισμού δομικών στοιχείων, καθώς επίσης και στην επίλυση επίπεδων δικτυωμάτων.

3 Να αποκτήσουν τις αναγκαίες γνώσεις που θα τους επιτρέπουν να κατανοούν καλύτερα το περιεχόμενο συναφών μαθημάτων του κλάδου τους, όπως το Στατικό Σχέδιο και τα Δομικά Υλικά και Κτιριακά Έργα.

4 Να αποκτήσουν τα απαραίτητα εφόδια που θα τους/τις βοηθήσουν στην περαιτέρω ανέλιξή τους και στις παραπέρα σπουδές στον κλάδο Πολιτικής Μηχανικής και Αρχιτεκτονικής.

2
ΓΕΝΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ ΤΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

Οι μαθητές/τριες πρέπει:

1 Να εξοικειωθούν περαιτέρω με την τεχνική ορολογία και την «τεχνική γλώσσα», που χρησιμοποιούνται στο μάθημα «Μηχανική και Κατασκευές».

2 Να αποκτήσουν τις γνώσεις που αφορούν τον τρόπο λειτουργίας ισοστατικών φορέων και τον τρόπο καταπόνησης και παραμόρφωσής τους.

3 Να αποκτήσουν τις απαραίτητες γνώσεις και δεξιότητες για την επίλυση απλών και σύνθετων ασκήσεων της Μηχανικής Επιστήμης.

3
ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΔΕΞΙΟΤΗΤΕΣ

1 Βασικές γνώσεις και δεξιότητες για την επίλυση προβλημάτων ισορροπίας των δυνάμεων.

2 Βασικές γνώσεις και δεξιότητες που αφορούν τα είδη των καταπονήσεων και τις τάσεις που αναπτύσσονται στα δομικά στοιχεία, το μέτρο ελαστικότητας, καθώς επίσης την επιτρεπόμενη τάση και το συντελεστή ασφάλειας των κατασκευών.

3 Βασικές γνώσεις και δεξιότητες για τον υπολογισμό αντιδράσεων στις στηρίξεις ισοστατικών δοκών, που δέχονται συγκεντρωμένα ή ομοιόμορφα κατανεμημένα φορτία.

4 Βασικές γνώσεις και δεξιότητες για τον υπολογισμό των εσωτερικών δυνάμεων (N, Q και M) που αναπτύσσονται σε ισοστατικές δοκούς, καθώς και για τη σχεδίαση των αντίστοιχων διαγραμμάτων.

5 Βασικές γνώσεις ανάγνωσης και σχεδίασης απλών διαγραμμάτων και γραφικών παραστάσεων.

6 Βασικές γνώσεις και δεξιότητες για τον υπολογισμό του κέντρου επιφάνειας (κεντροειδούς) και των ροπών αδράνειας και αντίστασης απλών και σύνθετων διατομών.

4
ΠΥΡΗΝΙΚΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΔΕΞΙΟΤΗΤΕΣ

Οι μαθητές/τριες πρέπει:

1 Να υπολογίζουν τις αντιδράσεις, τις εσωτερικές δυνάμεις και ροπές σε ισοστατικές δοκούς με διάφορες φορτίσεις.

2 Να σχεδιάζουν σε κλίμακα διαγράμματα Ν, Q και Μ, να τα ερμηνεύουν και να κατανοούν τη χρησιμότητά τους.

3 Να εφαρμόζουν το θεμελιώδη τύπο της κάμψης σε απλούς φορείς για τον υπολογισμό:

· των τάσεων που αναπτύσσονται σε μια διατομή

· του μέγιστου επιτρεπόμενου φορτίου

· της απαιτούμενης διατομής για ασφαλή λειτουργία των φορέων.

4 Να ελέγχουν την επάρκεια διατομής καμπτόμενης δοκού.

5 Να υπολογίζουν τις τάσεις, που αναπτύσσονται σε απλούς φορείς, σε σύνθετη καταπόνηση.

