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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 Η παρούσα διπλωματική εργασία διαπραγματεύεται τη γεωμετρική μοντελοποίηση μέρους του 

παράλληλου τμήματος ενός πλοίου μεταφοράς φυσικού αερίου (LNG carrier) και προσομοίωση της 

απόκρισης της κατασκευής όταν υπόκειται σε φορτία λειτουργίας σύμφωνα με τους κανονισμούς του 

Νορβηγικού Νηογνώμονα. Τα εργαλεία που διατίθενται για το σκοπό αυτό είναι το σχεδιαστικό και 

υπολογιστικό πρόγραμμα πεπερασμένων στοιχείων Abaqus 6.13 συνεπικουρούμενο με το σχεδιαστικό 

πρόγραμμα Rhino. 

 Αρχικά γίνεται μνεία περί του συγκεκριμένου πλοίου της μεταφορικής ικανότητας και της 

μορφολογίας της μεταλλικής κατασκευής. Στη συνέχεια περιγράφεται η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε για 

την γεωμετρική μοντελοποίηση, ορισμού οριακών συνθηκών-φορτίων. Τελικά παρουσιάζονται τα 

αποτελέσματα και εξάγονται αποτελέσματα σχετικά με το μέγεθος και τη θέση των μεγίστων τιμών τάσης που 

εμφανίζονται στη κατασκευή του πλοίου. 

 

 

ABSTRACT 

 

 The present thesis aims towards the geometric modeling of a part of a parallel section of a natural gas 

carrier (LNG Carrier) as well as the simulation of its construction response when subject to working load 

according to the DNV GL regulations. The tools exploited for this purpose are the finite element analysis tool 

for documentation and computational purposes - Abaqus 6.13 with the assistance of the design application 

software – Rhino. 

 Initially, reference is made to the carrying capacity and morphology of the metal construction.  

Furthermore, the methodology followed for the geometric modeling by setting boundary conditions – load 

cases is described. Finally, results are presented and conclusions are made concerning the size and place of 

the maximum voltage price evident in the construction of the ship. 
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ΣΚΟΠΟΣ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

Η εκτίμηση των τάσεων που αναπτύσσονται στον χώρο του φορτίου ενός πλοίου μεταφοράς 

υγροποιημένου φυσικού αερίου (LNG) σε ορισμένη κατάσταση φορτώσεως αποτελεί το γενικό σκοπό της 

παρούσας εργασίας. Το εργαλείο που χρησιμοποιείται είναι το πρόγραμμα πεπερασμένων στοιχείων Abaqus 

μέσω του οποίου μοντελοποιείται ολόκληρη η δεξαμενή φορτίου Νο3, ο ενδιάμεσος κενός χώρος (cofferdam) 

μεταξύ των δεξαμενών Νο2 και 3 καθώς και αντίστοιχα μεταξύ των δεξαμενών Νο4 και Νο3 καθώς και μέρος 

των δεξαμενών Νο2 και Νο4. 

Το πλοίο που χρησιμοποιήθηκε ως αντικείμενο μελέτης, αποτελεί ένα LNG carrier 170000 m3 με 

βασικές διαστάσεις : 

 LOA : 290m 

 LBP : 279m 

 B :   45m 

 D :   26m 

 T :   12,5m 

Στο Κεφάλαιο Α γίνεται εισαγωγή στα πλοία μεταφοράς υγροποιημένου φυσικού αερίου και 

παρουσίαση της τεχνολογίας μεμβρανικών δεξαμενών  

Στο Κεφάλαιο (Β) της Γεωμετρικής μοντελοποίησης γίνεται παρουσίαση του τρόπου με τον οποίο 

δημιουργείτε το μοντέλο του πλοίου στο πρόγραμμα των πεπερασμένων στοιχείων. 

Στο κεφάλαιο (Γ) γίνεται αναφορά στη διακριτοποίηση και αξιολόγηση της ποιότητας της, καθώς και 

αιτιολόγηση των απλοποιήσεων των οποίων υποβλήθηκε το μοντέλο λαμβάνοντας υπόψη τι προδιαγράφεται 

στους κανονισμούς  

Ο ορισμός της κατάστασης στην οποία θα μελετηθεί, ο τρόπος που εισάγονται τα φορτία σε 

περιβάλλον Abaqus και η επίλυση του μοντέλου θεωρώντας το ως δοκό με δεδομένα φορτία παρουσιάζονται 

στο Κεφάλιο (Δ) 

Οι οριακές συνθήκες των δύο ελεύθερων τομών του μοντέλου τα σημεία στα οποία επιβάλλονται 

όπως επίσης και αναλυτική εύρεση της θέσης του Ουδέτερου άξονα της διατομής των ελευθέρων άκρων του 

μοντέλου παρατίθενται στο κεφάλαιο (Ε) 

Η παρουσίαση των αποτελεσμάτων που εξήχθησαν από το πρόγραμμα και η σύγκριση της τάσης 

σ11 αυτής που ευρίσκεται με αναλυτικό τρόπο με αυτή που υπολογίζεται από το πρόγραμμα 

πραγματοποιείται στο Κεφάλαιο (Στ).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ Α  ‘Πλοία Μεταφοράς Υγροποιημένου Φυσικού Αερίου LNG 

Carrier’ 

Εισαγωγή 

 

H καύση φυσικού αερίου αποτελεί μία σχετικά φθηνή και καθαρή πηγή ενέργειας, γεγονός που 

αποτελεί τον κύριο λόγο, ότι ένα σημαντικό ποσοστό των παγκόσμιων ενεργειακών αναγκών καλύπτεται 

σήμερα από LNG. Η παραγωγή – εξαγωγή -  φυσικού αερίου πραγματοποιείται από συγκεκριμένες χώρες 

αλλά υφίστανται ζήτηση για κατανάλωσή του από το παγκόσμιο σύνολο. Η μεταφορά του από τα σημεία 

παραγωγής στους καταναλωτές υλοποιείται είτε με χερσαίες εγκαταστάσεις, κατασκευή αγωγών ή μέσω 

θαλάσσης με τη χρήση ειδικών πλοίων, τα επονομαζόμενα LNG carrier. 

Το φυσικό αέριο σε συνθήκες περιβάλλοντος (πίεσης και θερμοκρασίας) συναντάται σε αέρια μορφή 

με ιδιαίτερα αυξημένο όγκο. Για να καταστεί η μεταφορά του συμφέρουσα οικονομική με τη χρήση πλοίων τα 

οποία διαθέτουν πεπερασμένο όγκο κυτών, αποτελεί μονόδρομο η υγροποίηση του με απώτερο σκοπό την 

μείωση του όγκου. Αυτή μπορεί να επιτευχθεί είτε με μείωση της θερμοκρασίας σε ατμοσφαιρική πίεση όπου 

το σημείο βρασμού είναι κοντά στους -163oC, ή με μείωση θερμοκρασίας και ταυτόχρονη αύξηση πίεσης. 

Κρίσιμο σημείο για το φυσικό αέριο, θερμοκρασία πάνω από την οποία δε μπορεί να υγροποιηθεί είναι -82οC, 

και η πίεση που απαιτείται σε αυτή τη θερμοκρασία για την υγροποίηση είναι  47 bar.  

Το υγροποιημένο φυσικό αέριο είναι άχρωμο άοσμο και μη τοξικό υγρό το οποίο στην υγρή του 

κατάσταση καταλαμβάνει 600 φορές μικρότερο όγκο από ότι στην αέρια κατάσταση. Ο ατμός του θεωρείται 

εύφλεκτος και είναι επίσης άχρωμος και άοσμος, παρόλα αυτά όμως το σύννεφο ατμών του LNG έχει άσπρο 

χρώμα λόγω των υδρατμών που συγκρατούνται εξαιτίας της πολύ μικρής θερμοκρασίας του.  

Τα πλοία μεταφοράς LNG (LNG carriers) αποτελούνται από δύο βασικά μέρη, την γάστρα σε 

συνδυασμό με την εγκατάσταση πρόωσης και τον κρυογόνο τομέα που διασφαλίζει την αποτελεσματική 

φύλαξη του φορτίου. Τα πλοία αυτής της κατηγορίας διακρίνονται ανάλογα με το αν είναι η δεξαμενή του 

φορτίου αποτελεί ανεξάρτητο στοιχείο της μεταλλικής κατασκευής του πλοίου ή μέρος αυτής. 

 

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 1. Πλοιο LNG με δεξαμενές μεμβρανικού τύπου 
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Περιγραφή Δεξαμενών Μεμβρανικού Τύπου LNG Carriers  

 

Η τεχνολογία μεμβρανών στα πλοία LNG αποτελείται από δύο κύριες συνιστώσες, τη μεταλλική 

κατασκευή της δεξαμενής η οποία αποτελεί και μέρος της γάστρας του πλοίου και τη μόνωση η οποία 

τοποθετείται εντός της δεξαμενής. Αντικειμενικός σκοπός της μόνωσης είναι η επίτευξη της βέλτιστης 

θερμοδιακοπής, δηλαδή αποφυγή ύπαρξης θερμικών γεφυρών ώστε τα ελάσματα της δεξαμενής και γάστρας 

να μην εκτίθενται σε ακραίες θερμοκρασίες και πέρα από αυτές που έχουν μελετηθεί.  

 

Τα φορτία στο εσωτερικό της δεξαμενής μεταφέρονται δια μέσου  της μόνωσης στη γάστρα του 

πλοίου. Ο τρόπος κατασκευής τύπου μεβρανικής δεξαμενής  δεν υποστηρίζει φρακτή κατά μήκος της 

centerline (CL). 

 

Εικόνα 2. Τομή δεξαμενής φορτίου LNG 

Οι δεξαμενές μεμβράνης είναι τεσσάρων ειδών εκ των οποίων τα τρία είναι σχεδιασμένα από την 

εταιρεία GTT(Gaz Transport & Technigaz) και ένα σύστημα που έχει ξεκινήσει να αναπτύσσεται, το σύστημα 

μεμβράνης KOGAS. Τα διάφορα συστήματα  

 TG Mk III 

 GT 96 

 CS 1 

 KC 1 

 TG Mk III 

 

 Πλοία LNG carrier με υλοποίηση της 

μόνωσης των δεξαμενών φορτίου με τεχνολογία 

μεμβρανών τύπου TG Mk III αποτελούνται από 

μια πτυχωτή ανοξείδωτη πρωτεύουσα μεμβράνη 

και ένα  πάνελ το οποίο περιλαμβάνει την 

δευτερεύουσα μεμβράνη και τη μόνωση. Η 

πτυχωτή ανοξείδωτη πρωτεύουσα μεμβράνη 

είναι κατασκευασμένη από ανοξείδωτο χάλυβα 

ποιότητας 304L, πάχους 1,2mm και οι 

 

Εικόνα 3. Πρωτεύουσα Μεμβράνη 
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τυποποιημένες διαστάσεις του είναι 1m x 3m. 

Διαθέτει πτυχώσεις και προς τις δύο πλευρές της, με 

διαφορετική ακτίνα πτύχωσης (μεγαλύτερη αυτή που 

είναι παράλληλη προς τη μεγάλη πλευρά).  

 Το πάνελ αποτελείται από δύο στρώσεις 

μόνωσης ανάμεσα αυτών βρίσκεται η δευτερεύουσα 

μεμβράνη, η οποία είναι κατασκευασμένη από ένα 

υλικό που αποκαλείται ‘triplex’ και αποτελείται από 

ένα φύλλο αλουμινίου ανάμεσα σε δύο υμένες από 

fiber glass. Οι δύο στρώσεις μόνωσης αποτελούνται από ενισχυμένους αφρούς πολυουρεθάνης με πυκνότητα 

120-130kg*m-3, και στο πάνω μέρος του πάνω στρώματος μόνωσης καθώς και στο κάτω μέρος της κάτω 

στρώσης υπάρχει φύλο ξύλου από κόντρα πλακέ. Το πάνελ που περιέχει την μόνωση, τα φύλλα κόντρα 

πλακέ, και τη δευτερεύουσα μεμβράνη είναι προκατασκευασμένο και εδράζεται πάνω στο εσωτερικό έλασμα 

των δεξαμενών φορτίου του πλοίου. Τα κενά μεταξύ των πάνελ γεμίζονται από αφρούς ενισχυμένης 

πολυουρεθάνης ή glass wood. Η πρωτεύουσα μεμβράνη τοποθετείται πάνω από το πάνελ και είναι αυτή που 

έρχεται σε άμεση επαφή με το κρυογονικό φορτίου του φυσικού αερίου.[ GTT - Containment system Athens 

Seminar February 2012] 

 

Πλεονεκτήματα του συστήματος TG Mk III 

1. Κυματοειδής μεμβράνη 

2. Μεμβράνη πάχους 1,2 mm 

3. Πάχος μόνωσης 

4. Γρηγορότερη εγκατάσταση μόνωσης 

  

 Μειονεκτήματα του συστήματος TG Mk III 

1. Συναρμολόγηση με κόλα 

2. Μεγάλο κόστος του αφρού 

3. Η εγκατάσταση της δευτερεύουσας μεμβράνης είναι πολύ ευαίσθητη στον ποιοτικό έλεγχο. 

 

 GT 96 

 

 Tο σύστημα GT 96 αποτελείται από δύο ολόιδιες 

μεμβράνες πάχους 0.7 mm με υλικό κατασκευής κράμα 

αποτελούμενο από 36% Νικέλιο (Ni) και Χάλυβα (invar). 

Οι μεμβράνες έχουν πλάτος 500mm και αποσκοπούν 

κυρίως στον περιορισμό των θερμικών παραμορφώσεων 

που προκαλούνται λόγω θερμοκρασίας φορτίου (-

163oC), αλλά και στον περιορισμό της διάβρωσης.  

 

Εικόνα 4. Πάνελ μόνωσης και δευτερεύουσα Μεμβράνη 

 

Εικόνα 5. Μεμβράνη Invar 
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 Η μόνωση στην περίπτωση GT No96 αποτελείται από προκατασκευασμένα κουτιά με κόντρα πλακέ 

τα οποία είναι γεμάτα με περλίτη. Η συνολική σύνθεση της κατασκευής με τη μέθοδο αυτή αποτελείται από 

κουτί μόνωσης - μεμβράνη σε δύο στρώσεις.[ GTT - Containment system Athens Seminar February 2012] 

 

Εικόνα 6. Διάταξη κατασκευής μόνωσης και μεμβρανών GT No96 

 

Πλεονεκτήματα του συστήματος GT No96 

1. Μόνωση χαμηλού κόστους και εύκολης κατασκευής 

2. Η συγκόλληση είναι γρήγορη διαδικασία 

3. Οι πρωτεύουσες και οι δευτερεύουσες μεμβράνες είναι ίδιες 

4. Το εγκατεστημένο σύστημα μπορεί να αφαιρεθεί και να επανεγκατασταθεί χωρίς να 

καταστραφούν τα κιβώτια μόνωσης 

 Μειονεκτήματα του συστήματος GT No96 

1. To invar έχει υψηλότερο κόστος από τον ανοξείδωτο χάλυβα 

2. Η εγκατάσταση δύο ίδιων μεμβρανών είναι χρονοβόρα διαδικασία 

3. Η ανέγερση του συστήματος απαιτεί ακρίβεια και μπορεί να παρουσιάζει δυσκολίες σε 

συγκεκριμένες περιοχές της δεξαμενής. 

4. Το invar (πάχους 0.7mm) είναι πιο ευαίσθητο σε μηχανική ζημιά. 

 

 Η συγχώνευση της μεθόδου TG Mk III με GT No96 κατέστησε δυνατή την εξέλιξη των δύο 

συστημάτων που οδήγησε στο Υβριδικό Συνδυασμένο Σύστημα (Combined System CS1). Γενικά το σύστημα 

CS1 περιγράφεται ως ένα σύστημα που αποτελείται από το σύστημα μόνωσης του Mk III, περιλαμβανομένου 

της δευτερεύουσας και πρωτεύουσας μεμβράνης από invar του συστήματος No96. Κύριο πλεονέκτημα της 

μεθόδου CS1 αποτελούν τα οφέλη της προκατασκευής εκτός πλοίου και η γρήγορη αυτοματοποιημένη 

συγκόλληση για μια μεμβράνη από invar, με εμφανή μείωση στον χρόνο εγκατάστασης του εξοπλισμού. 
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Περιγραφή Μεταλλικής Κατασκευής LNG carrier 

 

Τα LNG πλοία σχεδιάζονται με διπλά τοιχώματα τόσο στον πυθμένα όσο και στα πλαϊνά ώστε σε 

περίπτωση σύγκρουσης ή προσάραξης η ζημιά στις δεξαμενές φορτίου να είναι όσο το δυνατόν μικρότερη και 

να μην υπάρξει διαρροή.  

Σε μια τυπική μέση τομή αντίστοιχου πλοίου ξεκινώντας από την τρόπιδα, που ορίζει και τη Βασική 

Γραμμή (Base line), και ανεβαίνοντας καθ’ ύψος του κοίλου, συναντάμε τα ελάσματα του εξωτερικού πυθμένα 

(Bottom plate) το οποίο συνδέεται με το έλασμα της εξωτερικής πλευράς (shell) μέσω ενός τεταρτοκυκλικού 

ελάσματος (bilge strake). Σε ύψος ίσο με το κοίλο του σκάφους (D) εντοπίζεται το άνω κατάστρωμα (Upper 

Deck).To εξωτερικό κατάστρωμα (Trunk Deck) αποτελείται από ένα κεκλιμένο έλασμα που ξεκινά από το άνω 

κατάστρωμα (Upper Deck) με γωνία 53ο μέχρι ένα σημείο από το διαμήκη άξονα του πλοίου και στη συνέχεια 

με άλλο έλασμα με γωνία 1,53ο που φτάνει μέχρι τη διαμήκη γραμμή συμμετρίας του πλοίου (Center Line). 

 Εξωτερικό Κέλυφος (Outer shell) 

 Εξωτερικός Πυθμένας (Outer Bottom) 

 Bilge strake 

 Εξωτερική Πλευρά (Shell) 

 Άνω Κατάστρωμα (Upper Deck) 

 Εξωτερικό κατάστρωμα (Trunk deck) 

Σε καθορισμένη απόσταση καθ’ ύψος από τον εξωτερικό πυθμένα και παράλληλο προς αυτόν 

εντοπίζεται το έλασμα του εσωτερικού πυθμένα (inner bottom). Ο εσωτερικός πυθμένας ενώνεται με την 

εσωτερική πλευρά (inner shell ή Long Bulkhead) μέσω ενός κεκλιμένου ελάσματος το ‘lower hopper’ η γωνία 

του οποίου είναι 135ο ως προς τον εσωτερικό πυθμένα. Μεταξύ του άνω άκρου της εσωτερικής πλευράς και 

του εσωτερικού καταστρώματος (inner deck) υπάρχει ένα κεκλιμένο έλασμα το ‘upper hopper με επίσης γωνία 

135ο ως προς την εσωτερική πλευρά. 

  Εσωτερικό Κέλυφος (Inner shell) 

 Εσωτερικό Πυθμένας (Inner bottom) 

 Lower hopper 

 Εσωτερική Πλευρά (Long Bulkhead ή inner shell) 

 Upper hopper 

 Εσωτερικό Κατάστρωμα (Inner deck) 
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Τα ελάσματα που ενώνουν τον εξωτερικό με τον εσωτερικό πυθμένα ονομάζονται ‘bottom girder’, 

Μερικά από τα ‘bottom girder’ δεν διατρέχουν όλο το μήκος του διπύθμενου των δεξαμενών, αλλά 

εντοπίζονται σε συγκεκριμένα μήκη του πλοίου, ονομάζονται ‘partial girder’.  

Τα δύο παράλληλα ελάσματα εσωτερικής και εξωτερικής πλευράς συνδέονται μεταξύ τους με τα 

επονομαζόμενα stringer κάποια από τα οποία είναι σε συγκεκριμένα μήκη του πλοίου και χαρακτηρίζονται 

‘partial stringer’  

Κατ’ αντιστοιχία τα ελάσματα που συνδέουν το inner deck με το trunk deck ονομάζονται ‘deck girder’ 

και κάποια είναι σε συγκεκριμένα μήκη του πλοίου – partial deck girder. 

 Bottom girder (partial) 

 Stringer (partial) 

 Deck girder (partial) 

 Upper deck 

 

Εικόνα 7. Τυπική μέση τομή πλοίου LNG 
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Θερμοκρασίες μετάλλων γάστρας πλοίου LNG 

 

 Στα πλοίο μεταφοράς LNG το φορτίο στις δεξαμενές βρίσκεται σε θερμοκρασία περίπου -160ο με 

άμεση συνέπεια παρόλο της μόνωσης που χρησιμοποιείται να είναι αναμενόμενη η έκθεση των μετάλλων της 

γάστρας του πλοίου σε θερμοκρασίες πλησίον του μηδενός ή ακόμα και σε αρνητικές τιμές. Επομένως στη 

μέση τομή των πλοίων αυτών συναντώνται μέταλλα ποιότητας (grade) Α, Β, D και E. Χάλυβας ποιότητας 

grade Β επιτρέπεται να χρησιμοποιείται σε θερμοκρασίες μέχρι 0οC, αντίστοιχα grade D μέχρι -20οCκαι grade 

E μέχρι -40οC.  

