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3. Μεθοδολογίες επίλυσης κατασκευών 
 3.1 Γενική διατύπωση του προβλήµατος. Οι διάφορες µεθοδολογίες. 
 3.2 Η µέθοδος της ισορροπίας κατασκευών 
  3.2.1 Εισαγωγή 
  3.2.2 Συνθήκη ισορροπίας 
  3.2.3 Συνθήκη συµβιβαστού 
  3.2.4 Καταστατικές εξισώσεις 
 3.3 Ενεργειακές µέθοδοι 
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  3.3.3 Μέθοδοι συµπληρωµατικής ενέργειας 
  3.3.4 Το δεύτερο θεώρηµα του Castigliano 
  3.3.5 Η αρχή των δυνατών έργων 
  Η αρχή της επαλληλίας 
  3.3.6 Θεωρήµατα αντιστροφής 
  Το θεώρηµα αντιστροφής των µετατοπίσεων (Maxwell) 
  Το θεώρηµα αντιστροφής έργου (Betti-Rayleigh) 
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2. Το στοιχείο-ράβδος. Χρήση γενικού συστήµατος αναφοράς. 
3. Περιορισµένοι κόµβοι και συµµετρία 
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4. Το στοιχείο-δοκός 
 4.1 Μετατοπίσεις λόγω διάτµησης. Η δοκός Timoshenko. 
5. Πλαίσια µε κατανεµηµένα φορτία 
6. Συγκρότηση του γενικού µητρώου ακαµψίας 
7. Η µέθοδος της στατικής συµπύκνωσης. Υπερστοιχεία 
8. Επίπεδα και χωρικά πλαίσια 
 8.1 Το στοιχείο δοκός πλαισίου 
 8.2 Συµµετρία και αντισυµµετρία σε επίπεδα πλαίσια 
9. Προγραµµατισµός της µεθόδου της µητρωικής ανάλυσης 
 9.1 Το λογικό διάγραµµα της µητρωικής ανάλυσης 
 9.2 Υποπρόγραµµα σύνταξης γ.µ.α. 
10. Τεχνικές βελτίωσης της απόδοσης προγραµµάτων µητρωικής ανάλυ 
 σης 
 10.1 Αρίθµηση των κόµβων της διακριτοποιηµένης κατασκευής 
 10.2 Αυτόµατη αρίθµηση των κόµβων 
 10.3 Οριακές συνθήκες µετατοπίσεων 
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3. Θεµελίωση της ΜΠΣ µε τη µέθοδο των µετατοπίσεων 