6 Να υπολογίζουν το κρίσιμο φορτίο λυγισμού για φορείς με διάφορες συνθήκες στήριξης.

7 Να υπολογίζουν την οικονομικότερη αλλά και ασφαλέστερη διατομή φορέα έναντι λυγισμού.

8 Να δικαιολογούν τη χρήση των δικτυωμάτων και να εξηγούν τον τρόπο λειτουργίας τους.

9 Να υπολογίζουν το είδος και το μέγεθος καταπόνησης των ράβδων δικτυώματος, καθώς και τη διατομή τους.

5
ΕΙΣΗΓΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚh ΠΡΟΣΦΟΡΑ ΤΗΣ ΥΛΗΣ ΤΟΥ ΑΝΑΛΥΤΙΚΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

Η διδασκαλία πρέπει να διεξάγεται σε ειδική αίθουσα εφοδιασμένη με όλα τα απαραίτητα εποπτικά/οπτικά και άλλα βοηθητικά μέσα διδασκαλίας, όπως ανακλαστικό επιδιασκόπιο, προβολέα υγρών κρυστάλλων (LCD projector), Η/Υ με πολυμέσα, εικόνες, φωτογραφίες, σχεδιαγράμματα, διαφάνειες, συσκευές – συστήματα πειραματικής επίλυσης και απόδειξης διαφόρων προβλημάτων (κάμψη, βέλος κάμψης, λυγισμός κ.ά.)

Οι εκπαιδευτικοί πρέπει να ετοιμάζουν πρωτογενές υλικό αξιοποιώντας βιβλία, εικόνες, φωτογραφίες, σχεδιαγράμματα κ.ά., έτσι ώστε το υλικό αυτό να καθοδηγεί σε δραστηριότητες που προάγουν την αυτενέργεια, την καλλιέργεια δεξιοτήτων, την κριτική σκέψη και την ανάπτυξη των κατάλληλων στάσεων.

Ο/Η εκπαιδευτικός να συνδέει τη θεωρία με την πράξη χρησιμοποιώντας παραδείγματα και οπτικά στοιχεία από το χώρο της καθημερινής επαγγελματικής δραστηριότητας.  Να προσπαθεί ακόμα να αναπτύξει την κριτική σκέψη του/της μαθητή/τριας χρησιμοποιώντας απλές ερωτήσεις και συλλογισμούς που οδηγούν σε λογικά συμπεράσματα.

Οι μαθητές/τριες πρέπει να ενθαρρύνονται να διατηρούν και να εμπλουτίζουν συνεχώς το φάκελο επιτευγμάτων τους με υλικό σχετικό με το μάθημά τους.

Να ανατίθεται συστηματικά κατ’ οίκον εργασία στους/στις μαθητές/τριες, η οποία να ελέγχεται.

Βιβλιογραφία

1 Μηχανική και Κατασκευές Γ΄ τάξης Δομικών Έργων – Έκδοση ΥΑΠ ΤΕ.

2 Μηχανική - Αντοχή Υλικών Ι (Αθήνα 1999) – Βιβλίο μαθητή – ΤΕΕ, Τομέας Κατασκευών – Ειδικότητας Κτιριακών Έργων Β΄ τάξης 1ου κύκλου.

3 Στατική - Αντοχή Υλικών ΙΙ (Αθήνα 1999) – Βιβλίο μαθητή – ΤΕΕ, Τομέας Κατασκευών – Ειδικότητας Κτιριακών Έργων Β΄ τάξης 2ου κύκλου.

6
ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

Να χρησιμοποιείται η συνεχής αξιολόγηση, η οποία να αξιοποιείται και για σκοπούς επανατροφοδότησης.

Η συνεχής αξιολόγηση να αφορά την εργασία στην τάξη, την κατ’ οίκον εργασία, τις συνθετικές εργασίες (projects) και το περιεχόμενο του προσωπικού φακέλου δραστηριοτήτων/επιτευγμάτων των μαθητών/τριών.