Για την επιλογή της ποιότητας (grade) του εξωτερικού μέρους της γάστρας του πλοίου δηλαδή των 
ελασμάτων που συνθέτουν τα κάτωθι μέρη :  

 Bottom 
 Bilge strake 
 Shell 
 Trunk deck 

Λαμβάνονται οι εξής συνθήκες περιβάλλοντος συμφώνως με τους κανόνες IGC : 

 Θερμοκρασία αέρα περιβάλλοντος        =    5οC 

 Θερμοκρασία θάλασσας             =    0οC  

 Ταχύτητα αέρα                                     =    0knots 

 Θερμοκρασία Φυσικού αέριου (100% υγρό)  =-163οC 

 Θερμοκρασία μηχανοστασίου θεωρείται =     5οC 

Οι αναμενόμενες θερμοκρασίες με βάση τις οποίες θα επιλεγούν οι βαθμοί ποιότητας μετάλλων στο 

εξωτερικό μέρος της γάστρας βρίσκονται μεταξύ των -0,2οC με 1,1οC και αναλυτικά απεικονίζονται στην  

Εικόνα (8) .[ GTT - Containment system Athens Seminar February 2012]  

 

Εικόνα 8. Αναμενόμενες θερμοκρασίες εξωτερικής γάστρας LNG 
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Για την επιλογή της ποιότητας (grade) του εσωτερικού μέρους της γάστρας του πλοίου δηλαδή των 
ελασμάτων που συνθέτουν τα κάτωθι μέρη :  

  Inner bottom 
 Lower hopper 
 Long Bulkhead 
 Upper hopper 
 Inner deck 

Λαμβάνονται οι εξής συνθήκες περιβάλλοντος συμφώνως με 
τους κανόνες USCG : 

 Θερμοκρασία αέρα περιβάλλοντος = -18οC 

 Θερμοκρασία θάλασσας   =    0οC  

 Ταχύτητα αέρα    =    5 knots 

 Θερμοκρασία Φυσικού αέριου (100% υγρό) = -163οC 

 Θερμοκρασία μηχανοστασίου θεωρείται =     5οC 

Οι αναμενόμενες θερμοκρασίες με βάση τις οποίες θα 

επιλεγούν οι βαθμοί ποιότητας μετάλλων στο εξωτερικό μέρος της 

γάστρας βρίσκονται μεταξύ των -4,7οC με -25,8οC και αναλυτικά απεικονίζονται στην  Εικόνα (9.[ GTT - 

Containment system Athens Seminar February 2012] 

 

Εικόνα 9.Αναμενόμενες θερμοκρασίες εσωτερικής γάστρας LNG 
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Κεφάλαιο Β ‘Γεωμετρική Μοντελοποίηση’  

Εισαγωγή – Απαιτήσεις Κανονισμών 

 

 Η αναπαράσταση μέρους του μεσαίου τμήματος πλοίου μεταφοράς φυσικού αερίου στο σχεδιαστικό 

πρόγραμμα του abaqus με βέλτιστο τρόπο ώστε να μην δημιουργούνται προϋποθέσεις σφαλμάτων στην 

επίλυση, αποτελεί το αντικείμενο του συγκεκριμένου κεφαλαίου της Γεωμετρικής Μοντελοποίησης. 

 

 Σε ότι αφορά τη μοντελοποίηση στην περίπτωση εκτίμηση αντοχής του χώρου φορτίου, οι κανονισμοί 

(Strength Analysis of Cargo Holds) καθορίζουν επακριβώς ποια δομικά στοιχεία της κατασκευής του πλοίου 

πρέπει να περιλαμβάνονται στο προς μελέτη μοντέλο, τα οποία είναι τα κύρια διαμήκη και εγκάρσια 

κατασκευαστικά στοιχεία.  

 

 Τα ελάσματα του εσωτερικού κελύφους της μέσης τομής (inner bottom, lower hopper, Long Bulkhead, 

upper hopper, inner deck), και αντίστοιχα αυτά του εξωτερικού κελύφους (bottom, bilge strake, shell, upper 

deck, trunk deck) αποτελούν τα κύρια διαμήκη κατασκευαστικά στοιχεία, σε ένα πλοίο LNG carrier 

Επιπρόσθετα στο μοντέλο θα πρέπει να συμπεριληφθούν και τα διαμήκη ελάσματα που συνδέουν τον 

εξωτερικό με τον εσωτερικό πυθμένα (bottom girder), την εσωτερική με την εξωτερική πλευρά (stringer) και 

εσωτερικό με εξωτερικό κατάστρωμα (deck girder) καθώς και όλα τα διαμήκη ενισχυτικά (longitudinal).  

 

 Οι εγκάρσιες φρακτές ( typ. Web section, Cofferdam BHD) περιλαμβάνονται αφού αποτελούν τα κύρια 

εγκάρσια κατασκευαστικά στοιχεία του πλοίου. 

 

Εικόνα 10. Διαμήκη κατασκευαστικά στοιχεία  

 

Εξωτερικό 

Κέλυφος 

Εσωτερικό 

Κέλυφος 

Bottom 

Girder 

Stringer 
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Εικόνα 11. Εγκάρσια κατασκευαστικά στοιχεία  

 

 Το μήκος του μοντέλου προδιαγράφεται από τους κανονισμούς, το οποίο αποτελείται από τις τρεις 

δεξαμενές φορτίου που εντοπίζονται στο μεσαίο τμήμα του πλοίου ή τη μοντελοποίηση μιας δεξαμενής του 

μεσαίου τμήματος καθώς και το μισό μέρος των δεξαμενών που γειτνιάζουν με αυτή. Στο πρόβλημα που 

μελετάται επιλέχθηκε η μοντελοποίηση μιας δεξαμενής και μισής εκατέρωθεν της λόγω πεπερασμένης 

υπολογιστικής ισχύς καθώς και ιδιατερότητας του πλοίου όπου το παράλληλο τμήμα του εντοπίζεται σε μήκος 

που δεν εκτείνεται στο σύνολο τριών δεξαμενών. 
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Μεθοδολογία γεωμετρικής μοντελοποίησης πλοίου LNG Carrier. 

 

Το υπολογιστικό πακέτο που χρησιμοποιήθηκε για την μελέτη στην παρούσα εργασία είναι το Abaqus 

6.13. Βασική αρχή της σχεδίασης αποτελεί : 

 

  όλα τα στοιχεία ελασμάτων προσομοιάζονται με shell elements 

  ενισχυτικά των ελασμάτων με beam elements. 

 

. Αρχικά δημιουργούνται απλά γεωμετρικά στοιχεία Parts τα οποία τοποθετώντας τα σε κατάλληλες 

αποστάσεις, το σύνολό τους, αποδίδει το τελικό επιθυμητό μοντέλο. Η δημιουργία Parts στο Abaqus 

υλοποιείται στο περιβάλλον του προγράμματος Module  Part. Τα Parts που δημιουργούνται μπορεί να είναι 

είτε δύο διαστάσεων (Planar) είτε τριών διαστάσεων 3D. Δεδομένου της πολυπλοκότητας των σχεδίων του 

πλοίου, αποτελεί βασικό στοιχείο η επιλογή  ποιων αλλά και του αριθμού απλών στοιχείων Parts που η 

σύνθεση τους θα απαρτίζει το μοντέλο 

 

Το Abaqus ως πρόγραμμα υπολογιστικό που είναι, αποτελεί μεγάλη σημασία να οριστούν οι ιδιότητες 

των ελασμάτων, ποιότητα όσο και το πάχος τους. Ως εκ τούτου στα επιμέρους Parts πρέπει να 

προσδιοριστούν οι μεταλλικές ιδιότητες τους. Το πρόγραμμα αντιλαμβάνεται ένα part ως ενιαία οντότητα. 

Οπότε σε περίπτωση που σε διαφορετικές περιοχές του Part υπάρχει και διαφορετικό πάχος ή ποιότητα 

ελάσματος, απαιτείται αρχικά να σχεδιασθούν περιοχές Partition όπου αργότερα σε διαφορετικά Partition να 

ορισθούν και διαφορετικές ιδιότητες. 

 

 Με βάση τα παραπάνω η λογική αλληλουχία ενεργειών θα ήταν : 

1. Δημιουργία Part 

2. Δημιουργία Partition εσωτερικά του Part 

3. Ορισμός υλικών σε κάθε Partition του κάθε Part ξεχωριστά.  

 

Λόγω του μεγέθους του μοντέλου, η προσπάθεια ορισμού των υλικών σε κάθε ένα Part ξεχωριστά και 

στη συνέχεια η ένωσή τους για το τελικό μοντέλο δημιουργεί υπολογιστικά σφάλματα και απαιτεί αύξηση της 

υπολογιστικής ισχύς και του χρόνου απόκρισης του υπολογιστή. Μετά από μελέτη των σχεδίων του πλοίου 

παρατηρήθηκε ότι τα επιμέρους Part κατά ένα μεγάλο ποσοστό διαθέτουν σε αρκετά σημεία κοινά υλικά, 

οπότε σε κάθε Part ανά περιοχή του, αντί να οριστεί επακριβώς το υλικό δημιουργήθηκε ομάδα Set με όνομα 

που παραπέμπει στο αντίστοιχο υλικό. Με τη τεχνική αυτή εξασφαλίστηκε ότι στην ένωση των διαφόρων Parts 

μεταξύ τους, Set με την ίδια ακριβώς ονομασία ομαδοποιούνται και τα υλικά ορίζονται στο τελικό μοντέλο σε 

κάθε Set ξεχωριστά. 

 

Παραθέτοντας και κάποια στατιστικά στοιχεία, τα διαφορετικά Set που δημιουργήθηκαν στο τελικό 

μοντέλο, όσον αφορά ποιότητα και πάχος ελάσματος, είναι εκατόν είκοσι οκτώ (128). Μέσος χρόνος ορισμού 

για κάθε ένα set ήταν περίπου δεκαπέντε λεπτά οπότε προκύπτει ότι συνολικός απαιτούμενος χρόνος για τον 

ορισμό των υλικών μόνο στο τελικό μοντέλο είναι περίπου τριάντα δύο ώρες εργασίας (32h) 
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Σε κάθε Part δημιουργούνται επιπλέον Partition με τρόπο τέτοιο ώστε στις γραμμές που οριοθετούν 

μία περιοχή να υπάρχει κατασκευαστικά και ενίσχυση του ελάσματος. Εξασφαλίζεται έτσι η ύπαρξη κόμβων 

στα σημεία που θα τοποθετηθούν στο μοντέλο μεταγενέστερα τα ενισχυτικά με χρήση Beam Element. Ο 

κύριος λόγος που επιλέχθηκε η μοντελοποίηση των ενισχυτικών με Beam και όχι με Shell Elements είναι ότι 

δημιουργούν λιγότερους κόμβους προς επίλυση που μειώνει την απαίτηση υπολογιστικής. 

 

Με την ίδια μεθοδολογία όπως και στην ποιότητα ελασμάτων, τα ενισχυτικά ενός Part με ίδια 

χαρακτηριστικά ομαδοποιούνται σε ένα Set, το όνομα του οποίου υποδηλώνει τις ιδιότητες τους και είναι το 

ίδιο για ίδιου τύπου ενισχυτικά σε διαφορετικά Parts. Με τον τρόπο αυτό στο τελικό Μοντέλο Set από 

διαφορετικά Part με το ίδιο όνομα ενωποιούνται. 

 

Παραθέτοντας στατιστικά στοιχεία για τα set των ενισχυτικών αυτά είναι εβδομήντα επτά (77) στο 

πλήθος. Για να οριστούν τα Beam Element σε κάθε Set πρέπει πρώτα να δημιουργηθεί Stringer, να ορισθεί 

προφίλ από το αντίστοιχο ενισχυτικό ως Beam και να ελεγχθεί ο προσανατολισμός του στο τοπικό σύστημα 

συντεταγμένων. Επειδή οι εγκάρσιες φρακτές και τα frames τέμνουν τα διαμήκη ενισχυτικά σε πολλά 

κομμάτια, στο συγκεκριμένο μοντέλο σε είκοσι έξι (26), συμβαίνει το ίδιο ενισχυτικό να είναι σε κάποιο μήκος 

του από την πάνω πλευρά του ελάσματος και σε άλλο μέρος το ίδιο να εμφανίζεται από την αντίθετη πλευρά 

Αυτό γέννησε την απαίτηση να ελεγχθούν όλα τα Set των ενισχυτικών ως προς τη φορά τους  και να ορισθεί 

το τοπικό σύστημα συντεταγμένων τους. Ο μέσος χρόνος που χρειαζόταν για να ορισθεί σε κάθε Set 

ενισχυτικών Stringer, Προφίλ Beam , έλεγχος προσανατολισμού ήταν σαράντα λεπτά (40min) και ο συνολικός 

χρόνος εργασίας για ορισμό ενισχυτικών περίπου πενήντα ώρες (50h) 

 

Συνοψίζοντας για τη δημιουργία του τελικού Μοντέλου ακολουθήθηκε η παρακάτω αλληλουχία 

ενεργειών : 

 

1. Δημιουργία Part 

2. Δημιουργία Partition εκεί που υπάρχουν τα ενισχυτικά 

3. Δημιουργία Partition για διαφορετικά υλικά 

4. Δημιουργία Set για όμοια ενισχυτικά εντός Part 

5. Δημιουργία Set για πάχος και ποιότητα ελάσματος εντός Part 

6. Τοποθέτηση των επιμέρους Part στο Module Assembly του προγράμματος Abaqus κατά 

τέτοιο τρόπο ώστε να αναπαράγεται γεωμετρικά το επιθυμητό μοντέλο. 

7. Ενοποίηση των επιμέρους Part στο Module Assembly και δημιουργία του Μοντέλου 

Γεωμετρικά το οποίο διαθέτει τα Set των επιμέρους Parts 

8. Ορισμός για κάθε Set που αφορά υλικό το αντίστοιχο τύπο και πάχος μετάλλου. 

9. Δημιουργία Stringer για κάθε Set που αφορά ενισχυτικό 

10. Ορισμός προφίλ Beam Element για κάθε Stringer 
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11. ;Έλεγχος προσανατολισμού και ορισμός τοπικού συστήματος συντεταγμένων για κάθε 

ενισχυτικό 
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Περιγραφή μοντέλου LNG carrier  

 

 Το πλοίο που μελετάται στη παρούσα εργασία είναι ένα LNG carrier 170000m3 ή αλλιώς  DWT 86125 

[t] Οι κύριες διαστάσεις του όπως έχουν παρατεθεί και παραπάνω είναι : 

 LOA : 290m 

 LBP : 279m 

 B :   45m 

 D :   26m 

 T :   12,5m 

Εξωτερικό κέλυφος μέσης τομής 

 

 Με βάση το σχέδιο της μέσης τομής του πλοίου το έλασμα του πυθμένα έχει μήκος 20100[mm] 

μετρούμενο από τη center line με μηδενική ανύψωση πυθμένα όπως άλλωστε συμβαίνει σε όλα τα πλοία 

μεταφοράς φορτίου. Ο πυθμένας συνδέεται με την εξωτερική πλευρά μέσω ενός τεταρτοκυκλίου έλασμα 

(Bilge Strake) ακτίνας 2400[mm]. 

. 

 Η εξωτερική πλευρά εκτείνεται από το άκρο του Bilge strake σε ύψος 2400mm από τη Base Line 

μέχρι 26000mm το οποίο ταυτίζεται με το D του συγκεκριμένου πλοίου. Σε απόσταση 26000mm υπάρχει το 

Upper Deck το οποίο ξεκινά από το άνω άκρο της εξωτερικής πλευράς και ενώνεται με το άνω έλασμα υπο 

κλίση της εσωτερικού κελύφους (upper hopper). 

 

  Σε 19500mm απόσταση από τη center line επί του Upper Deck ξεκινά κεκλιμένο έλασμα με 

γωνία 53,7ο  το οποίο καταλήγει μέχρι του σημείου το οποίο απέχει από CL 13530mm και από BL 34250. Από 

εκεί συνεχίζει με γωνία 1,27ο μέχρι  να συναντήσει τη CL σε απόσταση από BL 34550mm  

 

Εικόνα 12. Εξωτερικό κέλυφος μέσης τομής 
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Εσωτερικό κέλυφος μέσης τομής 

 

 Το έλασμα του εσωτερικού πυθμένα βρίσκεται σε ύψος 3200mm από τη ΒL και εκτείνεται σε 

απόσταση 15964mm από τη center line. Ως συνέχεια του είναι ένα κεκλιμένο έλασμα (Lower Hopper) που 

καταλήγει σε απόσταση 20020mm από Cl και ύψος 7240mm από BL με γωνία 135ο μετρούμενη από το 

έλασμα του εσωτερικού πυθμένα  

 

 Η εσωτερική πλευρά εκτείνεται από 7240mm  έως 23206mm ως προς τη BL σε απόσταση 20020 από 

CL. Ως εκ τούτου προκύπτει ότι ή απόσταση που χωρίζει την εξωτερική με την εσωτερική πλευρά είναι 

2480mm. 

 

 Από το άνω άκρο της εσωτερικής πλευράς ξεκινά το έλασμα του Upper Hopper που η γωνία του ως 

προς την εσωτερική πλευρά είναι 135ο και εκτείνεται μέχρι του σημείου που βρίσκεται 10525 από CL και 

32400mm από BL. Ως συνέχεια του Upper Hopper βρίσκεται το έλασμα του εσωτερικού καταστρώματος το 

οποίο είναι παράλληλο στη BL σε απόσταση 32400mm και φτάνει μέχρι τη center line 

 

 

Εικόνα 13. Εσωτερικό μέρος μέσης τομής 

 

 Τα ελάσματα που συνθέτουν το εσωτερικό και εξωτερικό κέλυφος είναι ενισχυμένα με ενισχυτικά κατά 

το διάμηκες (longitudinal) μορφής L και Τ. Τα ελάσματα που συνδέουν τον εξωτερικό πυθμένα με το 

εσωτερικό και αντίστοιχα το εσωτερικό κατάστρωμα με το trunk deck ονομάζονται girder. Κάποια από αυτά 

συναντώνται σε όλο το μήκος των δεξαμενών του πλοίου ενώ αυτά που βρίσκονται σε απόσταση 5995mm και 

12675mm  από CL  συναντώνται σε συγκεκριμένα μήκη του πλοίου ενώ στο υπόλοιπο αντικαθίστανται από 

διάμηκες ενισχυτικό τύπου T 
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Εικόνα 14. Απεικόνιση συστήματος girder πυθμένα και καταστρώματος 

 

 Αντίστοιχα τα ελάσματα που συνδέουν την εσωτερική με την εξωτερική πλευρά αποκαλούνται 

stringer. Ορισμένα από αυτά, τα οποία βρίσκονται σε απόσταση 10600mm και 19000mm από τη Base line, 

υπάρχουν σε συγκεκριμένα μήκη του πλοίου  

 

 

Εικόνα 15. Απεικόνιση συστήματος stringer 

 

 Οι κύριοι νομείς (Typ Web Frame) βρίσκονται σε απόσταση κατά το διάμηκες μεταξύ τους 3900mm. 
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Εικόνα 16. Typ Web frame 

 

 Ανάμεσα στις δεξαμενές φορτίου υπάρχει κενός χώρος το Cofferdam μήκους 3000mm. Αυτός 

αποτελείται από εσωτερικό και εξωτερικό κέλυφος όπως άλλωστε και οι δεξαμενές φορτίου αλλά είναι 

ιδιαίτερα ενισχυμένο όπως αλλιώς φαίνεται και στην παρακάτω εικόνα. 

 

 

Εικόνα 17.  Εσωτερική Διαμόρφωση ενδιαμέσου χώρου δεξαμενών Cofferdam 
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Δημιουργία στοιχείων ‘Parts’ 
 

Τα στοιχεία Part δημιουργούνται σε περιβάλλον cae. με χρήση της εντολήs ‘Create Part’ ή με διπλό 

κλικ από model tree στο πεδίο Parts. Στο αναδυόμενο μενού ορίζονται τα στοιχεία του part όπως όνομα, 

Modeling Space – 3D, Type – Deformable, Shape – Shell Extrusion και καθορίζονται οι διαστάσεις του καμβά 

σχεδίασης με το Approximate Size όπως φαίνεται και στην εικόνα που ακολουθεί. 

 

Εικόνα 18. Μενού δημιουργίας Part 

Ορίζοντας τις αρχικές ιδιότητες του part, μεταφερόμαστε σε περιβάλλον σχεδίασης όπου με χρήση 

εντολών σχεδίασης αποτυπώνουμε το σχέδιο του part που θέλουμε να κατασκευάσουμε (στη συγκεκριμένη 

περίπτωση τη μέση τομή του χώρου φορτίου hold cargo) 

 

Οι συνηθισμένες εντολές που χρησιμοποιήθηκαν είναι ‘Create Lines Connected’, ‘Create 

Construction: Oblique Line Thru 2 Points’, ‘Create Fillet Between 2 Curves’, ‘Mirror’. 

 

Με την εντολή ‘Create Lines 

Connected’ και χρήση σημείων δημιουργήθηκε 

το μισό σχέδιο, με ‘Fillet’ και ακτίνα 2400mm το 

Bilge Strake, με ‘Create Construction: Oblique 

Line Thru 2 Points’ σχεδιάστηκε η βοηθητική 

γραμμή επί του άξονα συμμετρίας y και με την 

εντολή ‘Mirror’ το υπόλοιπο μισό. Τα σημεία 

που χρησιμοποιήθηκαν για την δημιουργία 

γραμμών παρουσιάζονται αναλυτικά στον 

διπλανώ πίνακα. 

 

Line 1 Line 2 Line 3 

x y x y x y 

0 0 -19590 26000 0 3200 

-22500 0 -13530 34250 -15964 3200 

-22500 26000 0 34550 -20020 7240 

-11000 26000   -20020 23206 

    -10525 32700 

    0 32700 
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Αφού ολοκληρωθεί ο σχεδιασμός του inner, outer bottom, bilge strake, inner, outer shell, upper deck, 

inner deck και trunk deck αποθηκεύουμε το σχέδιο με τη μορφή sketch για να μπορεί μελλοντικά να 

χρησιμοποιηθεί. Επιλέγοντας ‘Done’ ορίζουμε το μήκος στο οποίο θα γίνει extrude το Part με το τρέχον 

σχέδιο. 

