ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΑΤΡΩΝ – ΤΜΗΜΑ ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ
ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΜΑΘΗΜΑ:
ΠΡΟΗΓΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ
ΔΙΔΑΣΚΩΝ:  ΘΑΝ. ΤΡΙΑΝΤΑΦΥΛΛΟΥ
1η ΣΕΙΡΑ ΑΣΚΗΣΕΩΝ
ΑΣΚΗΣΗ 1 (20%) – Κανόνας ανάμιξης
(α) Να αποδείξετε τον «κανόνα ανάμιξης» (εξ. 2.1)





10%
(β) Να δείξετε γραφικά τη σχέση Εf – Vfib για τιμές του Vfib μέχρι το θεωρητικώς άνω όριο, για ινοπλισμένα πολυμερή με συνεχείς ίνες μίας διεύθυνσης και Εfib = 220 GPa, Em = 5 GPa, κάνοντας χρήση της ακριβούς σχέσης του κανόνα ανάμιξης.





5%
(γ) Να επαναλάβετε το παραπάνω ερώτημα κάνοντας χρήση της προσεγγιστικής σχέσης του κανόνα ανάμιξης (αγνοήστε δηλαδή τη συμβολή της ρητίνης) και να σχολιάσετε τη σύγκριση των αποτελεσμάτων με αυτά του ερωτήματος (β).





5%
ΑΣΚΗΣΗ 2 (10%) – Ονομαστικό πάχος

Θεωρήστε ένα ύφασμα ινών άνθρακα μίας διεύθυνσης με μάζα 300 g ανά m2. Υποθέτοντας ότι οι ίνες άνθρακα έχουν πυκνότητα 1800 kg/m3, να υπολογίσετε το ονομαστικό πάχος του υφάσματος.
ΑΣΚΗΣΗ 3 (σύνολο 70%, 14% κάθε ερώτημα) – Αποκόλληση
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Γεωμετρικές ιδιότητες
Πλάτος υποστρώματος από σκυρόδεμα
b = 150 mm
Πλάτος ΙΟΠ (FRP)



bf = 100 mm
Ιδιότητες υλικών
Σκυρόδεμα: 
fctm = 2.2 MPa

ΙΟΠ: Χρήση υφάσματος σε συνθήκες συνήθους στάθμης ποιοτικού ελέγχου
CFRP: πάχος tf,1 = 0.12 mm, μέτρο ελαστικότητας Εf = 220 GPa, ffk = 3300 MPa.

GFRP: πάχος tf,2 = 0.17 mm, Εf = 70 GPa, ffk = 3200 MPa.
(α)
Υπολογίσατε την τιμή του lb,max για 1, 2 και 3 στρώσεις CFRP. Επαναλάβατε για GFRP. Κάνετε τη γραφική παράσταση του lb,max συναρτήσει του αριθμού στρώσεων (και για τα δύο υλικά) και σχολιάστε τα αποτελέσματα.






(β)
Υπολογίσατε την τιμή σχεδιασμού της τάσης αποκόλλησης ffbd του FRP για κάθε μία από τις παραπάνω 6 περιπτώσεις. Κάνετε τη γραφική παράσταση του ffbd συναρτήσει του αριθμού στρώσεων (και για τα δύο υλικά) και σχολιάστε τα αποτελέσματα.



(γ)
Υπολογίστε την ffbd για τις παραπάνω 6 περιπτώσεις θεωρώντας μήκος επικόλλησης lb = 0.5lb,max. Επαναλάβετε τους υπολογισμούς για lb = 0.3lb,max. Σχολιάστε όλα τα αποτελέσματα.
(δ)
Υπολογίστε την ffbd για τις τρεις ανωτέρω περιπτώσεις CFRP (1, 2 ή 3 στρώσεις) θεωρώντας το μισό πλάτος (δηλ. bf= 50 mm) και μήκος επικόλλησης τουλάχιστον ίσο με lb,max. Σχολιάστε τα αποτελέσματα.
(ε)
Υπολογίστε την τιμή σχεδιασμού της παραμόρφωσης αποκόλλησης (εfbd) για κάθε μία από τις 6 περιπτώσεις του ερωτήματος (α) και συγκρίνατέ τη με την τιμή σχεδιασμού της οριακής παραμόρφωσης του υλικού (εfd).  Σχολιάστε τα αποτελέσματα.
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