Για σκοπούς αξιολόγησης, επιβάλλεται να λαμβάνεται υπόψη και η γενική εικόνα του/της μαθητή/τριας, όπως παρουσιάζεται στο τετράδιο ασκήσεων και στο φάκελο επιτευγμάτων του/της.

Η βαθμολογία του τριμήνου πρέπει να βασίζεται, μεταξύ άλλων, και σε γραπτή εξέταση του/της μαθητή/τριας.

Η βαρύτητα της επιμέρους αξιολόγησης που αφορά την εργασία στην τάξη, την κατ’ οίκον εργασία, την προφορική εξέταση, τα διαγωνίσματα και το φάκελο επιτευγμάτων, καθώς και τα κριτήρια αξιολόγησης καθορίζονται, κωδικοποιούνται και κοινοποιούνται στους/στις μαθητές/τριες.
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	ΔΙΔΑΚΤΕΑ ΥΛΗ
	ΓΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΔΕΞΙΟΤΗΤΕΣ ΠΟΥ ΑΠΟΚΤΑ Ο/Η ΜΑΘΗΤΗΣ/ΤΡΙΑ
	ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ

	1 Εφαρμογές επίλυσης ισοστατικών δοκών (φορέων)


(21 περίοδοι)

1.1 Αμφιέρειστη δοκός

1.2 Πρόβολος

1.3 Προέχουσα δοκός

1.4 Αμφιπροέχουσα δοκός

Σημείωση:  Η επίλυση των πιο πάνω δοκών να γίνει με φορτία συγκεντρωμένα, ομοιόμορφα κατανεμημένα σε όλο το μήκος της δοκού ή σε μέρος της, ανομοιόμορφα κατανεμημένα και με συνδυασμό των πιο πάνω φορτίων

1.5 Διάγραμμα ροπών κάμψης και τεμνουσών δυνάμεων – θέση οπλισμού
	· Υπολογίζει τις τιμές των αξονικών δυνάμεων (Ν), των τεμνουσών δυνάμεων (Q) και των ροπών κάμψης (M) σε χαρακτηριστικά σημεία ισοστατικών δοκών που φορτίζονται με φορτία συγκεντρωμένα, ομοιόμορφα κατανεμημένα σ’ όλο το μήκος της δοκού ή σε μέρος της, ανομοιόμορφα κατανεμημένα και με συνδυασμό των πιο πάνω τρόπων φόρτισης.

· Σχεδιάζει σε κλίμακα τα διαγράμματα Ν, Q και Μ.

· Ερμηνεύει τα διαγράμματα Ν, Q και Μ που κατασκευάζει και κατανοεί τη χρησιμότητά τους.

· Δικαιολογεί τη θέση του οπλισμού στις δοκούς από οπλισμένο σκυρόδεμα.
	Ο/Η εκπαιδευτικός:

· Επεξηγεί τη σημασία του μαθήματος γενικά και ειδικότερα της ενότητας που αφορά την επίλυση ισοστατικών φορέων και τις εφαρμογές τους στον τομέα των κατασκευών.  Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιεί διαφάνειες και άλλο εποπτικό υλικό, δίνοντας ιδιαίτερη έμφαση στη συμβολή του μαθήματος για την κατανόηση άλλων τεχνολογικών μαθημάτων του κλάδου Πολιτικής Μηχανικής και Αρχιτεκτονικής.

· Επαναλαμβάνει βασικά σημεία που αφορούν την επίλυση ισοστατικών δοκών που οι μαθητές/τριες διδάκτηκαν στην τελευταία ενότητα του μαθήματος «Μηχανική και Κατασκευές» στο Β’ έτος.

· Επιλύει παραδείγματα υπολογισμού εσωτερικών δυνάμεων σε δοκούς και κατασκευάζει (σχεδιάζει) τα διαγράμματα αξονικών δυνάμεων (Ν), τεμνουσών δυνάμεων (Q) και ροπών κάμψης (Μ).