 

Εικόνα 19. Εντολές που χρησιμοποιήθηκαν στη σχεδίαση Μέσης Τομής 

Εικόνα 20. Μενού ορισμού Extrude 

 Επιλέγοντας ‘OK’ στο μενού ‘Edit Base 

Extrusion’ έχει ως αποτέλεσμα τη διπλανή εικόνα. Αυτό 

το στοιχείο περιλαμβάνει το εσωτερικό και το εξωτερικό 

κέλυφος του χώρου φορτίου. Στα επόμενα βήματα 

χρειάζεται να δημιουργηθούν τα εξής : 

 

 Ολοκλήρωση της γεωμετρικής μορφής του 

στοιχείου με τη δημιουργία ανοίγματος για το 

 

 

Εικόνα 21.Part 3D μετά την εφαρμογή εντολής Extrude 

Create Lines 

Connected 

 
Create Fillet 

Between 2 Curves 

Connected 

 

Create Construction 

Oblique Line             

Thru 2 Points 

 

Save    

Sketch As 
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liquid dome της δεξαμενής φορτίου με χρήση εντολής ‘Create Cut Extrude’ 

 

 Δημιουργία partition, για κάθε πλευρά - έλασμα που συνθέτει το συγκεκριμένο part, εκεί όπου θα 

τοποθετηθούν σε επόμενο βήμα τα ενισχυτικά του ως beam elements 

 

 Δημιουργία partition στις περιοχές αλλαγής πάχους ελάσματος 

 

 Ορισμός ως set, γεωμετρικών περιοχών του εν λόγω part που σε μεταγενέστερο βήμα θα ορίσουμε 

με την ίδια ποιότητα grade steel και πάχους. 

 

 Ορισμός ως set των γραμμών partition που πάνω τους θα τοποθετηθούν αργότερα ιδίου τύπου 

ενισχυτικά. 
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Διαμόρφωση στοιχείου με χρήση εντολής ‘Create Cut Extrude’ (liquid dome) 

 

 Στην επιλογή Module – Part εμφανίζουμε το Part που θέλουμε να επεξεργαστούμε. Επιλέγουμε την 

εντολή ‘Create Cut Extrude’, την πλευρά του στοιχείου που επιθυμούμε να δημιουργήσουμε την διαμόρφωση, 

και ποια ακμή της επιλεγμένης επιφάνειας θέλουμε να τοποθετηθεί, κάθετα δεξιά ή αριστερά, οριζόντια πάνω 

ή κάτω στο καμβά σχεδιάσεως. Στην συνέχεια μεταπίπτουμε σε διαδικασία σχεδίασης όπου κατασκευάζουμε 

το προφίλ του liquid dome. Επιλέγοντας ‘Done’ στο αναδυόμενο μενού έχουμε τις επιλογές να κόψουμε την 

επιφάνεια που σχεδιάσαμε και να ορίσουμε το μήκος κοπής είτε απείρου ή συγκεκριμένου μήκους, αλλαγή 

ημιάξονα με την εντολή ‘Flip’ ή ακόμα και να ορίσουμε γωνία κοπής. Η αλληλουχία γεγονότων εμφανίζεται στο 

παρακάτω block διάγραμμα.  

 

 

Επιλογή 

εντολής ‘Create 

Cut Extrude’ 

Επιλογή επιφάνειας 

Part 

Επιλογή προσανατολισμού ακμής επιφάνειας 

σε περιβάλλον σχεδίασης 
Επιλογή ακμής 

      

 

Εικόνα 22.Αλληλουχία γεγονότων χρήσης εντολής Cut Extrude 

Με χρήση της εντολής ‘Create Construction: Oblique Line Thru 2 Points’ ορίζουμε το διαμήκη άξονα 

του στοιχείου (center line cl). Με την ίδια εντολή σε τυχαία απόσταση και παράλληλα με τη cl κατασκευάζουμε 

μια επιπλέον βοηθητική γραμμή. Με την εντολή Add Constraint – Fixed επιλέγουμε τη cl και σταθεροποιούμε 

τη θέση της στο σχέδιο. Με χρήση ‘Add Dimension’ ορίζουμε την απόσταση των δύο βοηθητικών 

παράλληλων γραμμών σε 2655mm. Το πρόγραμμα μεταφέρει την δεύτερη βοηθητική γραμμή ως προς τη cl 

Create Lines 

Connected 

 

Create Construction 

Oblique Line             

Thru 2 Points 

 
Mirror 
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στην καθορισμένη απόσταση. Σχεδιάζουμε ‘Create Lines Connected’ μια γραμμή κάθετη στις δύο βοηθητικές 

γραμμές, και ορίζουμε την απόσταση της με ‘Add Dimension’ από το ΑΡ άκρο της επιφάνειας σε απόσταση 

5850mm. Σχεδιάζουμε ευθύγραμμο τμήμα από το άκρο της καθέτου μέχρι το άκρο της επιφάνειας πάνω στην 

βοηθητική γραμμή που είναι παράλληλη με τη cl και με την ‘Mirror δημιουργούμε τον άλλο μισό της liquid 

dome. Μόλις ολοκληρώσουμε το σχέδιο και εξασφαλίσουμε ότι είναι ένα κλειστό σχήμα επιλέγουμε ‘Done’. 

Επιλέγοντας Flip αλλάζει η κατεύθυνση της κοπής 

 

Εικόνα 23.Μενού Ορισμού Extrude εντολής Cut Extrude 

 

Εικόνα 24. Αποτέλεσμα μετά την εντολή Cut Extrude 
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Δημιουργία partition (θέση των ενισχυτικών ή όρια αλλαγής ελασμάτων) 
 

 Έχοντας ολοκληρωθεί η επιθυμητή γεωμετρία του στοιχείου είναι απαιτητό να δημιουργηθούν όρια 

(partition) με απώτερο σκοπό σε επόμενα βήματα μοντελοποίησης πάνω τους να οριστούν τα ενισχυτικά με 

χρήση beam elements ή να χρησιμεύσουν ως ορισμού περιοχών με ίδιας ποιότητας και πάχους ελάσματος. 

 Επιλέγοντας την εντολή ‘Partition Face Sketch’ ζητείται να επιλεχθούν οι επιφάνειες που θα 

σχεδιαστούν τα partition. Στη συνέχεια ορίζεται ποια ακμή της  θα τοποθετηθεί, κάθετα δεξιά ή αριστερά, 

οριζόντια πάνω ή κάτω. Στο καμβά σχεδίασης ορίζεται το σχήμα του partition. Στο παράδειγμα που ακολουθεί 

διαπραγματεύεται τη δημιουργία κατάλληλου partition στην πλευρά inner deck του part ‘shell hold’ στην θέση 

που αργότερα θα τοποθετηθούν τα ενισχυτικά. 

 Η εντολή ‘Partition Face Sketch’ είναι δυνατόν να την επιλεγεί από σχεδόν όλα τα Module του 

Μοντέλου που επεξεργαζόμαστε.  

Επιλογή εντολής 

‘Create Cut 

Extrude’ 

 

Επιλογή επιφάνειας 

Part 

Επιλογή προσανατολισμού ακμής 

επιφάνειας σε περιβάλλον σχεδίασης 

 

Επιλογή ακμής 

 

 

Εικόνα 25. Αλληλουχία γεγονότων ορισμού partition 

Με χρήση της εντολής ‘Create Construction: Oblique LineThru 2 Points’ ορίζεται ο διαμήκης άξονα του 

στοιχείου (center line cl). Με την ίδια εντολή σε τυχαία απόσταση και παράλληλα με τη cl κατασκευάζεται μια 

επιπλέον βοηθητική γραμμή. Με την εντολή Add Constraint – Fixed επιλέγεται η cl και σταθεροποιείται η θέση 

της στο σχέδιο. Με χρήση ‘Add Dimension’ ορίζεται η απόσταση των δύο βοηθητικών παράλληλων γραμμών 

σε 885mm, με την ‘Create Lines Connected’ σχεδιάζονται τα ευθύγραμμα τμήματα επί των προηγούμενων 

βοηθητικών γραμμών με όρια τα όρια της επιφάνειας inner deck. Επιλέγοντας την ‘Linear Pattern’ καθορίζεται 
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το ευθύγραμμο τμήμα που βρίσκεται σε απόσταση 885mm από cl ως το στοιχείο που θα δημιουργήθούν 

αντίγραφα, την κατεύθυνση δημιουργίας τους καθώς και σε τη απόσταση και πλήθος. Όμοια και με τις 

υπόλοιπες ευθείες που ισαπέχουν 835mm. 

Επειδή σε αυτή τη περίπτωση σχεδιάζονται οι ευθείες όπου θα τοποθετηθούν αργότερα τα διαμήκη 

ενισχυτικά του ελάσματος inner deck, ως εκ τούτου εκεί που υπάρχουν girder δεν χρειάζεται να σχεδιαστούν  

γραμμές, για αυτό στο τελικό σχέδιο σε αποστάσεις 5995 και 9335mm από cl το αντίστοιχο ευθύγραμμο 

τμήμα δεν είναι σε όλο το μήκος του inner deck.  

Επαναλαμβάνοντας την διαδικασία partition για όλες της επιφάνειες του επιμέρους στοιχείου  το 

τελικό παραγόμενο αποτέλεσμα παρουσιάζεται στην παρακάτω εικόνα. 

  

            Εικόνα 26.Partition ελάσματος inner deck                          Εικόνα 27. Part μετά ολοκλήρωση Partitions σ' όλες τις επιφάνειες 
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Δημιουργία Sets 
 

 Σκοπός 

 Το τελικό μοντέλο θα προέλθει από ένωση επιμέρους στοιχείων Parts με χρήση εντολής ‘Merge’ στο 

Assembly Module του προγράμματος. Στο τελικό Part που δημιουργείται με αυτή τη διαδικασία είναι δύσκολο 

λόγω πολυπλοκότητας και έκτασης να επιλέξουμε διαφορετικές περιοχές που έχουν τα ίδια χαρακτηριστικά 

π.χ. πάχος ελάσματος ή διατρέχονται από το ίδιο ενισχυτικό, γι αυτό κατασκευάζουμε set στα επιμέρους 

στοιχεία. Set από διαφορετικά Parts με την ίδια ακριβώς ονομασία στο τελικό Part μετά από merge 

παρουσιάζονται ως ένα set με την ίδια ονομασία και περιοχή το άθροισμα των αρχικών sets. Ένα άλλο 

πλεονέκτημα της μεθοδολογίας των sets αποτελεί ότι  μέσα από την εντολή ‘Create Display Group’ να 

επιλεγούν και να απεικονιστούν μόνο τα επιθυμητά set. 

 Διαδικασία Δημιουργίας Set 

 Επιλέγουμε το Part από το Model Tree, τη κατηγορία ‘Sets και στο αναδυόμενο μενού δίνουμε ένα 

όνομα. Καθορίζουμε τι ακριβώς θα επιλέγει ο δείκτης του ποντικιού, Edges για ενισχυτικά ή Faces για 

ελάσματα και επιλέγουμε τι ακριβώς θα περιέχει το set από το Part της οθόνης. (Πατημένο Shift και κλικ 

ποντικιού επιλέγουμε αντίθετα αν θέλουμε να από επιλέξουμε πατημένο Ctr και κλικ ποντικιού).  

  

 

Εικόνα 28. Αλληλουχία ενεργειών δημιουργίας Set 
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Στοιχεία ‘Parts’ που δημιουργήθηκαν κατά τη διάρκεια της μοντελοποίησης 

 

Το τρισδιάστατο μοντέλο απαρτίζεται από την αλληλουχία ½ - 1 – ½ δεξαμενών φορτίου, αποτελείται:  

 

 Χώρο φορτίου (cargo tank) Νο3 που περιλαμβάνει τους νομείς 80-92 με μήκος 46800mm.  

 

 Τους διαχωριστικούς χώρους cofferdams ΠΡ και ΠΜ της δεξαμενής φορτίου No3 μήκους  το καθένα 

3000mm μεταξύ των νομέων 79-80 για ΠΜ και 92-93 για ΠΡ cofferdam. 

 

 Το μισό χώρο φορτίου Νο4 από νομείς 73-79 και Νο2 με νομείς 93-99.  

 

Συνολικό μήκος μοντέλου 99600mm 

 

Εφαρμόζοντας την μεθοδολογία που περιγράφηκε δημιουργήθηκαν τα εξής επιμέρους parts και ορίστηκαν 

sets εκεί που μεταγενέστερα θα οριστούν τα ενισχυτικά ως beam στοιχεία και στα όρια αλλαγή πάχους 

ελάσματος. 

Cargo Tank No3, μισή Νο4 και Νο2. 

Όνομα 3D απεικόνιση Πλήθος Sets 

Hold shell (No3)  

‘Χώρος μεσαίου αμπαριού το 

οποίο είναι ολόκληρο’ 

 

85 

Hold girder stringer (No3) 

‘Σύστημα ενισχυτικών που 

ενώνουν εσωτερικό με εξωτερικό 

πυθμένα, πλευρά και κατάστρωμα 

για το χώρο φορτίου Νο3’ 

 

31 

Hold shell ½ (No4) 

‘Χώρος ΠΜ αμπαριού Νο4 στο 

μοντέλο’ 

‘ 

 

81 
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Hold girder stringer ½ (No4) 

‘Σύστημα ενισχυτικών που 

ενώνουν εσωτερικό με εξωτερικό 

πυθμένα, πλευρά και κατάστρωμα 

για το χώρο φορτίου Νο4’ 

 

30 

Hold shell (No2) 

‘Χώρος ΠΜ αμπαριού Νο2 στο 

μοντέλο’ 

 

 

81 

Hold girder stringer (No2) 

‘Σύστημα ενισχυτικών που 

ενώνουν εσωτερικό με εξωτερικό 

πυθμένα, πλευρά και κατάστρωμα 

για το χώρο φορτίου Νο4’ 

 
 

30 

Typ web section 

‘Εγκάρσια φρακτή που ενώνει το 

εσωτερικό με τον εξωτερικό τμήμα 

της μέσης τομής, εγκάρσια στον 

διαμήκη άξονα του πλοίου’  

9 

Typ web section cut 

‘Εγκάρσια φρακτή που ενώνει το 

εσωτερικό με τον εξωτερικό τμήμα 

της μέσης τομής, εγκάρσια στον 

διαμήκη άξονα του πλοίου’  

9 

Plate liquid dome 

 

1 
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Ενδιάμεσοι χώροι φορτίου Cofferdam: 

Όνομα 3D Απεικόνιση Πλήθος Sets 

Cofferdam shell 

 

77 

Cofferdam stringer girder 

 

25 

Cofferdam decks 

 

19 

Cofferdam elev 

 

30 

Cofferdam BHD (79-92) 

 

19 

Cofferdam BHD (80-93) 

 

16 

 

 Με την κατάλληλη εισαγωγή των παραπάνω parts στο Module Assembly του Abaqus και τη χρήση 

εντολών όπως ‘Linear Pattern’ Translate Instance’ Rotate Instance’ αναπαράγεται γεωμετρικά το επιθυμητό 

μοντέλο  

 Η ένωση των επιμέρους Parts υλοποιείται με την εντολή Merge στο Assembly και δημιουργείται ένα 

νέο Part, το οποίο περιλαμβάνει όλα τα set που έχουν ορισθεί στα επιμέρους κομμάτια. Το γεωμετρικό 
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Μοντέλο που δημιουργήθηκε για την περίπτωση του LNG Carrier απεικονίζεται παρακάτω και περιλαμβάνει 

205 Sets. 

 

 

Εικόνα 29. 3D Απεικόνιση μοντέλου εργασίας 
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Κεφάλαιο Γ ‘Δημιουργία Πλέγματος Διακριτοποίησης’ 
 

Εισαγωγή 

 

Η δημιουργία πλέγματος (mesh) καθορίζεται από τις εξής σημαντικές παραμέτρους:  

 Τον τύπο του στοιχείου 

 Το μήκος των στοιχείων 

Τύπος και  διατύπωση των εξισώσεων 

 

Ο τύπος των στοιχείων που χρησιμοποιήθηκαν στις αναλύσεις του LNG carrier είναι Element Library: 

Standard, Geometry Order : Linear, Family: Shell με κωδική ονομασία S4. Αυτά τα στοιχεία είναι 

τετρακομβικά, διαθέτουν έξι βαθμούς ελευθερίας για κάθε κόμβο τους τρεις μετατοπίσεις και τρεις 

περιστροφές. Επιπλέον είναι στοιχεία πλήρους ολοκλήρωσης στο επίπεδό τους, λαμβάνουν υπόψη τους 

μεγάλες παραμορφώσεις και στροφές καθώς και απειροστές μεμβρανικές παραμορφώσεις. Όσον αφορά το 

πλήθος των σημείων ολοκλήρωσης κατά πάχος των στοιχείων κελύφους  επιλέχθηκε πέντε, με μέθοδο 

ολοκλήρωσης κατά το πάχος κανόνα του Simson 

Τα στοιχεία κελύφους ορίζονται από 

δύο όψεις στην επιφάνειά τους, τη θετική 

(SPOS) και την αρνητική (SNEG). Η 

προσήμανση των όψεων ορίζεται βάσει της 

διεύθυνσης του ορθομοναδιαίου διανύσματος 

κατεύθυνσης της επιφάνειας, η οποία 

ακολουθεί τον κανόνα του δεξιού χεριού. Η 

πλειονότητα των φορτίσεων που ασκούνται 

είναι φορτία πίεσης π.χ. υδροστατική φόρτιση 

στα εξωτερικά τοιχώματα του πλοίου, πιέσεις 

που ασκούνται στα τοιχώματα των αμπαριών λόγω φορτίου κ.α. Η θετική κατεύθυνση του ορθομοναδιαίου 

διανύσματος επιφανείας ορίζει τη σύμβαση για την εφαρμογή φορτίων πίεσης. Ένα θετικό φορτίο πίεσης που 

έχει εφαρμοστεί σε ένα στοιχείο κελύφους παράγει ένα φορτίο που δρα στη θετική κατεύθυνση του 

ορθομοναδιαίου διανύσματος επιφάνειας. Αυτή ακριβώς η σύμβαση κατέστησε απαραίτητο να εξασφαλιστεί 

ότι όλα τα στοιχεία κελύφους ανα τμήμα του πλοίου όπου θα εφαρμοστούν φορτία πίεσης διαθέτουν 

ορθομοναδιαία διανύσματα με κοινές κατευθύνσεις. 

 Για την μοντελοποίηση των όλων των ενισχυτικών είτε αυτά είναι διαμήκη είτε ενισχυτικά εγκαρσιων 

φρακτών χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία δοκού Timoshenko και αναφέρονται με την κωδική ονομασία Β31. 

Πρόκειται για δίκομβα γραμμικά στοιχεία δοκού με ένα σημείο ολοκλήρωσης στη διεύθυνση τους. Οι διατομές 

 

Εικόνα 30. Ορισμός μοναδιαίου διανύσματος και αρίθμηση κόμβων 
σε τετρακομβικά στοιχεία κελύφους στο Abaqus. 
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που χρησιμοποιήθηκαν για τα στοιχεία αυτά είναι τύπου T (Τ profile), τραπεζοειδή (trapezoidal) για τις λάμες 

και Arbitrary για τα τύπου L . 

 

Εικόνα 31. Προφίλ στοιχείων Beam elements 

 Τα συγκεκριμένα προφίλ  beam στοιχείων επιλέχθηκαν γιατί δίνουν τη δυνατότητα στον χρήστη να 

ορίσει το σημείο του beam element που θα έρχεται σε επαφή με το προς ενίσχυση έλασμα. Στην περίπτωση 

προφίλ ενισχυτικού T, η βιβλιοθήκη των beam elements δίνει τη δυνατότητα στον χρήστη εκτός από τον 

ορισμό πάχος-μήκους κορμού και φλάντζας και μια επιπλέον μεταβλητή Ι η οποία καθορίζει το σημείο επαφής 

του Τ με το έλασμα στο οποίο θέλουμε να τοποθετηθεί. Ορίζοντας Ι=0 το Τ έχει κοινό σημείο με το προς 

ενίσχυση έλασμα στη βάση του κορμού του, όπως είναι στα σχέδια. 

 Για τα ενισχυτικά τύπου λάμας χρησιμοποιήθηκε το τραπεζοειδή προφίλ από τη βιβλιοθήκη των 

beam. Στην περίπτωση αυτή οι τιμές των a και c είναι ίσες με το πάχος της λάμας και το b λαμβάνει τιμή ίση 

με το ύψος της. Η επόμενη μεταβλητή d καθορίζει το κοινό σημείο της λάμας με το προς ενίσχυση μέταλλο 

(d=0).  

 Τα ενισχυτικά τύπου L υλοποιήθηκαν με τη χρήση Arbitrary από τη βιβλιοθήκη των προφίλ beam. Το 

σημείο 1 είναι το κοινό σημείο με το έλασμα. Οπότε ορίζονται αντίστοιχα τα σημεία 2 και 3 στο τοπικό 

σύστημα συντεταγμένων έτσι ώστε η απόσταση 1-2 να αντιστοιχεί στο κορμό του L και 2- 3 στη φλάντζα. 

 

  
 

Εικόνα 32. Ενισχυτικά τύπου L, T, I 
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Τo μήκος των στοιχείων 

 

Η επιλογή του μήκους του στοιχείου  καθορίζει το πλήθος των στοιχείων που θα απαρτίζουν το 

μοντέλο. Βασικό ρόλο παίζει η πεπερασμένη υπολογιστική δύναμη που διατίθεται γιατί αυτή καθορίζει αν θα 

μπορέσει ο Η/Υ να καλύψει το πλήθος των στοιχείων που θα δημιουργηθούν με την αντίστοιχη επιλογή 

μήκους. 

Οι κανονισμοί προδιαγράφουν τις ελάχιστες απαιτήσεις πλέγματος με σκοπό  να εξασφαλιστεί ότι η 

πυκνότητα του πλέγματος είναι ικανή ώστε να αποτυπώσει τις παραγώμενες παραμορφώσεις και τάσεις.  