3.1  Γενικά 
 3.2 Εξισώσεις ισορροπίας κατά την ΜΠΣ 
 3.3  Ισορροπία δυνάµεων στη ΜΠΣ 
 3.4 Μετασχηµατισµός συστηµάτων αναφοράς 
 3.5 Επιβολή οριακών συνθηκών 
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 3.2 Ορθογώνιο στοιχείο γραµµικών παραµορφώσεων 
 3.3 Ορθογώνιο στοιχείο σταθερής διατµητικής τάσης 
  Χρήση και σχετική ακρίβεια του στοιχείου CSSR 
 3.4 Ορθογώνιο στοιχείο κάµψης 
 3.5 Ορθογώνιο επίπεδο στοιχείο-κέλυφος 
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4. Υπολογισµός µητρώου ακαµψίας διδιάστατων ισοπαραµετρικών στοι- 
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2.  Η µέθοδος του λογισµού των µεταβολών 
 2.1 Η αρχή του στάσιµου της δυναµικής ενέργειας και η αρχή των  
  δυνατών έργων 
 2.2 Ιδιότητες του µητρώου ακαµψίας της κατασκευής 
3. Η µέθοδος Rayleigh-Ritz 
4. Συναρτησιακά, εξισώσεις Εuler και πεπερασµένα στοιχεία 
5. Πολυωνυµικά πεδία µε συνέχεια κατά τµήµατα 
 5.1 Μητρώο συνάρτησης µορφής 
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 Παρεµβολή κατά Lagrange 
 ∆ύο διαστάσεις 
10. Συναρτήσεις µορφής στοιχείων µε συνέχεια C1 
 ∆ύο διαστάσεις 
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1. Επιλογή υπολογιστικού εργαλείου  
2. Κώδικες για τη γραµµική ελαστική µελέτη των κατασκευών 
3. Καθορισµός του προβλήµατος 
4. Ανάπτυξη και διάταξη του πλέγµατος 
 4.1 Καθορισµός γεωµετρίας, φορτίων, και στηρίξεων 
 4.2 Επιλογή κατάλληλων πεπερασµένων στοιχείων 
 4.3 Κόµβοι και στοιχεία 
 4.4 Ιδιότητες γεωµετρίας και υλικού 
 4.5 Εξωτερικές φορτίσεις 
 4.6 Συνοριακές συνθήκες 
  4.6.1 Άκαµπτοι σύνδεσµοι και εξισώσεις περιορισµού 
  4.6.2 Η Μέθοδος των πολλαπλασιαστών Lagrange 
5. Αξιολόγηση των αποτελεσµάτων 
 5.1 Γραφικά και αριθµητικά αποτελέσµατα 
 5.2 Ακρίβεια και µελέτες σύγκλισης 
6. Τεχνικές βελτίωσης της ακρίβειας 
 6.1 Συγκεντρώσεις τάσεων 
 6.2 Χρήση υποµοντέλου 
 6.3 Σύγκλιση µε σταδιακή πύκνωση του πλέγµατος 
7. Καταγραφή και παρουσίαση αποτελεσµάτων 
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1. Εισαγωγή 
 1.1  Οι πρώτες µελέτες 
 1.2  Η χρήση προγραµµάτων ΠΣ 
  1.2.1 Μελέτη συµπεριφοράς όλης της κατασκευής 
  1.2.2 Μελέτη τµήµατος της µεταλλικής κατασκευής 
 1.3  MAESTRO και GODDESS. ∆ύο διαφορετικές όψεις του  
  προβλήµατος. 
2. Πεπερασµένα στοιχεία για ναυπηγικές κατασκευές 
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 2.1 Τα συνήθη στοιχεία 
 2.2 Η χρήση των διαφόρων στοιχείων 
  2.2.1 Στοιχεία-δοκοί 
  2.2.2 Μεµβρανικά στοιχεία-ελάσµατα 
 2.3 Η συνδυασµένη χρήση διαφόρων στοιχείων 
3. Η αριθµητική αναπαράσταση των ναυπηγικών κατασκευών 
 3.1 Αναπαράσταση της κατασκευής σε δύο διαστάσεις 
  3.1.1 Στοιχεία-δοκοί 
  3.1.2 Μεµβρανικά στοιχεία-ελάσµατα 
  3.1.3 Επιβολή οριακών συνθηκών σε διδιάστατα µοντέλα 
 3.2 ∆ιακριτοποίηση της κατασκευής σε τρεις διαστάσεις 
4. Οι απαιτήσεις των νηογνωµόνων 
 4.1 Η µελέτη των bulk carriers και containerships µε βάση τις  
  απαιτήσεις των νηογνωµόνων 
 4.2. Καταστάσεις φόρτισης 
 4.3  ∆ιακριτοποίηση της µεταλλικής κατασκευής 
 4.4  Κριτήρια αποδοχής της κατασκευής 
5. Μελέτες ναυπηγικών κατασκευών µε προγράµµατα ΠΣ 
 5.1  ∆ιακριτοποίηση σε δύο διαστάσεις 
  5.1.1  Ενισχυµένος νοµέας δεξαµενόπλοιου (στοιχεία-δοκοί) 
  5.1.2  Ενισχυµένος νοµέας δεξαµενόπλοιου µε διαφορετικά  
   στοιχεία 
  5.1.3  Μελέτη διαµήκους φρακτής και σταθµίδας bulk carrier 
  5.1.4  Μελέτη στρεπτικής συµπεριφοράς containership 
  5.1.5  Μελέτη διατµητικών τάσεων σε διαµήκη φρακτή 
  5.1.6  Μελέτη µπρακέτων ενισχυµένων νοµέων 
 5.2  ∆ιακριτοποίηση σε τρεις διαστάσεις 
  5.2.1  Μελέτη του Α/Φ Invincible 
  5.2.2  Μελέτη του ∆/Ξ Esso Norway 
   5.2.2.1 ∆ιακριτοποίηση µε πεπερασµένα στοιχεία 
   5.2.2.2 ∆ιακριτοποίηση µε υπερστοιχεία 
   5.2.2.3 Επιλεγµένα αποτελέσµατα 
   5.2.2.4 Μελέτη κατασκευής υπό δυναµική φόρτιση 
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1. ∆ιακριτοποίηση της κατασκευής 
 1.1 ∆ιακριτοποίηση ενισχυµένου ελάσµατος 
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 1.2 Μελέτη ελάσµατος υπό κάθετη φόρτιση 
 1.3 ∆ιάταξη και διαστάσεις πλέγµατος 
2. Συµµετρία κατασκευής και φορτίου 
3. ∆ιακριτοποίηση των πρισµατικών διατοµών (δοκών και  