Οι μαθητές/τριες:

· Εξασκούνται στην επίλυση ισοστατικών δοκών και στην κατασκευή/σχεδίαση των διαγραμμάτων Ν, Q και Μ.

· Συνεργάζονται σε ομάδες, για να επιλύσουν διάφορους τύπους δοκών, που θα επιλεγούν από στατικά σχέδια οικοδομής που θα τους δοθούν.

· Ερμηνεύουν τα διαγράμματα Ν, Q, και Μ που κατασκευάζουν και δικαιολογούν τη θέση του κύριου οπλισμού.

· Παρουσιάζουν τις εργασίες τους στην τάξη.



	2 Ροπή αδράνειας Ι


(3 περίοδοι)

2.1 Ορισμός της ροπής αδράνειας και εφαρμογή σε απλά γεωμετρικά σχήματα

2.2 Θεώρημα Steiner ή των παράλληλων αξόνων

2.3 Σημασία της ροπής αδράνειας και υπολογισμός σε απλές και σύνθετες επίπεδες επιφάνειες


	Γενική επανάληψη στα ακόλουθα:
· Oρίζει τη ροπή αδράνειας μιας επιφάνειας και κατανοεί τη σημασία της στην επιλογή των διαστάσεών της.

· Aναγνωρίζει το συμβολισμό της ροπής αδράνειας και αναφέρει τη μονάδα μέτρησής της.

· Oρίζει και επισημαίνει τους κύριους κεντροβαρικούς άξονες σε απλές και σύνθετες επιφάνειες.

· Yπολογίζει τη ροπή αδράνειας ως προς τους κύριους κεντροβαρικούς άξονες (κύριες ροπές αδράνειας) και ως προς άξονα που διέρχεται από τη βάση απλών διατομών.

· Διατυπώνει και επεξηγεί με τη βοήθεια σχήματος το θεώρημα των παράλληλων αξόνων (Steiner)

· Eφαρμόζει το θεώρημα Steiner για τον υπολογισμό της ροπής αδράνειας σύνθετων διατομών.

· Oρίζει τη ροπή αντίστασης επιφάνειας, αναγνωρίζει το συμβολισμό της και αναφέρει τη μονάδα μέτρησής της.

· Yπολογίζει τη ροπή αντίστασης διαφόρων διατομών.

· Eπεξηγεί τη σημασία της ροπής αντίστασης.

· Oρίζει την ακτίνα αδράνειας επιφάνειας, αναγνωρίζει το συμβολισμό της και αναφέρει τη μονάδα μέτρησής της.

· Yπολογίζει την ακτίνα αδράνειας διαφόρων διατομών.

· Eπεξηγεί τη σημασία της ακτίνας αδράνειας.

· Xρησιμοποιεί πίνακες για την εύρεση της ροπής αδράνειας, της ακτίνας αδράνειας και της ροπής αντίστασης τυποποιημένων διατομών.

· Kατανοεί και εξηγεί τη σημασία που έχει η γεωμετρία της διατομής στην επιλογή της ως διατομής για ένα δομικό στοιχείο.

	Ο/Η εκπαιδευτικός:

· Επεξηγεί τις διάφορες έννοιες της ενότητας με τη χρήση εποπτικού υλικού.

· Παρουσιάζει παραδείγματα εύρεσης της ροπής αδράνειας, της ακτίνας αδράνειας και της ροπής αντίστασης με υπολογισμό και με τη χρήση πινάκων.

Ο/Η μαθητής/τρια:

· Εξασκείται στην επίλυση ασκήσεων για την εύρεση της ροπής αδράνειας, της ροπής αντίστασης και της ακτίνας αδράνειας διαφόρων διατομών.

Εργάζεται σε ομάδες και χρησιμοποιεί πίνακες, είτε για να βρει τη ροπή αδράνειας και την ακτίνα αδράνειας τυποποιημένων διατομών, είτε για να επιλέξει τις κατάλληλες διατομές με βάση τη ροπή αδράνειάς τους που έχει υπολογίσει.