Με γνώμονα τις ελάχιστες απαιτήσεις των κανονισμών το μήκος διακριτοποίησης του μοντέλου στην 

παρούσα εργασία επιλέχθηκε ως 200mm Ελάχιστο μήκος ελάσματος μεταξύ δύο διαμήκων ενισχυτικών είναι 

790mm. Επιλέγοντας τουλάχιστον 200mm, εξασφαλίζεται ικανός αριθμός στοιχείων (>3) στο έλασμα μεταξύ 

των ενισχύσεων, επιτρέποντας έτσι σε κάθε τμήμα του ελάσματος να καμφεί ελεύθερα. Δεδομένου της 

επιλογής προσωμοίωσης των ενισχυτικών με στοιχεία beam δεν χρειάζεται ο έλεγχος του κορμού του 

ενισχυτικου με το μήκος του πεπερασμένου στοιχείου. Το μήκος της διακριτοποίησης παρέμεινε το ίδιο (ίσο με 

200mm)  και κατά το διάμηκες του μοντέλου υπερκαλύπτοντας τις προδιαγραφές των κανονισμών οι οποίοι 

θέτουν ως απαίτηση ως το διπλάσιο της απόστασης δύο διαμηκών ενισχύσεων.  

 

Εικόνα 33. Πλέγμα μεταξύ δύο διαμηκών ενισχυτικών 
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Ποιότητα πλέγματος 

 

1. Κριτήριο λόγου πλευρών (aspect radio). Λαμβάνει τιμές κοντά στη μονάδα σε πολύ καλής ποιότητας 

στοιχεία, που τείνουν σε ισόπλευρα τετράγωνα ή τρίγωνα. 

2. Κριτήριο στρέβλωσης (skew). Εκφράζει την ορθογωνικότητα των στοιχείων μέσω της διαφοράς 90ο-a, 

όπου a η γωνία που σχηματίζεται μεταξύ των ευθύγραμμων τμημάτων που ενώνουν τα μέσα των 

πλευρών ενός τριγώνου ή ενός τετραπλεύρου. 

3. Κριτήριο εκλέπτυνσης (taper). Εφαρμόζεται σε τετράπλευρα στοιχεία και εκφράζει την τάση να 

εκφυλιστούν σε τριγωνικά μέσω του λόγου του εμβαδού a με το συνολικό εμβαδόν του στοιχείου Α. Σε 

στοιχεία που τείνουν σε τετραγωνικά ο παραπάνω λόγος παίρνει τιμές κοντά στο 0.25. 

Στον σχεδιασμό του μοντέλου με σκοπό την μελέτη του στη συνέχεια με χρήση πεπερασμένων στοιχείων 

είναι αναγκαίο η απλοποίηση της πολυπλοκότητας του μοντέλου σε σχέση με την κατασκευή του πλοίου με 

σκοπό την βελτιστοποίηση του πλέγματος (mesh), μείωση της απαίτησης υπολογιστικής ισχύς και χρόνου 

υπολογισμών. 

 

Μέθοδοι για βελτιστοποίηση του μοντέλου 

 

1. Ανοίγματα ελασμάτων που εξυπηρετούν αερισμό, υδρορροές, διαμορφώσεις ελασμάτων για 

συγκόλληση δεν μοντελοποιούνται επειδή είναι πολύ μικρότερα από το μέγεθος στοιχείου διακριτοποίησης 

που επιλέχθηκε 

 

2. Ανοίγματα ελασμάτων που παρουσιάζονται στο girder bottom, girder deck ή stringer shell για 

πρόσβαση (ανθρωποθυρίδες) ή διέλευση σωληνώσεων είναι δυνατόν να αγνοηθούν εντελώς, ή να 

μοντελοποιηθούν με μείωση πάχους ελάσματος η τελικά να συμπεριληφθούν γεωμετρικά στο μοντέλο όπως 

προδιαγράφονται από τους κανονισμούς. Οι προϋποθέσεις που καθορίζουν τον τρόπο μοντελοποίησης των 

παραπάνω ανοιγμάτων παρουσιάζονται αναλυτικά στον πίνακα που ακολουθεί. 

. 

 

 

 

 

Εικόνα 34. Ανοίγματα Ελασμάτων με Φ<200mm 

Υδροροη 

Διαμόρφωση ελασματων 

για συγκόλληση 

Αερισμός 
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3. Αλλαγές πάχους ελασμάτων ή ‘διαμορφώσεις’ που λαμβάνουν xώρα σε μήκος μικρότερο από τη 

διάσταση της διακριτοποίησης (mesh seed) δεν είναι απαραίτητο να απεικονιστούν στο μοντέλο γιατί 

δημιουργούν τις προϋποθέσεις για κακής ποιότητας πλέγμα Χαρακτηριστικό παράδειγμα φαίνεται στην εικόνα 

(35) 

ℎ0
ℎ
< 0.35   𝜅𝛼𝜄  𝑔𝑜 < 1.2 

 

To άνοιγμα δεν 

χρειάζεται να 

μοντελοποιηθεί 

 

0,5 >
ℎ𝑜
ℎ
≥ 0,35  𝜅𝛼𝜄 𝑔𝑜

< 1.2 

Το άνοιγμα 

μοντελοποιείται με 

έλασμα μειωμένου 

πάχους 𝑡1−𝑛𝑒𝑡50 

ℎ𝑜
ℎ
< 0.5 𝜅𝛼𝜄 2 > 𝑔𝑜 ≥ 1,2 

Το άνοιγμα 

μοντελοποιείται με 

έλασμα μειωμένου 

πάχους 𝑡2−𝑛𝑒𝑡50 

ℎ𝑜
ℎ
≥ 0.5  ή 𝑔𝑜 ≥ 2.0 

Το άνοιγμα 

μοντελοποιείται με τη 

γεωμετρία του 

Όπου  

𝑔𝑜                    = 1 + 
𝑙𝑜
2

2,6(ℎ − ℎ𝑜)
2 

𝑡1−𝑛𝑒𝑡50         =  
ℎ − ℎ𝑜
ℎ

𝑡𝑤−𝑛𝑒𝑡50 

𝑡2−𝑛𝑒𝑡50        =  
ℎ − ℎ𝑜
ℎ𝑔𝑜

𝑡𝑤−𝑛𝑒𝑡50 

𝑡𝑤−𝑛𝑒𝑡50       𝑛𝑒𝑡 𝑤𝑒𝑏 𝑡ℎ𝑖𝑐𝑘𝑛𝑒𝑠𝑠 
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Εικόνα 35. Αλλαγές πάχους ελάσματος που δεν μοντελοποιούνται 

Οι υπολογισμοί για τα ανοίγματα στο LNG carrier της παρούσας εργασίας και αν αυτά απαιτείται να 

μοντελοποιηθούν παρουσιάζονται παρακάτω.  

 

TYP. WEB SECTION 

 Α. Bottom H6 = 600x800 (mm)  

h = 3200 ℎ0

ℎ
 = 0.25 < 0.35 

 Δε χρειάζεται να 

μοντελοποιηθεί 

ho = 800 

Io = 600   

go = 1 + 
𝐼0
2

2.6(ℎ − ℎ0)
2
 = 1.024 < 1.2 

 

 Β. Bottom H57 = 500x700 (mm) 

h = 3200 ℎ0

ℎ
 = 0.219 < 0.35 

 Δε χρειάζεται να 

μοντελοποιηθεί 

ho = 700 

Io = 500   

go = 1 + 
𝐼0
2

2.6(ℎ − ℎ0)
2
 = 1.015 < 1.2 

 

 Γ. Shell H6 = 600x800 (mm) 

h = 2480 ℎ0

ℎ
 = 0.242 < 0.35 

 Δε χρειάζεται να 

μοντελοποιηθεί 

ho = 600 

Io = 800   

go = 1 + 
𝐼0
2

2.6(ℎ − ℎ0)
2
 = 1.07 < 1.2 

 

 Δ. Shell H57 = 500x700 

h = 2480 ℎ0

ℎ
 = 0.202 < 0.35 

 Δε χρειάζεται να 

μοντελοποιηθεί 

ho = 500 

Io = 700   

go = 1 + 
𝐼0
2

2.6(ℎ − ℎ0)
2
 = 1.048 < 1.2 

 

Αλλάγή πάχους 

ελάσματος 

‘Διαμορφώσεις’ 
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 Ε. Shell H = 600x1400 

h = 2480 ℎ0

ℎ
 = 0.242 < 0.35 

 

Μοντελοποιείται με μείωση 

πάχους ελάσματος 

𝑡2−𝑛𝑒𝑡50        =  
ℎ − ℎ𝑜
ℎ𝑔𝑜

𝑡𝑤−𝑛𝑒𝑡50 

=8mm 

ho = 600 

Io = 1400   

go = 1 + 
𝐼0
2

2.6(ℎ − ℎ0)
2
 = 1.213 > 1.2 

 Στ. Upper H6 = 600x800 

h = 1711 ℎ0

ℎ
 = 0.467 > 0.35 

 

Μοντελοποιείται με μείωση 

πάχους ελάσματος 

𝑡1−𝑛𝑒𝑡50        =  
ℎ − ℎ𝑜
ℎ

𝑡𝑤−𝑛𝑒𝑡50 

=7 mm 

ho = 800 

Io = 600   

go = 1 + 
𝐼0
2

2.6(ℎ − ℎ0)
2
 = 1.167 < 1.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Εικόνα 36. Χαρακτηριστική άποψη Typ Web Section με τα ανοίγματα που ελέγχονται αν θα μοντελοποιηθούν. 
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Σε αρχικά στάδια διαχείρισης της παρούσας εργασίας κατασκευάστηκε μοντέλο χωρίς τις παραπάνω 

απλοποιήσεις που προτείνουν οι κανονισμοί με δυσμενή αποτελέσματα στο παραγόμενο πλέγμα. Ποιο 

αναλυτικά υπήρχαν περιοχές του μοντέλου που δεν μπορούσε το πρόγραμμα να δημιουργήσει πλέγμα. Σε 

πολλά σημεία επίσης ο λόγος πλευρών των παραγόμενων στοιχείων υπερέβαινε κατά πολύ το τρία (3). Λόγω 

ύπαρξης δύσκολων γεωμετριών αναγκαζόταν το πρόγραμμα στην μεγάλη χρήση τριγωνικών στοιχείων. 

Εφαρμόζοντας τις παραπάνω απλοποιήσεις των κανονισμών δημιουργήθηκε καινούριο μοντέλο το 

οποίο είχε σαφώς καλύτερο πλέγμα ακόμα και με λιγότερα στοιχεία, γεγονός που μειώνει τον χρόνο επίλυσης. 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται μια σύγκριση μεταξύ των παραγόμενων πλεγμάτων 

διακριτοποίησης που αφορούν ένα τμήμα του μοντέλου, τη μεσαία δεξαμενή φορτίου. 

 

Αποτελέσματα σύγκρισης 

 

 Δεξ Φορτίου Χωρίς Απλοποιήσεις Δεξ. Φορτίου με Απλοποιήσεις 

Σύνολο elements 1044401 474692 

Quad elements 1025916 473560 

Aspect ratio>3 (Quad) 8389 8 

Worst asp ratio (Quad) 62033 4 

Tri elements 18485 1132 

Aspect ratio>3 (Tri) 1433 0 

Worst asp ratio (Tri) 24582 1,77 
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Εικόνα 37. Διακριτοποίηση Δεξ Φορτίου χωρίς Απλοποιήσεις 

  

 

Εικόνα 38. Διακριτοποίηση Δεξ Φορτίου με τις Απλοποιήσεις 
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Επιλογή Τρόπου Μοντελοποίησης Διαμηκών ενισχυτικών 

 

Τα διαμήκη ενισχυτικά είναι πολύ ποιο εύκολο να σχεδιαστούν και να μοντελοποιηθούν με χρήση 

shell elements όπως και το υπόλοιπο μοντέλο. Η επιλογή όμως αυτή κατά τη δημιουργία πλέγματος 

δημιουργεί κόμβους και στο κορμό και στην φλάντζα του ενισχυτικού. Το πρόβλημα δημιουργείται στις 

εγκάρσιες φρακτές όπου και το ενισχυτικό τις τέμνει οπότε οι κόμβοι του γίνονται αυτόματα και κόμβοι της 

φρακτής που τέμνει. Μια συνηθισμένη φλάντζα ενός ενισχυτικού τύπου T έχει μήκος εκατόν πενήντα χιλιοστά 

(150mm) και δημιουργούνται τρεις κόμβοι, δύο στα άκρα και ένας στο μέσον, στο σημείο ένωσης με τον 

κορμό. Μήκος στοιχείου διακριτοποίησης έχει επιλεγεί διακόσια χιλιοστά (200mm). Οι δύο παραπάνω 

συνθήκες δημιουργούν πρόβλημα στο πλέγμα της εγκάρσιας φρακτής. Μια επιλογή είναι να μειωθεί το μήκος 

στοιχείου σε τουλάχιστον εβδομήντα πέντε χιλιοστά (75mm), αλλά αυτό εκτινάσσει τον αριθμό των στοιχείων 

με άμεσο αντίκτυπο στο χρόνο επίλυσης χωρίς απαραίτητα να εξαλείφει εντελώς το πρόβλημα. 

Μοντελοποιώντας τα διαμήκη ενισχυτικά με beam element δημιουργούνται κόμβοι μόνο στο έλασμα 

ενίσχυσης που αυτά εδράζονται. Η επιλογή αυτή δεν διαταράσσει το πλέγμα των εγκάρσιων φρακτών 

επιβαρύνει όμως στη σχεδίαση, γιατί πρέπει να εξασφαλιστεί ότι υπάρχουν κόμβοι στο έλασμα που 

ενισχύεται.  

Στις δύο παρακάτω εικόνες η αριστερή αναφέρεται σε μοντέλο με υλοποίηση των ενισχυτικών 

ελασμάτων με shell elements και η δεξιά με χρήση beam στη θέση των ενισχυτικών καθώς και η μη 

μοντελοποίηση της ανθρωποθυρίδας με γνώμονα τις προδιαγραφές των κανονισμών.  

  

Εικόνα 39. Πλέγμα πριν και μετά τη χρήση κανόνων απλοποίησης και beam elements 
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Στατιστικά στοιχεία διακριτοποίησης μοντέλου εργασίας με χρήση μήκους στοιχείου 

200mm. 

 Μοντέλο LNG 

Σύνολο elements 1220251 

Quad elements 1215839 

Aspect ratio>3 (Quad) 48 

Worst asp ratio (Quad) 5.43 

Tri elements 4412 

Aspect ratio>3 (Tri) 18 

Worst asp ratio (Tri) 5.43 
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Κεφάλαιο Δ ‘Ορισμός Φορτίων (Loading Condition)’ 

 

Εγκάρσια Καμπτική Ροπή (Bending Moment) και Διατμητική Δύναμη (Shear Forces) 

 

 Η εγκάρσια καμπτική ροπή σε ένα πλοίο διακρίνεται σε αυτή που όταν εφαρμόζεται θλίβει τα 

ελάσματα πυθμένα του πλοίου, ονομάζεται ροπή Hogging Mhog και αυτή που εφελκύει τα ελάσματα του 

πυθμένα, ονομάζεται ροπή Sagging Msag. Με βάση τους κανονισμούς η ροπή hogging λαμβάνεται θετική. 

 Το σύνολο των εγκάρσιων καμπτικών ροπών τόσο σε hog όσο και sag κατάσταση είναι το άθροισμα 

των ροπών σε ήρεμο νερό (still water) και λόγω κυματισμού. Οι ελάχιστες τιμές των καμπτικών ροπών 

προδιαγράφονται από τους κανονισμούς για κάθε τύπο πλοίου καθώς και η κατανομή τους κατά μήκος του 

πλοίου. Στην περίπτωση πλοίου LNG carrier σύμφωνα με τον DNV νηογνώμονα : 

 H ελάχιστη εγκεκριμένη εγκάρσια καμπτική ροπή για ήρεμο νερό : 

o Sagging  :   𝑀𝑆𝑊−𝑠𝑎𝑔 = −0.065𝑐𝑤𝐿
2𝐵(𝑐𝐵 + 0.7)  [kNm] 

o Hogging :  𝛭𝑆𝑊−ℎ𝑜𝑔 = 𝑐𝑤  𝐿
2𝛣(0.1225 − 0.015𝑐𝐵) [kNm] 

Όπου 𝑐𝑤 =

{
 
 

 
 

0,0792𝐿                                  𝐿 < 100𝑚

10.75 − [
300−𝐿

100
]1.5      100 ≤  𝐿 ≤  300𝑚   

10.75                          300 ≤  𝐿 ≤  350𝑚 

10.75 − [
𝐿−350

150
]1.5       350 ≤  𝐿 ≤  500𝑚

 

Στην περίπτωση που για L = 290m , B = 45m και CB = 0,78 τότε : 

Cw = 10.718 

𝑀𝑆𝑊−𝑠𝑎𝑔  = −3.902 ∗ 10
6 [𝑘𝑁𝑚]    ή   − 3.902 ∗ 1012[𝑁𝑚𝑚] 

𝑀𝑆𝑊−ℎ𝑜𝑔  = 4.494 ∗ 10
6 [𝑘𝑁𝑚]    ή    4.494 ∗ 1012[𝑁𝑚𝑚] 

Η κατανομή της καμπτικής ροπής σε ήρεμο 

νερό κατά μήκος του πλοίου προδιαγράφεται ως 

μηδενική τιμή στα άκρα του πλοίου, λαμβάνει τη τιμή 

0,15*Msw σε απόσταση 0,1L και 0,9L από ΠΜ κάθετο 

και στο μέσο του πλοίου για μήκος 0,4L λαμβάνει τη 

τιμή Μsw. Όλες οι ενδιάμεσες τιμές υπολογίζονται με 

γραμμική παρεμβολή. 

 

 
 

 

0
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0,4

0,6
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1

1,2
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Κατανομή  Bending Still Water

Κατανομή  Bending Still Water 
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 Η εγκάρσια καμπτική ροπή σε κυμματισμό δίνεται ως εξής: 

o Sagging  :   𝑀𝑆𝑊−𝑠𝑎𝑔 = −0.11𝑐𝑤𝐿
2𝐵(𝑐𝐵 + 0.7)  [kNm] 

o Hogging :  𝛭𝑆𝑊−ℎ𝑜𝑔 = 0.19𝑐𝑤 𝐿
2𝛣𝑐𝐵   [kNm] 

Οπότε  : 

𝑀𝑊−𝑠𝑎𝑔  = −6.603 ∗ 10
6 [𝑘𝑁𝑚]    ή   − 6.603 ∗ 1012[𝑁𝑚𝑚] 

𝑀𝑊−ℎ𝑜𝑔  = −6.011 ∗ 10
6 [𝑘𝑁𝑚]    ή        6.011 ∗ 1012[𝑁𝑚𝑚] 

Η κατανομή της καμπτικής ροπής σε κυματισμό κατά μήκος του πλοίου προδιαγράφεται ως μηδενική τιμή 

στα άκρα του πλοίου, λαμβάνει τη τιμή Mw σε απόσταση 0,4L έως 0,65L από ΠΜ κάθετο. Όλες οι ενδιάμεσες 

τιμές υπολογίζονται με γραμμική παρεμβολή 

 

 Η διατμητική δύναμη στην περίπτωση ήρεμου νερού : 

o    𝑄𝑆𝑊 = 
5 𝑀𝑠𝑤

𝐿
   [kN] 

Όπου Μsw η καμπτική ροπή σε ήρεμο νερό είτε σε κατάσταση Sagging ή Hogging και L το μήκος 

του πλοίου. 

 Η κατανομή του μέτρου της διατμητικής 

δύναμης στο ήρεμο νερό κατά μήκος του πλοίου 

λαμβάνει τιμή μηδέν στα άκρα, Qsw από 0,15L έως 

0,3L και από 0,7L έως 0,85L, 0,8Qsw από 0,4L έως 

0,6L από ΠΜ κάθετο. Όλες οι ενδιάμεσες τιμές 

υπολογίζονται με γραμμική παρεμβολή. 

Όσον αφορά τη κατεύθυνση της διατμητικής 

δύναμης αυτή διαχωρίζεται ανάλογα τη κατάσταση 

που βρίσκεται στο πλοίο Sagging ή Hogging. Στην 

περίπτωση sagging η διατμητική δύναμη λαμβάνει 

αρνητική τιμή στο πίσω μέρος του μοντέλου και 

θετική στο μπροστά μέρος. Αντίθετα σε κατάσταση Hogging η διατμητική δύναμη καθορίζεται θετική πίσω και 

αρνητική μπροστά. 