ενισχυτικών) της κατασκευής 
 3.1 Αλληλεπίδραση ενισχυτικών και ελασµάτων 
 3.2  Η επίδραση της κάµψης του ενισχυτικού στην οµοεπίπεδη 
  συµπεριφορά του ελάσµατος  
 3.3  Η επίδραση των αξονικών φορτίσεων στην κάµψη των  
   ενισχυτικών  
 3.4 Υβριδικό στοιχείο-δοκός 
4. ∆ιακριτοποίηση ενισχυµένου ελάσµατος 
 4.1 Στοιχείο-ενισχυτικό 
5. ∆ιακριτοποίηση της γάστρας του πλοίου 
 5.1 Πλέγµατα 
 5.2 Πλέγµα αναφοράς 
 5.3 Πλέγµα ουδετέρων αξόνων 
 5.4 Θέσεις των κόµβων 
 5.5 Θέσεις των κόµβων στο πλέγµα αναφοράς 
 5.6 Θέσεις των κόµβων σε σηµεία του πλέγµατος ουδετέρων αξόνων 
 5.7 Επιλογή µεθόδου 
 5.8 Γραφική απεικόνιση της διακριτοποιηµένης κατασκευής 
6. Χρήση ενισχυτικών για τον υπολογισµό της ακαµψίας  
7. Ορισµός και χρήση των υπερστοιχείων 
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1. Εισαγωγή 
2. Το Ε/Γ-Ο/Γ Κέρκυρα 
 2.1 Κύρια χαρακτηριστικά 
 2.2  Υδροστατικά στοιχεία και καµπύλη φόρτισης  
3. ∆ιακριτοποίηση της κατασκευής του Ε/Γ-Ο/Γ Κέρκυρα 
 3.1  Γενικές παρατηρήσεις  
 3.2 Η αξιολόγηση των αποτελεσµάτων ανάλυσης µεγάλων  
   µεταλλικών κατασκευών µε προγράµµατα ΠΣ  
 3.3 ∆ιακριτοποίηση της κατασκευής µε το πρόγραµµα ALGOR 
 3.4 Ανάπτυξη πλέγµατος µε το ALGOR. Γενικές παρατηρήσεις 
   3.4.1  Ανάπτυξη του πλέγµατος της γάστρας  
   3.4.2  Ανάπτυξη του πλέγµατος του καταστρώµατος αντοχής  
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   3.4.3  Ανάπτυξη πλέγµατος διαδρόµου επιβατών  
   3.4.4  Ανάπτυξη πλέγµατος των εγκαρσίων και διαµήκων φρακτών  
   3.4.5  Ανάπτυξη πλέγµατος των υπερκατασκευών  
   3.4.6 Ενισχυτικά  
   3.4.7  Ιδιότητες των ενισχυτικών  
   3.4.8 Ελάσµατα 
 3.5 Αποκωδικοποίηση. Συνδυασµός ελασµάτων µε ενισχυτικά  
4. Στήριξη της κατασκευής και επιβολή εξωτερικών φορτίσεων 
  4.1 Συνοριακές συνθήκες  
  4.2 Φόρτιση  
5. Προκαταρκτικός έλεγχος του µοντέλου  
 5.1 Γενικά  
 5.2 Έλεγχος γεωµετρίας 
 5.3 Έλεγχος των ιδιοτήτων των στοιχείων    
 5.4 Έλεγχος του βάρους της µεταλλικής κατασκευής  
 5.5 Λοιποί έλεγχοι 
6. Έλεγχοι των αποτελεσµάτων  
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 6.2 Ποιοτικές παρατηρήσεις  
  6.3 Ακρίβεια των αποτελεσµάτων   
 6.4 Αξιολόγηση και σύγκριση των αποτελεσµάτων 
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 4.3  Βελτίωση της απόδoσης λύσεων µε πεπερασµένες διαφoρές 
5.  Η µέθοδος της δυναµικής χαλάρωσης Γενικές παρατηρήσεις 
 5.1  Περιγραφή της µεθόδου 
 5.2  Μαθηµατική διατύπωση της µεθόδου  
 5.3  Αριθµητική ευστάθεια και σύγκλιση  
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5.5 Υπολογισµός της πλασµατικής πυκνότητας της εξίσωσης  
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 2.1 Μητρωική ανάλυση 
 2.2 Πεπερασµένες διαφορές 
3. Σφάλµατα διακριτοποίησης 
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Παραρτήµατα Π1 
 
Α Το θεώρηµα απόκλισης του Gauss 
 
Β Yπολογισµός των υδροστατικών δυνάµεων που ασκούνται στη  
 γάστρα του πλοίου 
 
Γ Το Πρόγραµµα ALGOR και εφαρµογές σε ναυπηγικές κατασκευές 
 
∆ Το Πρόγραµµα ΜΑΕSTRO. Οδηγίες χρήσης. 
 
Ε Λύση της εξίσωσης δοκού-κολόνας µε τη µέθοδο της δυναµικής  
 χαλάρωσης 
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