	3 Θεωρία της απλής κάμψης


(21 περίοδοι)

3.1 Ορισμός

3.2 Θεμελιώδης τύπος της κάμψης   [image: image4.png]= ,5‘ — Napadoyés





3.3 Έλεγχος επάρκειας της διατομής απλών δοκών σmax ≤ σεπιτρ.
3.4 Επιλογή της απαιτούμενης διατομής δοκών, όταν είναι γνωστά το φορτίο καταπόνησης, το υλικό κατασκευής της και ο τρόπος στήριξής της

3.5 Εφαρμογές επίλυσης του θεμελιώδους τύπου της κάμψης
	· Ορίζει και επισημαίνει την ουδέτερη στρώση μιας δοκού και την ουδέτερη γραμμή της διατομής της.

· Διατυπώνει το θεμελιώδη τύπο της κάμψης και επεξηγεί τον κάθε όρο.

· Υπολογίζει τις τάσεις που αναπτύσσονται σε μια διατομή καμπτόμενης δοκού και σχεδιάζει το διάγραμμα κατανομής των τάσεων.

· Υπολογίζει τις απαιτούμενες διαστάσεις για την ασφαλή λειτουργία μιας καμπτόμενης δοκού.

· Ελέγχει την επάρκεια της διατομής μιας καμπτόμενης δοκού.

· Αναγνωρίζει την παραμόρφωση σε καμπτόμενες δοκούς και αναφέρει τους παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται το μέγεθός της.
	Ο/Η εκπαιδευτικός:

· Παρουσιάζει τη θεωρία της απλής κάμψης με τη χρήση φωτογραφικού και εποπτικού υλικού.

· Επιδεικνύει, με τη βοήθεια πειραματικής διάταξης, το φαινόμενο της κάμψης.

· Παρουσιάζει παραδείγματα εφαρμογής της θεμελιώδους εξίσωσης της κάμψης σε απλές περιπτώσεις δοκών.

Οι μαθητές/τριες:

· Επιλύουν ασκήσεις διαφόρων τύπων δοκών για την εύρεση:

· των τάσεων που αναπτύσσονται στις διατομές τους.

· των απαιτούμενων διαστάσεων για την ασφαλή λειτουργία τους ή για τον έλεγχο της επάρκειας της διατομής τους.

· Σχεδιάζουν διαγράμματα κατανομής των τάσεων.

· Συσχετίζουν τις γνώσεις που απόκτησαν με εφαρμογές σε πραγματικές καταστάσεις καμπτόμενων φορέων.

	4 Λυγισμός


(12 περίοδοι)

4.1 Ορισμός. Αιτίες που προκαλούν το λυγισμό

4.2 Λυγισμός στην ελαστική περιοχή – Τύπος του Όιλερ (Euler)
4.3 Ελεύθερο μήκος λυγισμού

4.4 Κρίσιμη τάση και λυγηρότητα. Όριο εφαρμογής του τύπου του Όιλερ 

4.5 Επιτρεπόμενη τάση λυγισμού – Συντελεστής ασφάλειας γ

4.6 Εύρεση των διαστάσεων ράβδου που καταπονείται σε λυγισμό
	· Εξηγεί το φαινόμενο του λυγισμού και τις αιτίες που το προκαλούν.

· Ορίζει το κρίσιμο φορτίο και την κρίσιμη τάση (ελαστική περιοχή).

· Διατυπώνει και εφαρμόζει τον τύπο του Όιλερ για υπολογισμό του κρίσιμου φορτίου στο λυγισμό.

· Εξηγεί τη σημασία του ελεύθερου μήκους και διατυπώνει τις σχέσεις ελεύθερου μήκους λυγισμού και πραγματικού μήκους των ράβδων, ανάλογα με τον τρόπο στήριξής τους.

· Ορίζει τη λυγιρότητα και εξηγεί τη σημασία της.

· Συγκρίνει την επιτρεπόμενη τάση με την κρίσιμη τάση λυγισμού.