0

0,2

0,4

0,6
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1
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Κατανομή  Bending Waves 
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 H διατμητική δύναμη λόγω κυμματισμού καθορίζεται από τη κατεύθυνση που έχει η διατμητική 

δύναμη σε ήρεμο νερό. 

o Θετική Qsw  →   𝑄𝑊 = 0.3𝑘𝑤𝑞𝑝𝑐𝑤𝐿𝐵(𝑐𝐵 +  0,7)    [kN] 

με 𝑘𝑤𝑞𝑝 = 

{
 
 

 
 0          𝐿 = 0,   𝐿 = 1
1.59 𝑐𝐵

𝑐𝐵+ 0,7
         0.2 ≤ 𝐿 ≤ 0.3

0.7            0.4 ≤  𝐿 ≤ 0.6
1           0.7 ≤ 𝐿 ≤ 0.85

 

 

o Αρνητική Qsw →  𝑄𝑊 = 0.3𝑘𝑤𝑞𝑁𝑐𝑤𝐿𝐵(𝑐𝐵 +  0,7)  kN 

με 𝑘𝑤𝑞𝛮 = 

{
 

 
0                𝐿 = 0,   𝐿 = 1
0.92               0.2 ≤ 𝐿 ≤ 0.3
0.7              0.4 ≤  𝐿 ≤ 0.6
1.73 𝑐𝐵

𝑐𝐵+ 0,7
           0.7 ≤ 𝐿 ≤ 0.85
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Καταστάσεις φορτώσεως - Περιγραφή LC3 κατάστασης 

 

 Στη παρούσα εργασία το μοντέλο της περιοχής του φορτίου LNG πλοίου θα μελετηθεί σε κατάσταση 

φορτώσεως LC3 όπως αυτή προδιαγράφεται από τον νηογνώμονα DNV. Στην περίπτωση αυτή θεωρείτε ότι 

το πλοίο βρίσκεται στο λιμάνι με φορτωμένη πλήρως την μεσαία δεξαμενή φορτίου του μοντέλου και άδειες τις 

υπόλοιπες δύο. Για τον υπολογισμό του βυθίσματος του πλοίου από το συνολικό DWT αφαιρείται η ποσότητα 

που αναλογεί στις άδειες δεξαμενές και από τα υδροστατικά διαγράμματα υπολογίζεται το βύθισμα του πλοίου 

που έχει το πλοίο και θα εφαρμοστεί στο μοντέλο.[ Strength Analysis of Hull Structure in Liquefied Gas 

Carriers with Membrane Tanks (DNV Classification Notes No 31.9 October 2008)]         

Η άντωση (εξωτερική πίεση) που ασκείται στο πλοίο θεωρείται ως στατική πίεση που προδιαγράφεται 

από την σχέση : 

𝛣 =  𝛾𝑠𝑒𝑎 𝑤𝑎𝑡(𝑇𝐴 − 𝑦) 

 𝛾𝑠𝑒𝑎 𝑤𝑎𝑡 = 1,025 
𝑡

𝑚3 ή 1.025 ∗ 10−5
𝛮

𝑚𝑚3 

 ΤA βύθισμα που αντιστοιχεί με DWT άδειες τις δεξαμενές φορτίου Νο4 και Νο2        ΤA = 7240mm 

 y η κάθετη απόσταση εφαρμογής του φορτίου μετρούμενη από την base line  του πλοίου μέχρι της 

τιμής του βυθίσματος TA 

             Οπότε    Β = 1.025 ∗ 10−5(7240 − 𝑦) 
𝛮

𝑚𝑚3 

Το βάρος φορτίου στο εσωτερικό της δεξαμενής υπολογίζεται  στατικά από την σχέση 

𝑃 =  𝛾𝐿𝑁𝐺(𝐻𝐿𝑁𝐺 −  𝑦) + 𝑝𝑜 

 𝛾𝐿𝑁𝐺= 500 
𝐾𝑔

𝑚3  ή   5 ∗ 10−6
𝛮

𝑚𝑚3 

 𝐻𝐿𝑁𝐺  το υδροστατικό ύψος της στήλης του υγρού LNG στην παρούσα εργασία λαμβάνεται ως το ύψος 

της δεξαμενής φορτίου 𝐻𝐿𝑁𝐺 = 32700𝑚𝑚 

 y η κάθετη απόσταση εφαρμογής του φορτίου μετρούμενη από την base line  του πλοίου μέχρι της 

τιμής 𝐻𝐿𝑁𝐺  

 𝑝𝑜  υπερπίεση στο χώρο της δεξαμενής η οποία δεν πρέπει να λαμβάνεται μικρότερη από 25 
𝑘𝑁

𝑚2 ή 

0.025 
𝑁

𝑚𝑚2 

Oπότε      P = 5 ∗ 10−6(32700 − 𝑦) +  0.025 

 

 H καμπτική ροπή που εφαρμόζεται στα άκρα του μοντέλου είναι αυτή της κατάστασης  sagging σε 

ήρεμο νερό και στην περίπτωση του συγκεκριμένου μοντέλου δεδομένου ότι το πρυμναίο άκρο του αντιστοιχεί 

σε 0.3L του μήκους του πλοίου είναι : 

𝑀𝑆𝑊−𝑠𝑎𝑔  =  −3.902 ∗ 10
12[𝑁𝑚𝑚] 
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Επίλυση μοντέλου εργασίας για την κατάσταση φόρτωσης LC3 

 

Αντωση 

Σχεδιάζοντας την μέση τομή του πλοίου σε πρόγραμμα Rhino μπορεί να υπολογιστεί η επιφάνεια που 

αντιστοιχεί σε συγκεκριμένο βύθισμα την οποία πολλαπλασιάζοντας με το μήκος του μοντέλου υπολογίζεται η 

συνολική δύναμη της άντωσης που εφαρμόζεται. 

για     Τ = 7240mm  

            A = 3.231 ∗ 108   𝑚𝑚2  

𝛾𝑠𝑒𝑎 𝑤𝑎𝑡 = 1.025 ∗ 10−5  
𝛮

𝑚𝑚3             b = 𝛾𝑠𝑤A  

→ b = 𝟑. 𝟑𝟏𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟑 
𝑵

𝒎𝒎
  

Lm = 99600 mm 

       B = bL = 3.30 ∗ 108 N  

 

Βάρος λόγω φορτίου στη δεξαμενή Νο3 

 Σχεδιάζουμε με τη βοήθεια του σχεδιαστικού προγράμματος Rhino μια εγκάρσια τομή και 

υπολογίζουμε την επιφάνεια Α.  

     A tank = 1.07∗ 107   𝑚𝑚2     

    𝛾𝐿𝑁𝐺 = 5 ∗ 10−6  
𝛮

𝑚𝑚3                 c = 𝛾𝐿𝑁𝐺Atank  =  𝟓. 𝟑𝟔 ∗ 𝟏𝟎𝟑    
𝐍

𝐦𝐦
 

     𝐿𝑡𝑎𝑚𝑘 = 46800 𝑚𝑚 

     C = c𝐿𝑡𝑎𝑚𝑘 = 𝟐. 𝟖𝟏 ∗ 𝟏𝟎𝟖  𝑁 
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Βάρος μεταλλικής κατασκευής μοντέλου 

 Αφού έχουμε στήσει το μοντέλο και έχουμε ορίσει τα υλικά που το συνθέτουν μπορεί το πρόγραμμα 

του Abaqus να υπολογίσει την μάζα του μοντέλου. Πηγαίνοντας στο Section Module properties εκτελώντας 

την εντολή mass properties και επιλέγοντας ολόκληρο το μοντέλο το πρόγραμμα υπολογίζει την συνολική 

μάζα. 

Από το πρόγραμμα του abaqus  m = 7758.69 t 

Δεδομένου g = 9.81 ∗ 103  
𝑚𝑚

𝑠
   →  G = mg  = 𝟕. 𝟔𝟏 ∗ 𝟏𝟎𝟕  𝑵 

Θεωρώντας ότι το συνολικό βάρος ισοκατανέμεται κατά μήκος του μοντέλου τότε : 

            L = 99600 mm   →  𝑔𝑠𝑡 =  7.64 ∗ 102  
𝑁

𝑚𝑚
  

 

Το μοντέλο  ως δοκό  

 

𝑔𝑠𝑡 = 7.64 ∗ 102
𝑁

𝑚𝑚
 

𝛭𝑠𝑤 𝐴𝐹𝑇 =  3.902 ∗ 10
12 𝑁𝑚𝑚 

𝑐 = 5.36 ∗ 103  
𝑁

𝑚𝑚
 

 

𝑏 = 3.312 ∗ 103  
𝑁

𝑚𝑚
 

 L = 99600 mm 

 

Εύρεση αντιδράσεων  Qsw_FWD και Msw_FWD 

Σfy = 0 →   − 𝑏𝐿 + 𝑔𝑠𝑡𝐿 + 𝑐𝐿𝑐 − 𝑄𝑠𝑤 𝐹𝑊𝐷 = 0 

 →  + 99600(−3.312 + 0.764) ∗ 103 + 5.36 ∗ 103 ∗ 46800 − 𝑅𝑠𝑤 𝐹𝑊𝐷 = 0 

 →  − 2.538 ∗ 108 + 2.509 ∗ 108 − 𝑄𝑠𝑤 𝐹𝑊𝐷 = 0 

 →   𝑸𝒔𝒘 𝑭𝑾𝑫 = −𝟐, 𝟗 ∗ 𝟏𝟎
𝟔 𝑵 

 

 

 

𝛭𝑠𝑤 𝐴𝐹𝑇  
𝛭𝑠𝑤 𝐹𝑊𝐷 

𝑅𝑠𝑤 𝐹𝑊𝐷 

𝑐𝑐𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑔𝑠𝑡 

b 
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ΣΜ = 0 →  − Μsw AFT  +  𝑏𝐿
𝐿

2
− 𝑔𝑠𝑡𝐿

𝐿

2
− 𝑐𝐿𝑐

𝐿

2
+ 𝛭𝑠𝑤 𝐹𝑊𝐷 = 0 

 →   −3.902 ∗ 1012 + (99600(−3.312 + 0.764) ∗ 103 + 5.36 ∗ 103 ∗ 46800)
𝐿

2
 +  𝑀𝑠𝑤 𝐹𝑊𝐷 = 0 

 →    −3.902 ∗ 1012 − 0.029 ∗ 108  
99600

2
 +  𝑀𝑠𝑤 𝐹𝑊𝐷 = 0 

  →    −3.902 ∗ 1012 − 0.144 ∗ 1012  +  𝑀𝑠𝑤 𝐹𝑊𝐷 = 0 

 →       𝑴𝒔𝒘 𝑭𝑾𝑫 = 𝟒. 𝟎𝟒𝟔 ∗ 𝟏𝟎𝟏𝟐 𝑵𝒎𝒎 

 

Εύρεση  συνάρτησης φορτίου καταπόνησης 

 για το φορτίο της δεξαμενής   :   𝑐(𝑥) = {
0                  0 ≤ 𝑥 ≤ 26400
5360   26400 ≤ 𝑥 ≤ 73200 
0        73200 ≤ 𝑥 ≤ 99600

  
𝑁

𝑚𝑚
 

 για το βάρος μεταλλικής κατασκευής  :  𝑔𝑠𝑡 = 764 ∗ 10
2 𝑁

𝑚𝑚
                                               𝑝(𝑥) 

 για την άντωση     :  𝑏 = −3312 
𝑁

𝑚𝑚
                                     

 

      𝑝(𝑥) =  𝑐(𝑥) + 𝑔𝑠𝑡 + 𝑏 

 →  𝑝(𝑥)  =  {
 −2548              0 ≤ 𝑥 ≤ 26400
2812          26400 ≤ 𝑥 ≤ 73200
 −  2548      73200 ≤ 𝑥 ≤ 99600

  
𝑁

𝑚𝑚
 

  

Προσδιορισμός αναλυτικής έκφρασης διατμητικών δυνάμεων 

𝑄(𝑥) = 𝑄0  +  ∫ 𝑝(𝑥)𝑑𝑥
𝜒

0

 

 Για  0 ≤ 𝑥 ≤ 26400 

𝑄(𝑥) = 𝑄𝑠𝑤 𝐴𝐹𝑇  +  ∫ −2548 𝑑𝑥
𝜒

0
       →     𝑄(𝑥) = −2548𝑥 

         x = 0    →   𝑄(0) =0 𝑁 

 x = 26400  →   𝑄(26400) = −6,727 ∗ 10
7𝑁  

 Για  26400 ≤ 𝑥 ≤ 73200 

𝑄(𝑥) = 𝑄(26400)  +  ∫ 2812 𝑑𝑥
𝜒

26400
       →     𝑄(𝑥) = −6,727 ∗ 10

7 + 2812 (𝑥 − 26400) 

        →     𝑄(𝑥) = −14.151 ∗ 10
7 + 2812𝑥 

             x = 26400    →   𝑄(26400) = −6,727 ∗ 107 𝑁 

x = 73200  →   𝑄(73200) =  6,433 ∗ 107 𝑁  
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 Για  73200 ≤ 𝑥 ≤ 99600 

𝑄(𝑥) = 𝑄(73200)  +  ∫ −2548 𝑑𝑥
𝜒

73200
       →     𝑄(𝑥) =  6,433 ∗ 107 − 2548 (𝑥 − 73200) 

     →     𝑄(𝑥) =  25,084 ∗ 10
7 − 2548𝑥 

             x = 73200    →   𝑄(73200) =13.156 ∗ 10
7  𝑁 

x = 99600  →   𝑄(99600) =  0,294 ∗ 107 𝑁  

 

άρα   𝑸(𝒙) = {
−𝟐𝟓𝟒𝟖𝒙 𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝟐𝟔𝟒𝟎𝟎

−𝟏𝟒. 𝟏𝟓𝟏 ∗ 𝟏𝟎𝟕 + 𝟐𝟖𝟏𝟐𝒙 𝟐𝟔𝟒𝟎𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝟕𝟑𝟐𝟎𝟎
𝟐𝟓, 𝟎𝟖𝟒 ∗ 𝟏𝟎𝟕 − 𝟐𝟓𝟒𝟖𝒙 𝟕𝟑𝟐𝟎𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝟗𝟗𝟔𝟎𝟎

   Ν 

 

Προσδιορισμός αναλυτικής έκφρασης εγκάρσιων καμπτικών ροπών 

𝛭(𝑥) = 𝛭0  +  ∫ 𝑄(𝑥)𝑑𝑥
𝜒

0

 

 Για  0 ≤ 𝑥 ≤ 26400 

     𝑀(𝑥) = 𝑀𝑠𝑤 𝐴𝐹𝑇  +  ∫ (−2548𝑥) 𝑑𝑥
𝜒

0

        

→ 𝑀(𝑥) = −3.902 ∗ 10
12 − 1274𝑥2 

  x = 0     →   𝑀(0) = −3.902 ∗ 1012 𝑁𝑚𝑚 

  x = 26400  →   𝑀(26400) = −4.79 ∗ 10
12 𝑁𝑚𝑚  

 

 

 Για  26400≤ 𝑥 ≤ 73200 

     𝑀(𝑥) = 𝑀26400  +  ∫ (−14.151 ∗ 107 + 2812𝑥) 𝑑𝑥
𝜒

26400

        

→ 𝑀(𝑥) = −4.79 ∗ 10
12 − 14.151 ∗ 107(𝑥 − 26400) +

2812

2
(𝑥2 − 264002) 

→ 𝑀(𝑥) = −2,034 ∗ 10
12 − 14.151 ∗ 107𝑥 + 1406𝑥2 
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  x = 26400 →   𝑀(264000) = −4.79 ∗ 1012𝑁𝑚𝑚 

  x = 73200  →   𝑀(73200) = −4,855 ∗ 10
12 𝑁𝑚𝑚  

 

 Για  73200≤ 𝑥 ≤ 99600 

     𝑀(𝑥) = 𝑀73200  +  ∫ (25,084 ∗ 107 − 2548𝑥) 𝑑𝑥
𝜒

73200

        

→ 𝑀(𝑥) = −4.855 ∗ 10
12 + 25.084 ∗ 107(𝑥 − 73200) −

2548

2
(𝑥2 − 732002) 

→ 𝑀(𝑥) = −16.39 ∗ 10
12 + 25.084 ∗ 107𝑥 − 1274𝑥2 

  x = 73200 →   𝑀(73200) = −4.855 ∗ 1012 𝑁𝑚𝑚 

  x = 99600  →   𝑀(99600) = −4,044 ∗ 10
12 𝑁𝑚𝑚  

 

𝑴(𝒙) = {
 −𝟑. 𝟗𝟎𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟏𝟐 − 𝟏𝟐𝟕𝟒𝒙𝟐 𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝟐𝟔𝟒𝟎𝟎

−𝟐, 𝟎𝟑𝟒 ∗ 𝟏𝟎𝟏𝟐 − 𝟏𝟒. 𝟏𝟓𝟏 ∗ 𝟏𝟎𝟕𝒙 + 𝟏𝟒𝟎𝟔𝒙𝟐 𝟐𝟔𝟒𝟎𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝟕𝟑𝟐𝟎𝟎

−𝟏𝟔. 𝟑𝟗 ∗ 𝟏𝟎𝟏𝟐 + 𝟐𝟓. 𝟎𝟖𝟒 ∗ 𝟏𝟎𝟕𝒙 − 𝟏𝟐𝟕𝟒𝒙𝟐 𝟕𝟑𝟐𝟎𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝟗𝟗𝟔𝟎𝟎
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 Διαγράμματα διατμητικών δυνάμεων και καμπτικής ροπής 
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Ορισμός Φορτίων σε περιβάλλον Abaqus 

 

 Τα επιβαλλόμενα φορτία στο μοντέλο εισάγονται με τη μορφή τοπικών πιέσεων σε επιφάνειες. Για 

διευκόλυνση της διαδικασίας αρχικά δημιουργείται επιφάνεια πάνω στην οποία ορίζεται η τιμή της πίεσης και 

η κατανομή της. 

Δημιουργία επιφάνειας  

 

 Λόγω πολυπλοκότητας του τελικού μοντέλου, πάνω στο οποίο θα ορισθούν οι επιφάνειες των 

εφαρμοζόμενων φορτίων, χρησιμοποιείται η εντολή Create Display Group για διευκόλυνση στην επιλογή και 

δημιουργία των εν λόγο επιφανειών. Η εντολή Create Display Group δίνει τη δυνατότητα να εμφανίζονται 

συγκεκριμένα μέρη του συνολικού μοντέλου γεγονός που βοηθά στον ευκολότερο, ακριβέστερο και 

γρηγορότερο τρόπο επιλογής και ορισμού επιφανειών του.    

 

 

 

Εικόνα 40. Χρήση της εντολής Create Display Group 

 Ο ορισμός επιφανειών σε ένα στοιχείο – part σε περιβάλλον abaqus πραγματοποιείται από την 

κατηγορία Surface του αντίστοιχου part. Στο αναδυόμενο μενού ορίζεται το όνομα της επιφάνειας και 

επιλέγεται ο τύπος της, δηλαδή αν ορισθεί με βάση τη γεωμετρία ή τη διακριτοποίηση του part. Στην παρούσα 

εργασία επιλέχθηκε ο γεωμετρικός προσδιορισμός των επιφανειών ώστε να καταστεί δυνατή η χρήση 

διαφορετικού μήκους πλέγματος. Η επιλογή των περιοχών που θα απαρτίζουν τις επιφάνειες εκτελέστηκε με 

επιλογή ‘individually’. 

 Στο τελικό μοντέλο της παρούσας εργασίας δημιουργήθηκαν δύο επιφάνειες αυτή στην οποία 

εφαρμόζεται η τοπική δύναμη άντωσης, η οποία περιλαμβάνει τον εξωτερικό πυθμένα και ελάσματα της 
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πλευράς μέχρι το βύθισμα στο αντίστοιχο εκτόπισμα και αυτή του χώρου φορτίου της δεξαμενής Νο3 η οποία 

λαμβάνεται  ως γεμάτη και θα εφαρμοστεί η τοπική πίεση του φορτίου.    

Ορισμός Φορτίων 

 

Η κατανομή των φορτίων πάνω σε μια επιφάνεια μπορεί να ορισθεί με τη βοήθεια συνάρτησης η 

οποία εισάγεται από τον χρήστη μέσω της χρήσης Tools → Analytical Fields → Manager → Create. Αφού 

δοθεί ένα όνομα στην κατανομή που ορίζεται, το πρόγραμμα δίνει τη δύνατότητα να επιλογής ορισμού 

συνάρτησης (Expression Field) ή καθορισμού συγκεκριμένων τιμών σε σημεία (Mapped Field).  Στο 

συγκεκριμένο μοντέλο επιλέχθηκε η εισαγωγή συναρτήσεων τόσο για την Αντωση όσο και για το φορτίο LNG 

οι οποίες καθορίζονται αντίστοιχα από τις σχέσεις  : 

Φορτίο LNG :  𝑃 =  𝛾𝐿𝑁𝐺(𝐻𝐿𝑁𝐺 −  𝑦) + 𝑝𝑜    →    P = 5 ∗ 10−6(32700 − 𝑦) +  0.025 

Αντωση        :   𝛣 =  𝛾𝑠𝑒𝑎 𝑤𝑎𝑡(𝑇𝐴 − 𝑦)          

 Το ίδιον βάρος της μεταλλικής κατασκευής επειδή θεωρήθηκε ότι ισοκατανέμεται κατά μήκος του 

μοντέλου με φορά αντίθετη αυτή της άντωσης, λήφθηκε υπ’ όψιν με μείωση της τελικής άντωσης (βύθισμα TA 

→ TF) που εφαρμόζεται στο μοντέλο. 

Εύρεση TF :        𝑔𝑠𝑡 = 7.64 ∗ 10
2 𝑁

𝑚𝑚
,          𝑏 = 3.312 ∗ 103  

𝑁

𝑚𝑚
 

bF = b - gst   = 2.548 ∗ 103  
𝑁

𝑚𝑚
 

 όμως bF  = 𝛾𝑠𝑤A  = 1.025 ∗ 10−5 𝐴𝐹            𝐴𝐹 =  2.486 ∗ 108 𝑚𝑚2 

  ΔΑ = Α - 𝐴𝐹 = 3.312 ∗ 108 −  2.486 ∗ 108 = 8.26 ∗ 107 𝑚𝑚2 

   →   45000*ΔΤ = 8.26 ∗ 107   →  ΔΤ = 1835,55 άρα ΤF = 5404.45 𝑚𝑚2 

 Κατά τον ορισμό της συνάρτησης πρέπει να δοθεί προσοχή σε ποιο σύστημα συντεταγμένων 

αναφέρονται οι μεταβλητές που εισάγονται. Στο μοντέλο της εργασίας αυτής το σύστημα που χρησιμοποιείται 

είναι αυτό που η τιμή μηδέν για τη μεταβλητή y λαμβάνεται στην base line του πλοίου και αυξάνεται καθ ύψος 

της μέσης τομής με 32700mm του εσωτερικού καταστρώματος (inner deck). 

 Ο συσχετισμός των συναρτήσεων φορτίου με τις επιφάνειες στις οποίες επιβάλλονται 

πραγματοποιείται ως εξής : 

Module Load  →  Create Load. Στο μενού που εμφανίζεται δίνεται ένα αναγνωριστικό όνομα φορτίου, 

το βήμα του προγράμματος που θα επιβληθεί, την κατηγορία → Mechanical και το είδος που στην περίπτωση 

αυτή είναι της μορφής Pressure. Επιλέγεται η επιφάνεια ή οποία έχει ορισθεί σε προγενέστερη ενέργεια και 

στο μενού ορισμού που εμφανίζεται επιλέγεται στο πεδίο Distribution → Η συνάρτηση που έχει ορισθεί στο 

πεδίο Analytical Field με το όνομα που τις έχει ορισθεί, και στο πεδίο Magnitude  → 1 που σημαίνει ότι οι τιμές 

που δίνει η συνάρτηση θα είναι πολλαπλασιασμένες με τον αριθμό που ορίζεται στο συγκεκριμένο πεδίο. 
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Εικόνα 41. Διαδικασία ορισμού φορτίου Αντωσης 
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Κεφάλαιο Ε Ορισμός Οριακών Συνθηκών 

 

Δημιουργία και Σύνδεση Point Part με υπόλοιπο Μοντέλο 

 

 Το μοντέλο θα πρέπει να στηριχθεί στα άκρα του κατά τέτοιο τρόπο ώστε να μην δημιουργούνται 

τάσεις που δεν ανταποκρίνονται στην πραγματικότητα καθώς και να εφαρμόζονται με τον βέλτιστο τρόπο τα 

φορτία στις άκρες που περιέχουν την πληροφορία από το υπόλοιπο πλοίο. 

 Ακολουθώντας τις οδηγίες των κανονισμών δημιουργούνται δύο σημεία τα οποία βρίσκονται πάνω 

στον ουδέτερο άξονα των εγκάρσιων επιφανειών των δύο άκρων του μοντέλου. Η εύρεση του ουδέτερου 

άξονα με χρήση του προγράμματος abaqus υλοποιείται από Tools → Querry → Mass Properties και 

επιλέγοντας το part.  

 ΟΑ → y = 14468.13mm  

 To ένα άκρο του μοντέλου βρίσκεται σε μήκος z = 76200 mm και το άλλο z = -23400mm. 

 Η δημιουργία σημειακών part πραγματοποιείται από Module Part → Create Part  → Base Feature ( 

Point) και ορίζονται οι συντεταγμένες του στοιχείου με (Χ,Υ,Ζ) = (0,14468,13, 76200) και ακόμα ένα σημειακό 

part με συντεταγμένες (Χ,Υ,Ζ) = (0,14468,13, -23400). Στο module Assembly εισάγονται τα παραπάνω 

σημειακά στοιχεία με το Create Instance.  

 Το σύστημα συντεταγμένων που χρησιμοποιείται στο assembly ο διαμήκης άξονας του μοντέλου 

ταυτίζεται με τον άξονα z. Στο σύστημα συντεταγμένων που χρησιμοποιείται στους κανονισμούς (x,y,z) σε 

σχέση με αυτό που χρησιμοποιείται στο μοντέλο (X,Y,Z) υφίστανται η εξής αντιστοιχία:  

(x → Z,   y → X,    z →Y) 

 Οι κανονισμοί καθορίζουν ότι όλα τα διαμήκη δομικά στοιχεία των δύο ελεύθερων διατομών του 

μοντέλου πρέπει να συνδεθούν σθεναρά – με άκαμπτο τρόπο (rigidly) με το ανεξάρτητο στοιχείο κάθε μιας 

πλευράς το οποίο βρίσκεται στην τομή  του διάμηκου επιπέδου συμμετρίας (center line) και ουδετέρου άξονα 

της επιφάνειας. Η σύνδεση αυτή έχει να κάνει με την μετατόπιση ως προς τον άξονα x (Ζ), την στροφή γύρω 

από τον άξονα y(X) , z(Y). 

 Οι απαιτήσεις των κανονισμών σε περιβάλλον abaqus υλοποιούνται με τη δημιουργία 

αλληλεπιδράσεων (constraints) μεταξύ του κάθε ανεξάρτητου σημειακού στοιχείου (part) και το σύνολο των 

κόμβων που συνθέτουν τα διαμήκη στοιχεία της αντίστοιχης πλευράς. Επιλέγοντας Constraints  →  Type 

Coupling → Επιλέγεται το στοιχείο (part point) της μιας πλευράς και στη συνέχεια Sets όπου επιλέγεται αυτό 

το set που περιέχει τους κόμβους που απαρτίζουν την εν λόγω πλευρά. Στο παράθυρο που εμφανίζεται 

επιλέγονται οι βαθμοί ελευθερίας που θα συνδεθούν μεταξύ του σημείου και της πλευράς για τους οποίους με 
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βάση τους κανονισμούς και τη αντιστοιχία συστήματος συντεταγμένων κανονισμών και μοντέλου επιλέγονται 

U3, UR1, UR2. 

  

     

 

Εικόνα 42. Σύνδεση ανεξάρτητου σημείου με ακραία επιφάνεια Μοντέλου 
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Εισαγωγή  Οριακών Συνθηκών 

 

 Στα δύο ανεξάρτητα σημεία που έχουν συνδεθεί με της αντίστοιχες επιφάνειες επιβάλλονται τα ακραία 

φορτία τα οποία περιλαμβάνουν την εγκάρσια ροπή κάμψης. Ο τρόπος που επιλέχθηκε στο συγκεκριμένο 

μοντέλο είναι να επιβληθεί η εγκάρσια ροπή κάμψης, κάμψη γύρω από τον άξονα X με την εισαγωγή φορτίου 

τύπου Moment περί τον άξονα Χ (CM1) στο πρυμναίο σημείο και αντίστοιχα ο περιορισμός της στροφής του 

ανεξάρτητου part point στη πλωραία μεριά. Επίσης περιορίστηκε η στροφή του και προς του άλλους άξονες Υ 

και Ζ παρ όλα που δεν υφίστανται η απαίτηση λόγω τρόπου κατανομής καταπόνισης.   

 Ο περιορισμός του πλωριού σημείου στην μεταφορά ως προς τους άξονες Ζ και Χ δεν υφίστανται 

απαίτηση διότι δεν υπάρχουν συνισταμένη δύναμη που να δημιουργεί μεταφορά. Ως προς τον άξονα Υ 

απαιτείται ο περιορισμός του λόγω της ύπαρξης συνισταμένης δύναμης προς αυτόν τον άξονα που 

δημιουργεί μεταφορά. 

 Η εισαγωγή των παραπάνω περιορισμών  υλοποιείται από: BCs → Επιλογή Step, Category -

Mechanical, Types – Displacement/ Rotation → Επιλογή ανεξάρτητου σημείου πλωριάς τομής μοντέλου → 

Επιλογή των βαθμών ελευθερίας που θέλουμε να περιοριστούν. U1 = U2 = U3 = UR1 = UR2 = UR3 = 0 

 Εφόσον η επιφάνεια του μοντέλου με το ανεξάρτητο σημείο έχει συνδεθεί μόνο σε U3, UR1, UR2  τότε 

ο και η επιφάνεια περιορίζεται μόνο στους συνδεδεμένους βαθμούς ελευθερίας. 

 

 

 

Εικόνα 43. Ορισμός Οριακών Συνθηκών σε Abaqus 
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Υπολογισμός ροπής αδρανείας αντίστασης μέσης τομής LNG Carrier 

 

Οι υπολογισμοί ροπής αδράνειας, αντίστασης  της μέσης τομής πραγματοποιήθηκαν με την βοήθεια 

υπολογιστικού φύλλου προγράμματος excel. Η μέση τομή διαχωρίστηκε σε επιμέρους σχήματα για τα οποία 

είναι γνωστή η ροπή αδρανείας ως προς το κεντροβαρικό τους άξονα. Για κάθε επιμέρους στοιχείο 

υπολογίστηκαν η επιφάνεια Αi, η πρώτη ροπή αδρανείας του στοιχείου ως προς άξονα που διέρχεται από τη 

Base Line της διατομής Αihi καθώς και η δεύτερη ροπή αδρανείας Αihi
2 .  

Τα σχήματα που εντοπίζονται είναι ορθογώνια με τον ένα άξονα τους παράλληλο με τον άξονα xx΄ της 

διατομής, ορθογώνια όπου βρίσκονται υπό γωνία και το σχήμα του ελάσματος που συνδέει τον πυθμένα με τη 

πλευρά που είναι τεταρτοκύκλιο με ακτίνα 2400mm. 

 

Ορθογώνιο παράλληλο με τον άξονα xx΄ :  𝛪 =  
𝑎𝑏3

12
       

 

 

Ορθογώνιο υπό γωνία με τον άξονα xx΄ :  𝛪 =  
𝛢𝑑2

12
      

𝑑𝐴 = 𝑘𝑑𝑦      𝛢 = 𝑎𝑏 

𝑠𝑖𝑛𝜑 =  
𝑏

𝜅
  →  𝜅 =  

𝑏

𝑠𝑖𝑛𝜑
 

𝑠𝑖𝑛𝜑 =  
𝑑

𝑎
  → 𝑑 = 𝛼𝑠𝑖𝑛𝜑    

 𝐼𝑥 = ∫ 𝑦2𝑑𝐴 =  ∫ 𝜅𝑦2𝑑𝐴 =   𝜅
𝑦3

3
|
𝑑

2

−
𝑑

2

 =   𝜅
𝑑3

12
 =   

𝑏

𝑠𝑖𝑛𝜑
 

𝑑/2

−𝑑/2

𝑑/2

−𝑑/2

𝑑3

12
 =   

𝑏

𝑠𝑖𝑛𝜑

𝑠𝑖𝑛𝜑 𝑙 𝑑2

12
 =   

𝐴𝑑2

12
   

(Απόδειξη υπό Ι. Μαρινάτου)  

Έλασμα τεταρτοκύκλιο με ακτίνα r = 2400mm και πάχος 16mm : 

Τα στοιχεία του όσον αφορά κέντρο και ροπή αδρανείας περί κεντροβαρικού άξονα υπολογιστήκαν με 

τη βοήθεια σχεδιαστικού προγράμματος rhino. 

 

 

 

                                             xx΄ 

 

 

 

 

 

                                            xx΄ 

 

 

 

 

a  

b

  

a 

d 
φ 

κ 
dy 

dA 

b 
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(mm) h(mm) α(mm) β(mm) n n*A(mm2) n*A*h (mm3) n*A*h2(mm4) I = α*β3/12(mm4) n*I (mm4) 

o
u

te
r 

b
o

tt
o

m
 

p
la

te
 

4180x17,5 0 4180 17,5 1 73150 0 0 1,867E+06 1,867E+06 

2650x17,5 0 2650 17,5 2 92750 0 0 1,184E+06 2,367E+06 

2675x17 0 2675 17 2 90950 0 0 1,095E+06 2,190E+06 

3335x16,5 0 3335 16,5 4 220110 0 0 1,248E+06 4,994E+06 

2995x16,5 0 2995 16,5 2 98835 0 0 1,121E+06 2,242E+06 

3020x16 0 3020 16 2 96640 0 0 1,031E+06 2,062E+06 

L 250x90x10/15 
125 10 250 4 10000 1,250E+06 1,563E+08 1,302E+07 5,208E+07 

250 90 15 4 5400 1,350E+06 3,375E+08 2,531E+04 1,013E+05 

T 420x11,5+150x16 
210 11,5 420 28 135240 2,840E+07 5,964E+09 7,100E+07 1,988E+09 

420 150 16 28 67200 2,822E+07 1,185E+10 5,120E+04 1,434E+06 

T 420x11,5+150x18 
210 11,5 420 10 48300 1,014E+07 2,130E+09 7,100E+07 7,100E+08 

420 150 18 10 27000 1,134E+07 4,763E+09 7,290E+04 7,290E+05 

in
n

e
r 

b
o

tt
o

m
 

p
la

te
 

2580x18 3200 2580 18 2 92880 2,972E+08 9,511E+11 1,254E+06 2,508E+06 

2680x19,5 3200 2680 19,5 2 104520 3,345E+08 1,070E+12 1,656E+06 3,312E+06 

2155x19,5 3200 2155 19,5 2 84045 2,689E+08 8,606E+11 1,332E+06 2,663E+06 

2850x19,5 3200 2850 19,5 2 111150 3,557E+08 1,138E+12 1,761E+06 3,522E+06 

3335x19,5 3200 3335 19,5 2 130065 4,162E+08 1,332E+12 2,061E+06 4,121E+06 

2364x19,5 3200 2364 19,5 2 92196 2,950E+08 9,441E+11 1,461E+06 2,921E+06 

L 250x90x12/16 
3075 12 250 4 12000 3,690E+07 1,135E+11 1,563E+07 6,250E+07 

2950 90 16 4 5760 1,699E+07 5,013E+10 3,072E+04 1,229E+05 

T 500x11,5+150x18 
2950 11,5 500 28 161000 4,750E+08 1,401E+12 1,198E+08 3,354E+09 

2700 150 18 28 75600 2,041E+08 5,511E+11 7,290E+04 2,041E+06 

b
o

tt
o

m
 g

ir
d

e
r 

a
t 

0
 c

l 

plate 3200x15,5 1600 15,5 3200 1 49600 7,936E+07 1,270E+11 4,233E+10 4,233E+10 

L1 125x75x10 (575) 
575 125 10 1 1250 7,188E+05 4,133E+08 1,042E+04 1,042E+04 

537,5 10 75 1 750 4,031E+05 2,167E+08 3,516E+05 3,516E+05 

L2 125x75x10 (1450) 
1450 125 10 1 1250 1,813E+06 2,628E+09 1,042E+04 1,042E+04 

1412,5 10 75 1 750 1,059E+06 1,496E+09 3,516E+05 3,516E+05 

L3 125x75x10 (2325) 
2325 125 10 1 1250 2,906E+06 6,757E+09 1,042E+04 1,042E+04 

2287,5 10 75 1 750 1,716E+06 3,924E+09 3,516E+05 3,516E+05 

b
o

tt
o

m
 g

ir
d

e
r 

a
t 

2
6
5
5
 

c
l 

plate 3200x18,5 1600 18,5 3200 2 118400 1,894E+08 3,031E+11 5,052E+10 1,010E+11 

L1 300x90x11/16 (785) 
785 300 11 2 6600 5,181E+06 4,067E+09 3,328E+04 6,655E+04 

740 16 90 2 2880 2,131E+06 1,577E+09 9,720E+05 1,944E+06 

L2 300x90x11/16 (1590) 
1590 300 11 2 6600 1,049E+07 1,669E+10 3,328E+04 6,655E+04 

1545 16 90 2 2880 4,450E+06 6,875E+09 9,720E+05 1,944E+06 

L3 300x90x11/16 (2395) 
2395 300 11 2 6600 1,581E+07 3,786E+10 3,328E+04 6,655E+04 

2350 16 90 2 2880 6,768E+06 1,590E+10 9,720E+05 1,944E+06 
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(mm) h(mm) α(mm) β(mm) n n*A(mm2) n*A*h (mm3) n*A*h2(mm4) I = α*β3/12(mm4) n*I (mm4) 

b
o

tt
o

m
 g

ir
d

e
r 

a
t 

9
3
3
5
 

c
l 

plate 3200x14 1600 14 3200 2 89600 1,434E+08 2,294E+11 3,823E+10 7,646E+10 

L1 150x90x12 (575) 
575 150 12 2 3600 2,070E+06 1,190E+09 2,160E+04 4,320E+04 

530 12 90 2 2160 1,145E+06 6,067E+08 7,290E+05 1,458E+06 

L2 150x90x12 (1450) 
1450 150 12 2 3600 5,220E+06 7,569E+09 2,160E+04 4,320E+04 

1405 12 90 2 2160 3,035E+06 4,264E+09 7,290E+05 1,458E+06 

L3 150x90x12 (2325) 
2325 150 12 2 3600 8,370E+06 1,946E+10 2,160E+04 4,320E+04 

2280 12 90 2 2160 4,925E+06 1,123E+10 7,290E+05 1,458E+06 

b
o

tt
o

m
 g

ir
d

e
r 

a
t 

1
5
9
6
4
 

c
l 

plate 3200x15 1600 15 3200 2 96000 1,536E+08 2,458E+11 4,096E+10 8,192E+10 

L1 150x90x12 (575) 
575 150 12 2 3600 2,070E+06 1,190E+09 2,160E+04 4,320E+04 

530 12 90 2 2160 1,145E+06 6,067E+08 7,290E+05 1,458E+06 

L2 150x90x12 (1450) 
1450 150 12 2 3600 5,220E+06 7,569E+09 2,160E+04 4,320E+04 

1405 12 90 2 2160 3,035E+06 4,264E+09 7,290E+05 1,458E+06 

L3 150x90x12 (2325) 
2325 150 12 2 3600 8,370E+06 1,946E+10 2,160E+04 4,320E+04 

2280 12 90 2 2160 4,925E+06 1,123E+10 7,290E+05 1,458E+06 

in
n

e
r 

d
e

c
k
 p

la
te

 

3235x13 32700 3235 13 2 84110 2,750E+09 8,994E+13 5,923E+05 1,185E+06 

3285x13 32700 3285 13 2 85410 2,793E+09 9,133E+13 6,014E+05 1,203E+06 

3370x13 32700 3370 13 2 87620 2,865E+09 9,369E+13 6,170E+05 1,234E+06 

635x13,5 32700 635 13,5 2 17145 5,606E+08 1,833E+13 1,302E+05 2,604E+05 

L 350x100x12/17 
32875 12 350 23 96600 3,176E+09 1,044E+14 4,288E+07 9,861E+08 

33050 100 17 23 39100 1,292E+09 4,271E+13 4,094E+04 9,417E+05 

s
id

e
 s

h
e
ll
 

p
la

te
 

170x16 2485 16 170 2 5440 1,352E+07 3,359E+10 6,551E+06 1,310E+07 

2995x17 4067,5 17 2995 2 101830 4,142E+08 1,685E+12 3,806E+10 7,612E+10 

2615x17,5 6872,5 17,5 2615 2 91525 6,290E+08 4,323E+12 2,608E+10 5,216E+10 

2930x17,5 9645 17,5 2930 2 102550 9,891E+08 9,540E+12 3,668E+10 7,337E+10 

3640x16 12930 16 3640 2 116480 1,506E+09 1,947E+13 6,430E+10 1,286E+11 

3030x16 16265 16 3030 2 96960 1,577E+09 2,565E+13 3,709E+10 7,418E+10 

3030x16 19295 16 3030 2 96960 1,871E+09 3,610E+13 3,709E+10 7,418E+10 

3030x16 22325 16 3030 2 96960 2,165E+09 4,833E+13 3,709E+10 7,418E+10 

2160x17,5 24920 17,5 2160 2 75600 1,884E+09 4,695E+13 1,470E+10 2,939E+10 

T25 420x11,5+150x18 
2470 420 11,5 2 9660 2,386E+07 5,893E+10 5,323E+04 1,065E+05 

2470 18 150 2 5400 1,334E+07 3,294E+10 5,063E+06 1,013E+07 

T26 490x11,5+150x20 
3265 490 11,5 2 11270 3,680E+07 1,201E+11 6,210E+04 1,242E+05 

3265 20 150 2 6000 1,959E+07 6,396E+10 5,625E+06 1,125E+07 

T27 490x11,5+150x20 
4060 490 11,5 2 11270 4,576E+07 1,858E+11 6,210E+04 1,242E+05 

4060 20 150 2 6000 2,436E+07 9,890E+10 5,625E+06 1,125E+07 
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(mm) h(mm) α(mm) β(mm) n n*A(mm2) n*A*h (mm3) n*A*h2(mm4) I = α*β3/12(mm4) n*I (mm4) 

T28 1300x11,5+150x15 
4855 1300 11,5 2 29900 1,452E+08 7,048E+11 1,648E+05 3,295E+05 

4780 15 150 4 9000 4,302E+07 2,056E+11 4,219E+06 1,688E+07 

T29 460x11,5 + 150x20 
5650 460 11,5 2 10580 5,978E+07 3,377E+11 5,830E+04 1,166E+05 

5650 20 150 2 6000 3,390E+07 1,915E+11 5,625E+06 1,125E+07 

T30 460x11,5 + 150x20 
6445 460 11,5 2 10580 6,819E+07 4,395E+11 5,830E+04 1,166E+05 

6445 20 150 2 6000 3,867E+07 2,492E+11 5,625E+06 1,125E+07 

T32 440x11,5 + 150x20 
8080 440 11,5 2 10120 8,177E+07 6,607E+11 5,577E+04 1,115E+05 

8080 20 150 2 6000 4,848E+07 3,917E+11 5,625E+06 1,125E+07 

T33 440x11,5 + 150x15 
8920 440 11,5 2 10120 9,027E+07 8,052E+11 5,577E+04 1,115E+05 

8920 15 150 2 4500 4,014E+07 3,580E+11 4,219E+06 8,438E+06 

T34 440x11,5 + 150x15 
9760 440 11,5 2 10120 9,877E+07 9,640E+11 5,577E+04 1,115E+05 

9760 15 150 2 4500 4,392E+07 4,287E+11 4,219E+06 8,438E+06 

T35 420x11,5 + 150x15 
10600 420 11,5 2 9660 1,024E+08 1,085E+12 5,323E+04 1,065E+05 

10600 15 150 2 4500 4,770E+07 5,056E+11 4,219E+06 8,438E+06 

T36 420x11,5 + 150x15 
11440 420 11,5 2 9660 1,105E+08 1,264E+12 5,323E+04 1,065E+05 

11440 15 150 2 4500 5,148E+07 5,889E+11 4,219E+06 8,438E+06 

T37 420x11,5 + 150x15 
12280 420 11,5 2 9660 1,186E+08 1,457E+12 5,323E+04 1,065E+05 

12280 15 150 2 4500 5,526E+07 6,786E+11 4,219E+06 8,438E+06 

T38 420x11,5 + 150x15 
13120 420 11,5 2 9660 1,267E+08 1,663E+12 5,323E+04 1,065E+05 

13120 15 150 2 4500 5,904E+07 7,746E+11 4,219E+06 8,438E+06 

T39 420x11,5 + 150x15 
13960 420 11,5 2 9660 1,349E+08 1,883E+12 5,323E+04 1,065E+05 

13960 15 150 2 4500 6,282E+07 8,770E+11 4,219E+06 8,438E+06 

T41 350x11,5 + 150x15 
15640 350 11,5 2 8050 1,259E+08 1,969E+12 4,436E+04 8,872E+04 