· Υπολογίζει ασφαλή διατομή φορέα έναντι λυγισμού θεωρητικά και πρακτικά (με τη μέθοδο των συντελεστών ω).
	Ο/Η εκπαιδευτικός:

· Παρουσιάζει το φαινόμενο του λυγισμού με τη χρήση φωτογραφικού και εποπτικού υλικού.

· Επιδεικνύει, με τη βοήθεια πειραματικής διάταξης, το φαινόμενο του λυγισμού.

· Παρουσιάζει παραδείγματα εμφάνισης του φαινομένου του λυγισμού σε κατασκευές.

Οι μαθητές/τριες:

· Επιλύουν ασκήσεις για τον υπολογισμό του κρίσιμου φορτίου λυγισμού για φορείς με διάφορες συνθήκες στήριξης και της κρίσιμης τάσης λυγισμού.

· Αξιοποιούν τις γνώσεις που απόκτησαν, ώστε να κατανοήσουν τεχνικές που εφαρμόζονται σε τεχνικά έργα για αποφυγή του λυγισμού.

· Ετοιμάζουν, κατά ομάδες, μελέτη με θέμα την αστοχία κατασκευών σε λυγισμό και την παρουσιάζουν στην τάξη.

	5 Επίπεδα δικτυώματα


(21 περίοδοι)
5.1 Ορισμός – Στατική λειτουργία

5.2 Ισορροπία ράβδων

5.3 Μέθοδοι υπολογισμού εσωτερικών δυνάμεων στις ράβδους / μέλη των δικτυωμάτων (ισορροπία κόμβων, μέθοδος τομών)


	· Εξηγεί, με τη βοήθεια σχήματος, τι ονομάζεται δικτύωμα και κατονομάζει τα μέρη από τα οποία αποτελείται.

· Δικαιολογεί τη χρήση των δικτυωμάτων και εξηγεί τον τρόπο λειτουργίας τους.

· Αναφέρει τα είδη των καταπονήσεων στις ράβδους του δικτυώματος, καθώς και τις μεθόδους υπολογισμού τους.

· Υπολογίζει τις δυνάμεις που αναπτύσσονται στις ράβδους με την αναλυτική και γραφική μέθοδο της ισορροπίας των κόμβων, καθώς επίσης και με την αναλυτική μέθοδο των τομών.

· Επισημαίνει, σε δεδομένο δικτύωμα, ράβδους με μηδενική καταπόνηση, χωρίς να το επιλύει.

· Επιλέγει διατομές ράβδων δικτυώματος με τη βοήθεια πινάκων.
	Ο/Η εκπαιδευτικός:

· Παρουσιάζει την ενότητα των δικτυωμάτων με τη χρήση φωτογραφικού και εποπτικού υλικού.

· Επιδεικνύει και επεξηγεί, με τη βοήθεια μηχανισμού, τον τρόπο υπολογισμού των αντιδράσεων στις στηρίξεις ενός δικτυώματος και τον τρόπο καταπόνησης των ράβδων του.

· Παρουσιάζει τις μεθόδους υπολογισμού των εσωτερικών δυνάμεων των ράβδων.

Οι μαθητές/τριες:

· Επιλύουν ασκήσεις για την εύρεση του μεγέθους και του είδους των δυνάμεων που καταπονούν τις ράβδους των δικτυωμάτων με διάφορες μεθόδους.

· Επιλέγουν διατομές των ράβδων των δικτυωμάτων.

· Πραγματοποιούν επισκέψεις σε χώρους, στις στέγες των οποίων χρησιμοποιήθηκαν δικτυώματα, με στόχο τη φωτογράφιση και τη συλλογή πληροφοριών για τους λόγους χρησιμοποίησης των δικτυωμάτων, τα πλεονεκτήματα/μειονεκτήματά τους, τον τρόπο λειτουργίας τους, τις ιδιαιτερότητές τους κτλ.

· Παρουσιάζουν τις εργασίες τους στην τάξη.
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