15640 15 150 2 4500 7,038E+07 1,101E+12 4,219E+06 8,438E+06 

T42 350x11,5 + 150x15 
16480 350 11,5 2 8050 1,327E+08 2,186E+12 4,436E+04 8,872E+04 

16480 15 150 2 4500 7,416E+07 1,222E+12 4,219E+06 8,438E+06 

T43 350x11,5 + 150x15 
17320 350 11,5 2 8050 1,394E+08 2,415E+12 4,436E+04 8,872E+04 

17320 15 150 2 4500 7,794E+07 1,350E+12 4,219E+06 8,438E+06 

T44 300x11,5 + 150x15 
18160 300 11,5 2 6900 1,253E+08 2,276E+12 3,802E+04 7,604E+04 

18160 15 150 2 4500 8,172E+07 1,484E+12 4,219E+06 8,438E+06 

T45 300x11,5 + 150x15 
19000 300 11,5 2 6900 1,311E+08 2,491E+12 3,802E+04 7,604E+04 

19000 15 150 2 4500 8,550E+07 1,625E+12 4,219E+06 8,438E+06 

T46 300x11,5 + 150x15 
19840 300 11,5 2 6900 1,369E+08 2,716E+12 3,802E+04 7,604E+04 

19840 15 150 2 4500 8,928E+07 1,771E+12 4,219E+06 8,438E+06 

T47 300x11,5 + 150x15 
20680 300 11,5 2 6900 1,427E+08 2,951E+12 3,802E+04 7,604E+04 

20680 15 150 2 4500 9,306E+07 1,924E+12 4,219E+06 8,438E+06 
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(mm) h(mm) α(mm) β(mm) n n*A(mm2) n*A*h (mm3) n*A*h2(mm4) I = α*β3/12(mm4) n*I (mm4) 

T48 300x11,5 + 150x15 
21520 300 11,5 2 6900 1,485E+08 3,195E+12 3,802E+04 7,604E+04 

21520 15 150 2 4500 9,684E+07 2,084E+12 4,219E+06 8,438E+06 

T49 300x11,5 + 150x15 
22360 300 11,5 2 6900 1,543E+08 3,450E+12 3,802E+04 7,604E+04 

22360 15 150 2 4500 1,006E+08 2,250E+12 4,219E+06 8,438E+06 

T51 300x90x11/16 
24130 300 11 2 6600 1,593E+08 3,843E+12 3,328E+04 6,655E+04 

24130 16 90 2 2880 6,949E+07 1,677E+12 9,720E+05 1,944E+06 

T52 300x90x11/16 
25065 300 11 2 6600 1,654E+08 4,146E+12 3,328E+04 6,655E+04 

25065 16 90 2 2880 7,219E+07 1,809E+12 9,720E+05 1,944E+06 

L
o

n
g

 B
u

lk
h

e
a
d

 

p
la

te
 

940x18 7710 18 940 2 33840 2,609E+08 2,012E+12 1,246E+09 2,492E+09 

2930x18 9645 18 2930 2 105480 1,017E+09 9,812E+12 3,773E+10 7,546E+10 

3640x16,5 12930 16,5 3640 2 120120 1,553E+09 2,008E+13 6,631E+10 1,326E+11 

3030x16 16265 16 3030 2 96960 1,577E+09 2,565E+13 3,709E+10 7,418E+10 

3030x15,5 19295 15,5 3030 2 93930 1,812E+09 3,497E+13 3,593E+10 7,186E+10 

2396x15 22008 15 2396 2 71880 1,582E+09 3,482E+13 1,719E+10 3,439E+10 

T32 400x11,5 + 150x18 
8080 400 11,5 2 9200 7,434E+07 6,006E+11 5,070E+04 1,014E+05 

8080 18 150 2 5400 4,363E+07 3,525E+11 5,063E+06 1,013E+07 

T33 400x11,5 + 150x18 
8920 400 11,5 2 9200 8,206E+07 7,320E+11 5,070E+04 1,014E+05 

8920 18 150 2 5400 4,817E+07 4,297E+11 5,063E+06 1,013E+07 

T34 400x11,5 + 150x18 
9760 400 11,5 2 9200 8,979E+07 8,764E+11 5,070E+04 1,014E+05 

9760 18 150 2 5400 5,270E+07 5,144E+11 5,063E+06 1,013E+07 

T35 400x11,5 + 150x18 
10600 400 11,5 2 9200 9,752E+07 1,034E+12 5,070E+04 1,014E+05 

10600 18 150 2 5400 5,724E+07 6,067E+11 5,063E+06 1,013E+07 

T36 400x11,5 + 150x18 
11440 400 11,5 2 9200 1,052E+08 1,204E+12 5,070E+04 1,014E+05 

11440 18 150 2 5400 6,178E+07 7,067E+11 5,063E+06 1,013E+07 

T37 400x11,5 + 150x18 
12280 400 11,5 2 9200 1,130E+08 1,387E+12 5,070E+04 1,014E+05 

12280 18 150 2 5400 6,631E+07 8,143E+11 5,063E+06 1,013E+07 

T38 400x11,5 + 150x18 
13120 400 11,5 2 9200 1,207E+08 1,584E+12 5,070E+04 1,014E+05 

13120 18 150 2 5400 7,085E+07 9,295E+11 5,063E+06 1,013E+07 

T39 400x11,5 + 150x18 
13960 400 11,5 2 9200 1,284E+08 1,793E+12 5,070E+04 1,014E+05 

13960 18 150 2 5400 7,538E+07 1,052E+12 5,063E+06 1,013E+07 

T41 360x11,5 + 150x15 
15640 360 11,5 2 8280 1,295E+08 2,025E+12 4,563E+04 9,125E+04 

15640 15 150 2 4500 7,038E+07 1,101E+12 4,219E+06 8,438E+06 

T42 360x11,5 + 150x15 
16480 360 11,5 2 8280 1,365E+08 2,249E+12 4,563E+04 9,125E+04 

16480 15 150 2 4500 7,416E+07 1,222E+12 4,219E+06 8,438E+06 

T43 360x11,5 + 150x15 
17320 360 11,5 2 8280 1,434E+08 2,484E+12 4,563E+04 9,125E+04 

17320 15 150 2 4500 7,794E+07 1,350E+12 4,219E+06 8,438E+06 
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(mm) h(mm) α(mm) β(mm) n n*A(mm2) n*A*h (mm3) n*A*h2(mm4) I = α*β3/12(mm4) n*I (mm4) 

T44 360x11,5 + 150x15 
18160 360 11,5 2 8280 1,504E+08 2,731E+12 4,563E+04 9,125E+04 

18160 15 150 2 4500 8,172E+07 1,484E+12 4,219E+06 8,438E+06 

T45 330x11,5 + 150x15 
19000 330 11,5 2 7590 1,442E+08 2,740E+12 4,182E+04 8,365E+04 

19000 15 150 2 4500 8,550E+07 1,625E+12 4,219E+06 8,438E+06 

T46 330x11,5 + 150x15 
19840 330 11,5 2 7590 1,506E+08 2,988E+12 4,182E+04 8,365E+04 

19840 15 150 2 4500 8,928E+07 1,771E+12 4,219E+06 8,438E+06 

T47 330x11,5 + 150x15 
20680 330 11,5 2 7590 1,570E+08 3,246E+12 4,182E+04 8,365E+04 

20680 15 150 2 4500 9,306E+07 1,924E+12 4,219E+06 8,438E+06 

T48 330x11,5 + 150x15 
21520 330 11,5 2 7590 1,633E+08 3,515E+12 4,182E+04 8,365E+04 

21520 15 150 2 4500 9,684E+07 2,084E+12 4,219E+06 8,438E+06 

T49 330x11,5 + 150x15 
22360 330 11,5 2 7590 1,697E+08 3,795E+12 4,182E+04 8,365E+04 

22360 15 150 2 4500 1,006E+08 2,250E+12 4,219E+06 8,438E+06 

Str 
7240 

plate 2480x15 7240 2480 15 2 74400 5,387E+08 3,900E+12 6,975E+05 1,395E+06 

I 200x12 7140 12 200 4 9600 6,854E+07 4,894E+11 8,000E+06 3,200E+07 

Str 
14800 

plate 2480x13 14800 2480 13 2 64480 9,543E+08 1,412E+13 4,540E+05 9,081E+05 

I 200x12 14700 12 200 4 9600 1,411E+08 2,074E+12 8,000E+06 3,200E+07 

Str 
23206 

plate 2480x12 23206 2480 12 2 59520 1,381E+09 3,205E+13 3,571E+05 7,142E+05 

I 200x12 23106 12 200 4 9600 2,218E+08 5,125E+12 8,000E+06 3,200E+07 

Uper 
deck 

plate 
3285x13 26000 3285 13 2 85410 2,221E+09 5,774E+13 6,014E+05 1,203E+06 

1989x14,5 26000 1989 14,5 2 57681 1,500E+09 3,899E+13 5,053E+05 1,011E+06 

I 250x22 25875 22 250 10 55000 1,423E+09 3,682E+13 2,865E+07 2,865E+08 

d
e

c
k
 g

ir
d

e
r 

2
6
5
5
 

plate 1791,14x13 33595,57 13 1791,14 2 46569,64 1,565E+09 5,256E+13 6,225E+09 1,245E+10 

L1 200x90x9/14 
33280 200 9 2 3600 1,198E+08 3,987E+12 1,215E+04 2,430E+04 

33235 14 90 2 2520 8,375E+07 2,784E+12 8,505E+05 1,701E+06 

L1 200x90x9/14 
34000 200 9 2 3600 1,224E+08 4,162E+12 1,215E+04 2,430E+04 

33955 14 90 2 2520 8,557E+07 2,905E+12 8,505E+05 1,701E+06 

deck 
girder 
10525 

plate 1616,67x13 33508,34 13 1616,67 2 42033,42 1,408E+09 4,720E+13 4,577E+09 9,155E+09 

I 200x12 33500 200 12 2 4800 1,608E+08 5,387E+12 2,880E+04 5,760E+04 

bilge strake 877,2 2400 16 2 120235 1,055E+08 9,252E+10 2,664E+09 5,327E+09 
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(mm) h(mm) α(mm) β(mm) n n*A(mm2) n*A*h (mm3) n*A*h2(mm4) 
 

n*I (mm4) φ φ(π) d I = Ad2/12 

L
o

w
e
r 

H
o

p
p

e
r 

plate 

2520x18,5 4088,89 2520 18,5 2 93240 3,812E+08 1,559E+12 
 

2,456E+10 44,89 0,783 1777,78 2,456E+10 

2445x18 5840,21 2445 18 2 88020 5,141E+08 3,002E+12 
 

2,182E+10 44,89 0,783 1724,87 2,182E+10 

759,42x18 6971,42 759,42 18 2 27339,12 1,906E+08 1,329E+12 
 

6,539E+08 44,89 0,783 535,75 6,539E+08 

T25 460x11,5 + 150x18 
3612,07 460 11,5 2 10580 3,822E+07 1,380E+11 

 
9,356E+07 45,11 0,787 325,76 9,356E+07 

3449,19 150 18 2 5400 1,863E+07 6,424E+10 
 

5,039E+06 44,89 0,783 105,82 5,039E+06 

T26 460x11,5 + 150x18 
4187,03 460 11,5 2 10580 4,430E+07 1,855E+11 

 
9,356E+07 45,11 0,787 325,76 9,356E+07 

4024,15 150 18 2 5400 2,173E+07 8,745E+10 
 

5,039E+06 44,89 0,783 105,82 5,039E+06 

T27 460x11,5 + 150x18 
4761,98 460 11,5 2 10580 5,038E+07 2,399E+11 

 
9,356E+07 45,11 0,787 325,76 9,356E+07 

4599,10 150 18 2 5400 2,484E+07 1,142E+11 
 

5,039E+06 44,89 0,783 105,82 5,039E+06 

T28 460x11,5 + 150x18 
5336,94 460 11,5 2 10580 5,646E+07 3,013E+11 

 
9,356E+07 45,11 0,787 325,76 9,356E+07 

5174,06 150 18 2 5400 2,794E+07 1,446E+11 
 

5,039E+06 44,89 0,783 105,82 5,039E+06 

T29 420x11,5 + 150x18 
5926,06 420 11,5 2 9660 5,725E+07 3,392E+11 

 
7,122E+07 45,11 0,787 297,44 7,122E+07 

5777,34 150 18 2 5400 3,120E+07 1,802E+11 
 

5,039E+06 44,89 0,783 105,82 5,039E+06 

T30 420x11,5 + 150x18 
6501,01 420 11,5 2 9660 6,280E+07 4,083E+11 

 
7,122E+07 45,11 0,787 297,44 7,122E+07 

6352,29 150 18 2 5400 3,430E+07 2,179E+11 
 

5,039E+06 44,89 0,783 105,82 5,039E+06 

U
p

p
e

r 
H

o
p

p
e

r 

p
la

te
 

4051,52x15 24638,35 4051,52 15 2 121545,6 2,995E+09 7,378E+13 
 

8,304E+10 44,99 0,785 2863,22 8,304E+10 

3190x13,5 27198,48 3190 13,5 2 86130 2,343E+09 6,372E+13 
 

3,648E+10 44,99 0,785 2254,38 3,648E+10 

2985x13 29381,56 2985 13 2 77610 2,280E+09 6,700E+13 
 

2,878E+10 44,99 0,785 2109,50 2,878E+10 

2225x13 31223,48 2225 13 2 57850 1,806E+09 5,640E+13 
 

1,192E+10 44,99 0,785 1572,41 1,192E+10 

975,73x13,5 32355,05 975,73 13,5 2 26344,71 8,524E+08 2,758E+13 
 

1,044E+09 44,99 0,785 689,55 1,044E+09 

L51 350x100x12/17 
23888,01 350 12 2 8400 2,007E+08 4,793E+12 

 
4,286E+07 45,01 0,785 247,43 4,286E+07 

23976,39 100 17 2 3400 8,152E+07 1,955E+12 
 

1,415E+06 44,99 0,785 70,67 1,415E+06 

L52 350x100x12/17 
24446,3 350 12 2 8400 2,053E+08 5,020E+12 

 
4,286E+07 45,01 0,785 247,43 4,286E+07 

24534,69 100 17 2 3400 8,342E+07 2,047E+12 
 

1,415E+06 44,99 0,785 70,67 1,415E+06 

L53 350x100x12/17 
25004,6 350 12 2 8400 2,100E+08 5,252E+12 

 
4,286E+07 45,01 0,785 247,43 4,286E+07 

25092,98 100 17 2 3400 8,532E+07 2,141E+12 
 

1,415E+06 44,99 0,785 70,67 1,415E+06 

L54 350x100x12/17 
25562,89 350 12 2 8400 2,147E+08 5,489E+12 

 
4,286E+07 45,01 0,785 247,43 4,286E+07 

25651,27 100 17 2 3400 8,721E+07 2,237E+12 
 

1,415E+06 44,99 0,785 70,67 1,415E+06 
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(mm) h(mm) α(mm) β(mm) n n*A(mm2) n*A*h (mm3) n*A*h2(mm4) 

 
n*I (mm4) φ φ(π) d I = Ad2/12 

T56 310x11,5 + 150x15 
26706,74 310 11,5 2 7130 1,904E+08 5,085E+12 

 
2,854E+07 45,01 0,785 219,15 2,854E+07 

26816,32 150 15 2 4500 1,207E+08 3,236E+12 
 

4,214E+06 44,99 0,785 106,01 4,214E+06 

T57 310x11,5 + 150x15 
27303,9 310 11,5 2 7130 1,947E+08 5,315E+12 

 
2,854E+07 45,01 0,785 219,15 2,854E+07 

27413,48 150 15 2 4500 1,234E+08 3,382E+12 
 

4,214E+06 44,99 0,785 106,01 4,214E+06 

T58 310x11,5 + 150x15 
27901,07 310 11,5 2 7130 1,989E+08 5,550E+12 

 
2,854E+07 45,01 0,785 219,15 2,854E+07 

28010,64 150 15 2 4500 1,260E+08 3,531E+12 
 

4,214E+06 44,99 0,785 106,01 4,214E+06 

T59 310x11,5 + 150x15 
28498,23 310 11,5 2 7130 2,032E+08 5,791E+12 

 
2,854E+07 45,01 0,785 219,15 2,854E+07 

28607,81 150 15 2 4500 1,287E+08 3,683E+12 
 

4,214E+06 44,99 0,785 106,01 4,214E+06 

T60 310x11,5 + 150x15 
29095,39 310 11,5 2 7130 2,075E+08 6,036E+12 

 
2,854E+07 45,01 0,785 219,15 2,854E+07 

29204,97 150 15 2 4500 1,314E+08 3,838E+12 
 

4,214E+06 44,99 0,785 106,01 4,214E+06 

T61 310x11,5 + 150x15 
29692,56 310 11,5 2 7130 2,117E+08 6,286E+12 

 
2,854E+07 45,01 0,785 219,15 2,854E+07 

29802,13 150 15 2 4500 1,341E+08 3,997E+12 
 

4,214E+06 44,99 0,785 106,01 4,214E+06 

T62 310x11,5 + 150x18 
30289,72 310 11,5 2 7130 2,160E+08 6,542E+12 

 
2,854E+07 45,01 0,785 219,15 2,854E+07 

30399,3 150 18 2 5400 1,642E+08 4,990E+12 
 

5,057E+06 44,99 0,785 106,01 5,057E+06 

T63 310x11,5 + 150x18 
30886,88 310 11,5 2 7130 2,202E+08 6,802E+12 

 
2,854E+07 45,01 0,785 219,15 2,854E+07 

30996,46 150 18 2 5400 1,674E+08 5,188E+12 
 

5,057E+06 44,99 0,785 106,01 5,057E+06 

T64 310x11,5 + 150x18 
31484,04 310 11,5 2 7130 2,245E+08 7,068E+12 

 
2,854E+07 45,01 0,785 219,15 2,854E+07 

31593,62 150 18 2 5400 1,706E+08 5,390E+12 
 

5,057E+06 44,99 0,785 106,01 5,057E+06 

T65 310x11,5 + 150x18 
32081,21 310 11,5 2 7130 2,287E+08 7,338E+12 

 
2,854E+07 45,01 0,785 219,15 2,854E+07 

32190,78 150 18 2 5400 1,738E+08 5,596E+12 
 

5,057E+06 44,99 0,785 106,01 5,057E+06 

T
ru

n
k

 d
e

c
k

 

p
la

te
 3335x13 27343,42 3335 13 2 86710 2,371E+09 6,483E+13 

 
5,216E+10 53,7 0,937 2686,83 5,216E+10 

3335x13 30030,25 3335 13 2 86710 2,604E+09 7,820E+13 
 

5,216E+10 53,7 0,937 2686,83 5,216E+10 

3566,64x13 32810,39 3566,64 13 2 92732,64 3,043E+09 9,983E+13 
 

6,381E+10 53,7 0,937 2873,45 6,381E+10 

L27 250x90x12/16 
26610,83 250 12 2 6000 1,597E+08 4,249E+12 

 
1,094E+07 36,3 0,633 147,94 1,094E+07 

26500,61 90 16 2 2880 7,632E+07 2,023E+12 
 

1,262E+06 53,7 0,937 72,51 1,262E+06 

L26 250x90x12/16 
27295,63 250 12 2 6000 1,638E+08 4,470E+12 

 
1,094E+07 36,3 0,633 147,94 1,094E+07 

27185,41 90 16 2 2880 7,829E+07 2,128E+12 
 

1,262E+06 53,7 0,937 72,51 1,262E+06 

L25 250x90x12/16 
27980,43 250 12 2 6000 1,679E+08 4,697E+12 

 
1,094E+07 36,3 0,633 147,94 1,094E+07 

27870,21 90 16 2 2880 8,027E+07 2,237E+12 
 

1,262E+06 53,7 0,937 72,51 1,262E+06 
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(mm) h(mm) α(mm) β(mm) n n*A(mm2) n*A*h (mm3) n*A*h2(mm4) 

 
n*I (mm4) φ φ(π) d I = Ad2/12 

L24 250x90x12/16 
28665,23 250 12 2 6000 1,720E+08 4,930E+12 

 
1,094E+07 36,3 0,633 147,94 1,094E+07 

28555,01 90 16 2 2880 8,224E+07 2,348E+12 
 

1,262E+06 53,7 0,937 72,51 1,262E+06 

L23 250x90x12/16 
29350,03 250 12 2 6000 1,761E+08 5,169E+12 

 
1,094E+07 36,3 0,633 147,94 1,094E+07 

29239,81 90 16 2 2880 8,421E+07 2,462E+12 
 

1,262E+06 53,7 0,937 72,51 1,262E+06 

L22 250x90x12/16 
30034,83 250 12 2 6000 1,802E+08 5,413E+12 

 
1,094E+07 36,3 0,633 147,94 1,094E+07 

29924,61 90 16 2 2880 8,618E+07 2,579E+12 
 

1,262E+06 53,7 0,937 72,51 1,262E+06 

L21 250x90x12/16 
30719,63 250 12 2 6000 1,843E+08 5,662E+12 

 
1,094E+07 36,3 0,633 147,94 1,094E+07 

30609,41 90 16 2 2880 8,816E+07 2,698E+12 
 

1,262E+06 53,7 0,937 72,51 1,262E+06 

L20 250x90x12/16 
31404,43 250 12 2 6000 1,884E+08 5,917E+12 

 
1,094E+07 36,3 0,633 147,94 1,094E+07 

31294,21 90 16 2 2880 9,013E+07 2,820E+12 
 

1,262E+06 53,7 0,937 72,51 1,262E+06 

L19 250x90x12/16 
32089,23 250 12 2 6000 1,925E+08 6,178E+12 

 
1,094E+07 36,3 0,633 147,94 1,094E+07 

31979,01 90 16 2 2880 9,210E+07 2,945E+12 
 

1,262E+06 53,7 0,937 72,51 1,262E+06 

L18 250x90x12/16 
32774,03 250 12 2 6000 1,966E+08 6,445E+12 

 
1,094E+07 36,3 0,633 147,94 1,094E+07 

32663,81 90 16 2 2880 9,407E+07 3,073E+12 
 

1,262E+06 53,7 0,937 72,51 1,262E+06 

L17 250x90x12/16 
33458,83 250 12 2 6000 2,008E+08 6,717E+12 

 
1,094E+07 36,3 0,633 147,94 1,094E+07 

33348,61 90 16 2 2880 9,604E+07 3,203E+12 
 

1,262E+06 53,7 0,937 72,51 1,262E+06 

  

3565x13,5 34510,51 3565 13,5 2 96255 3,322E+09 1,146E+14 
 

5,003E+07 1,27 0,022 78,97 5,003E+07 

9968,330x13 34360,41 9968,33 13 2 259176,58 8,905E+09 3,060E+14 
 

1,053E+09 1,27 0,022 220,82 1,053E+09 

L0 300x90x11/16 
34400,04 300 11 2 6600 2,270E+08 7,810E+12 

 
4,947E+07 88,73 1,548 299,92 4,947E+07 

34249,08 90 16 2 2880 9,864E+07 3,378E+12 
 

9,540E+02 1,27 0,022 1,99 9,540E+02 

L1 300x90x11/16 
34380,43 300 11 2 6600 2,269E+08 7,801E+12 

 
4,947E+07 88,73 1,548 299,92 4,947E+07 

34229,48 90 16 2 2880 9,858E+07 3,374E+12 
 

9,540E+02 1,27 0,022 1,99 9,540E+02 

L2 300x90x11/16 
34360,83 300 11 2 6600 2,268E+08 7,792E+12 

 
4,947E+07 88,73 1,548 299,92 4,947E+07 

34209,87 90 16 2 2880 9,852E+07 3,371E+12 
 

9,540E+02 1,27 0,022 1,99 9,540E+02 

L4 300x90x11/16 
34322,73 300 11 2 6600 2,265E+08 7,775E+12 

 
4,947E+07 88,73 1,548 299,92 4,947E+07 

34171,77 90 16 2 2880 9,841E+07 3,363E+12 
 

9,540E+02 1,27 0,022 1,99 9,540E+02 

L5 300x90x11/16 
34304,23 300 11 2 6600 2,264E+08 7,767E+12 

 
4,947E+07 88,73 1,548 299,92 4,947E+07 

34153,27 90 16 2 2880 9,836E+07 3,359E+12 
 

9,540E+02 1,27 0,022 1,99 9,540E+02 
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(mm) h(mm) α(mm) β(mm) n n*A(mm2) n*A*h (mm3) n*A*h2(mm4) 

 
n*I (mm4) φ φ(π) d I = Ad2/12 

L6 300x90x11/16 
34285,73 300 11 2 6600 2,263E+08 7,758E+12 

 
4,947E+07 88,73 1,548 299,92 4,947E+07 

34134,77 90 16 2 2880 9,831E+07 3,356E+12 
 

9,540E+02 1,27 0,022 1,99 9,540E+02 

L7 300x90x11/16 
34267,23 300 11 2 6600 2,262E+08 7,750E+12 

 
4,947E+07 88,73 1,548 299,92 4,947E+07 

34116,28 90 16 2 2880 9,825E+07 3,352E+12 
 

9,540E+02 1,27 0,022 1,99 9,540E+02 

L8 300x90x11/16 
34248,74 300 11 2 6600 2,260E+08 7,742E+12 

 
4,947E+07 88,73 1,548 299,92 4,947E+07 

34097,78 90 16 2 2880 9,820E+07 3,348E+12 
 

9,540E+02 1,27 0,022 1,99 9,540E+02 

L9 300x90x11/16 
34230,24 300 11 2 6600 2,259E+08 7,733E+12 

 
4,947E+07 88,73 1,548 299,92 4,947E+07 

34079,28 90 16 2 2880 9,815E+07 3,345E+12 
 

9,540E+02 1,27 0,022 1,99 9,540E+02 

L10 300x90x11/16 
34211,74 300 11 2 6600 2,258E+08 7,725E+12 

 
4,947E+07 88,73 1,548 299,92 4,947E+07 

34060,78 90 16 2 2880 9,810E+07 3,341E+12 
 

9,540E+02 1,27 0,022 1,99 9,540E+02 

L11 300x90x11/16 
34193,24 300 11 2 6600 2,257E+08 7,717E+12 

 
4,947E+07 88,73 1,548 299,92 4,947E+07 

34042,29 90 16 2 2880 9,804E+07 3,338E+12 
 

9,540E+02 1,27 0,022 1,99 9,540E+02 

L12 300x90x11/16 
34177,74 300 11 2 6600 2,256E+08 7,710E+12 

 
4,947E+07 88,73 1,548 299,92 4,947E+07 

34026,78 90 16 2 2880 9,800E+07 3,335E+12 
 

9,540E+02 1,27 0,022 1,99 9,540E+02 

L14 250x90x12/16 
34175,26 250 12 2 6000 2,051E+08 7,008E+12 

 
3,123E+07 88,73 1,548 249,93 3,123E+07 

34049,3 90 16 2 2880 9,806E+07 3,339E+12 
 

9,540E+02 1,27 0,022 1,99 9,540E+02 

L15 250x90x12/16 
34158,65 250 12 2 6000 2,050E+08 7,001E+12 

 
3,123E+07 88,73 1,548 249,93 3,123E+07 

34032,68 90 16 2 2880 9,801E+07 3,336E+12 
 

9,540E+02 1,27 0,022 1,99 9,540E+02 

L16 250x90x12/16 
34142,03 250 12 2 6000 2,049E+08 6,994E+12 

 
3,123E+07 88,73 1,548 249,93 3,123E+07 

34016,07 90 16 2 2880 9,797E+07 3,332E+12 
 

9,540E+02 1,27 0,022 1,99 9,540E+02 



[74] 
 

 Με βάση τους παραπάνω πίνακες υπολογίζονται τα εξής : 

                ∑𝑛𝑖𝐴𝑖 = 6.9151 ∗ 106  𝑚𝑚2                                    

                ∑𝑛𝑖𝐴𝑖 ℎ𝑖 = 1.0005 ∗ 1011  𝑚𝑚3 

               ∑𝑛𝑖𝐴𝑖 ℎ𝑖
2 = 2.5485 ∗ 1015  𝑚𝑚4 

               ∑𝑛𝑖𝐴𝑖 ℎ𝑖
2 = 1.6893 ∗ 1012  𝑚𝑚4 

              Οπότε : ℎ𝑂𝐴 = 
∑𝑛𝑖𝐴𝑖 ℎ𝑖

∑𝑛𝑖𝐴𝑖 
  = 14468 𝑚𝑚 

                                                                 𝐼𝐵𝐿  =  ∑𝑛𝑖𝐴𝑖 ℎ𝑖
2  +∑𝑛𝑖𝐴𝑖 ℎ𝑖

2   = 2.5502 ∗ 1015𝑚𝑚4 

  Mε εφαρμογή του θεωρήματος Steiner για το σύνολο της διατομής προκύπτει : 

𝛪𝛰𝛢 = 𝛪𝐵𝐿  −  ∑𝑛𝑖𝐴𝑖 ℎ𝑖
2     

𝑰𝑶𝑨 =  𝟏. 𝟏𝟎𝟐𝟔 ∗ 𝟏𝟎
𝟏𝟓𝒎𝒎𝟒 

 Η απόσταση του πυθμένα και του εξωτερικού καταστρώματος από τον ουδέτερο άξονα είναι 

αντίστοιχα : 

𝑦𝐵 = 14468𝑚𝑚 𝜅𝛼𝜄  𝑦𝐷 = 19782𝑚𝑚 

 Και η ροπή αντίστασης πυθμένα και κατάστρωμα με βάση τον τύπο 𝑆𝑀 =  𝐼 𝑦𝑑⁄  είναι : 

𝑆𝑀𝑏  =   7.6211 ∗ 1010𝑚𝑚3       𝜅𝛼𝜄     𝑆𝑀𝑑 = 5.5741 ∗ 10
10𝑚𝑚3   
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Κεφάλαιο ΣΤ ‘Επίλυση – Συμπεράσματα’ 

Προσομοίωση 

 

Η έναρξη της προσομοίωσης με χρήση προγράμματος abaqus υλοποιείται με τη δημιουργία 

αντίστοιχου έργου ‘job’ μέσω της καρτέλας Model → Analysis → Job. Στη καρτέλα της προσομοίωσης ορίζεται 

το μοντέλο που θα αναλυθεί, οι φυσικοί πόροι του συστήματος που θα δεσμευθούν για την διεργασία, τύπο 

ανάλυσης, αν  εκτελεστεί σε δευτερεύων ρόλο σε σχέση με άλλες διεργασίες του υπολογιστή καθώς και αν 

ξεκινήσει με χρονοκαθυστέρηση ή σε συγκεκριμένο χρόνο. Μετά τη δημιουργία του έργου για ανάλυση ‘Job’ η 

έναρξη της επίλυσης από το πρόγραμμα πραγματοποιείται με επιλογή του συγκεκριμένου job  → Δεξί κλικ 

ποντικιού → Επιλογή Submit. 

Κατά την επίλυση του μοντέλου το πρόγραμμα αποθηκεύει τα παραγόμενα αποτελέσματα – αρχεία σε 

προεπιλεγμένη διαδρομή του σκληρού δίσκου. Η δυνατότητα επιλογής του σημείου αποθήκευσης των 

αρχείων αυτών δίνεται στον χρήστη ακολούθως : 

File → Set Work Directory όπου ορίζεται ο φάκελος του σκληρού δίσκου αποθήκευσης. 

Ο ηλεκτρονικός υπολογιστής (desktop) που δημιουργήθηκε και επιλύθηκε το μοντέλο της εργασίας 

διέθετε επεξεργαστή AMD FX 8320 με τέσσερις πυρήνες και οκτώ λογικούς επεξεργαστές χρονισμένο στα 

3500Mhz, φυσική μνήμη RAM 16GB DDR3 χρονισμένη στα 1600Mzh, πρωτεύων σκληρό δίσκο SSD 

χωρητικότητας 120 GB και δευτερεύων σκληρό δίσκο 500 GB. 

O χρόνος που απαιτήθηκε για την ολοκλήρωση της προσομοίωσης είναι σε περίπου δέκα λεπτά για 

να εκτελεστούν οι έλεγχοι στο μοντέλο και αυτό να ξεκινήσει να επιλύεται καθώς και άλλα τριάντα δύο λεπτά 

μέχρι να ολοκληρωθεί η διεργασία. Συνολικός χρόνος επίλυσης σαράντα λεπτά. 

Ο τύπος της επίλυσης ήταν γραμμικός – στατικός με είδος βήματος στο abaqus (step procedure type) 

Linear perturbation → Static, Linear perturbation. 

Με βάση το παραγόμενο αρχείο με κατάληξη .dat η απαιτούμενη μνήμη για την ολοκλήρωση του 

μοντέλου είναι 42,5 GB, ως εκ τούτου δεσμεύτηκε και εικονική μνήμη από τον πρωτεύων σκληρό δίσκο 

περίπου 26,5GB. Αυτό επισημαίνεται διότι στο αρχικό μοντέλο που είχε δημιουργηθεί χωρίς απλοποιήσεις και 

με χρήση shell elements στα διαμήκη ενισχυτικά η απαιτούμενη μνήμη ήταν της τάξεως των 140GB γεγονός 

όπου κατά την διάρκεια επίλυσης τερματιζόταν χωρίς να ολοκληρωθεί με μήνυμα σφάλματος ότι δεν διατίθεται 

η απαραίτητη ποσότητα μνήμης. (Το συγκεκριμένο μοντέλο δεν μπορεσε να επιλυθεί ούτε και από το cluster 

του ΕΜΠ). Το αρχείο αποτελεσμάτων με κατάληξη .odb ,του τελικού μοντέλου, είναι μεγέθους 526MB.  
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Παρουσίαση Αποτελεσμάτων 

 

 Κατά την παρουσίαση των αποτελεσμάτων χρησιμοποιείται η ισοδύναμη τάση S Mises που 

υπολογίζει το πρόγραμμα Abaqus, η οποία είναι ανεξάρτητη από το τοπικό σύστημα συντεταγμένων των 

επιφανειακών στοιχείων (shell elements) . 

 Σε περίπτωση που απαιτηθεί ο έλεγχος των τάσεων σ11, σ22, σ33, και σ12  θα πρέπει να ορισθεί 

σύστημα συντεταγμένων στο οποίο θα γίνει μεταφορά τα αποτελέσματα για το σύνολο του μοντέλου. Αυτό 

υλοποιείται ως εξής : 

 Έχοντας ανοίξει το αρχείο odb των αποτελεσμάτων από Tools  → Coordinate System → Create 

όπου ορίζεται ένα ορθογώνιο σύστημα συντεταγμένων.  

Για την μετατροπή όλων των αποτελεσμάτων σε αυτό το σύστημα πραγματοποιείται από : 

Result → Option → Transformation → User-specified και επιλέγεται το σύστημα συντεταγμένων που 

έχει δημιουργηθεί. 

 Στην περίπτωση του συγκεκριμένου μοντέλου εκτελέστηκε αντιπαραβολή των αποτελεσμάτων για την 

τάση σ11 μεταξύ της θεωρητικής λύσης και αυτής που υπολογίζεται από το πρόγραμμα του abaqus. Ο έλεγχος 

εκτελείται σε απόσταση 11700mm από το πρυμναίο άκρο του μοντέλου για το έλασμα που αποτελεί το 

επονομαζόμενο trunk deck και εκτίνεται από y=26000mm έως y=32450mm της μέσης τομής. 

 Σύμφωνα με τον αναλυτικό τύπο για την καμπτική ροπή συναρτήσει του μήκους του μοντέλου για 

x=11700mm τότε 𝛭 = 4.709 ∗ 1012 𝛮𝑚𝑚 και 𝜆 =  
𝜎11 𝑎𝑏𝑎𝑞𝑢𝑠− 𝜎11

𝜎11
 

Φtrunk Φtrunk (π)  
 

y1 y σ11 Abaqus Μ Ι 𝜎11 = 𝛭
𝑦 − 𝑦𝑂𝐴

𝐼
 λ 

53,74 0,9374644 26000 0,00 26000 -42,41 -4,079E+12 1,1026E+15 -42,66 -0,01 

53,74 0,9374644 26000 212,47 26171 -42,77 -4,079E+12 1,1026E+15 -43,30 -0,01 

53,74 0,9374644 26000 424,93 26343 -43,75 -4,079E+12 1,1026E+15 -43,93 0,00 

53,74 0,9374644 26000 637,40 26514 -44,81 -4,079E+12 1,1026E+15 -44,56 0,01 

53,74 0,9374644 26000 849,87 26685 -45,41 -4,079E+12 1,1026E+15 -45,20 0,00 

53,74 0,9374644 26000 1062,33 26856 -45,93 -4,079E+12 1,1026E+15 -45,83 0,00 

53,74 0,9374644 26000 1274,80 27028 -46,63 -4,079E+12 1,1026E+15 -46,46 0,00 

53,74 0,9374644 26000 1487,27 27199 -47,29 -4,079E+12 1,1026E+15 -47,10 0,00 

53,74 0,9374644 26000 1699,73 27370 -47,88 -4,079E+12 1,1026E+15 -47,73 0,00 

53,74 0,9374644 26000 1912,20 27541 -48,48 -4,079E+12 1,1026E+15 -48,36 0,00 

53,74 0,9374644 26000 2124,67 27713 -49,14 -4,079E+12 1,1026E+15 -49,00 0,00 

53,74 0,9374644 26000 2337,14 27884 -49,80 -4,079E+12 1,1026E+15 -49,63 0,00 

53,74 0,9374644 26000 2549,60 28055 -50,40 -4,079E+12 1,1026E+15 -50,26 0,00 

53,74 0,9374644 26000 2762,07 28226 -51,01 -4,079E+12 1,1026E+15 -50,90 0,00 

53,74 0,9374644 26000 2974,53 28398 -51,69 -4,079E+12 1,1026E+15 -51,53 0,00 

53,74 0,9374644 26000 3187,00 28569 -52,29 -4,079E+12 1,1026E+15 -52,17 0,00 

53,74 0,9374644 26000 3399,47 28740 -52,87 -4,079E+12 1,1026E+15 -52,80 0,00 
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53,74 0,9374644 26000 3611,93 28911 -53,47 -4,079E+12 1,1026E+15 -53,43 0,00 

53,74 0,9374644 26000 3824,40 29083 -54,06 -4,079E+12 1,1026E+15 -54,07 0,00 

53,74 0,9374644 26000 4036,86 29254 -54,68 -4,079E+12 1,1026E+15 -54,70 0,00 

53,74 0,9374644 26000 4249,33 29425 -55,29 -4,079E+12 1,1026E+15 -55,33 0,00 

53,74 0,9374644 26000 4461,79 29596 -55,89 -4,079E+12 1,1026E+15 -55,97 0,00 

53,74 0,9374644 26000 4674,25 29768 -56,49 -4,079E+12 1,1026E+15 -56,60 0,00 

53,74 0,9374644 26000 4886,72 29939 -57,09 -4,079E+12 1,1026E+15 -57,23 0,00 

53,74 0,9374644 26000 5099,18 30110 -57,70 -4,079E+12 1,1026E+15 -57,87 0,00 

53,74 0,9374644 26000 5311,64 30282 -58,30 -4,079E+12 1,1026E+15 -58,50 0,00 

53,74 0,9374644 26000 5524,10 30453 -58,89 -4,079E+12 1,1026E+15 -59,13 0,00 

53,74 0,9374644 26000 5736,56 30624 -59,48 -4,079E+12 1,1026E+15 -59,77 0,00 

53,74 0,9374644 26000 5949,02 30795 -60,07 -4,079E+12 1,1026E+15 -60,40 -0,01 

53,74 0,9374644 26000 6161,48 30967 -60,69 -4,079E+12 1,1026E+15 -61,04 -0,01 

53,74 0,9374644 26000 6373,94 31138 -61,25 -4,079E+12 1,1026E+15 -61,67 -0,01 

53,74 0,9374644 26000 6586,40 31309 -61,76 -4,079E+12 1,1026E+15 -62,30 -0,01 

53,74 0,9374644 26000 6798,85 31480 -62,34 -4,079E+12 1,1026E+15 -62,94 -0,01 

53,74 0,9374644 26000 7011,31 31652 -62,92 -4,079E+12 1,1026E+15 -63,57 -0,01 

53,74 0,9374644 26000 7223,77 31823 -63,43 -4,079E+12 1,1026E+15 -64,20 -0,01 

53,74 0,9374644 26000 7436,22 31994 -63,95 -4,079E+12 1,1026E+15 -64,84 -0,01 

53,74 0,9374644 26000 7648,68 32165 -64,46 -4,079E+12 1,1026E+15 -65,47 -0,02 

53,74 0,9374644 26000 7861,13 32337 -64,99 -4,079E+12 1,1026E+15 -66,10 -0,02 

53,74 0,9374644 26000 8073,59 32508 -65,53 -4,079E+12 1,1026E+15 -66,74 -0,02 

53,74 0,9374644 26000 8286,04 32679 -66,08 -4,079E+12 1,1026E+15 -67,37 -0,02 

53,74 0,9374644 26000 8498,49 32850 -66,68 -4,079E+12 1,1026E+15 -68,00 -0,02 

53,74 0,9374644 26000 8710,94 33022 -67,31 -4,079E+12 1,1026E+15 -68,64 -0,02 

53,74 0,9374644 26000 8923,39 33193 -67,91 -4,079E+12 1,1026E+15 -69,27 -0,02 

53,74 0,9374644 26000 9135,84 33364 -68,60 -4,079E+12 1,1026E+15 -69,90 -0,02 

53,74 0,9374644 26000 9348,29 33535 -70,01 -4,079E+12 1,1026E+15 -70,54 -0,01 

53,74 0,9374644 26000 9569,86 33714 -71,62 -4,079E+12 1,1026E+15 -71,20 0,01 

53,74 0,9374644 26000 9791,44 33892 -73,26 -4,079E+12 1,1026E+15 -71,86 0,02 

53,74 0,9374644 26000 10013,00 34071 -72,08 -4,079E+12 1,1026E+15 -72,52 -0,01 

53,74 0,9374644 26000 10234,60 34250 -69,88 -4,079E+12 1,1026E+15 -73,18 -0,05 

 

 Δεδομένου ότι η διαφορά της ορθής τάσης που υπολογίζει το πρόγραμμα με αυτήν που προκύπτει 

από θεωρητικούς τύπους είναι πολύ μικρή προκύπτει ότι τα αποτελέσματα που εξάγονται από την 

προσομοίωση είναι ορθά 
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 Η παρουσίαση των αποτελεσμάτων του μοντέλου πραγματοποιείται ανά περιοχή ελασμάτων:  

 Εσωτερικό πυθμένα (Inner Bottom) 

 Εξωτερικό πυθμένα (Outer Bottom) 

 Εσωτερική πλευρά (Inner Shell) 

 Εξωτερική πλευρά (Outer Shell) 

 Εσωτερικό κατάστρωμα (Inner Deck) 

 Εξωτερικό κατάστρωμα (Trunk Deck) 

 Σε κάθε μία από τις παραπάνω κατηγορίες οι τάσεις που συμπεριλαμβάνονται στα διαγράμματα 

αναφέρονται σε .σημεία (nodes) που βρίσκονται σε καθορισμένες αποστάσεις ως προς τη Base Line ή τη 

Center Line. Ποιο ειδικά στην περίπτωση του Εσωτερικού Πυθμένα τα διαγράμματα απεικονίζουν τη μεταβολή 

της τάσης κατά μήκος του μοντέλου σε αποστάσεις 0, 2655, 5995,9335,12675 και 15964mm από τη Center 

Line. Αντίστοιχα στον εξωτερικό πυθμένα τα αποτελέσματα μελετώνται στις ίδιες αποστάσεις από τη CL και 

επιπλέον στα 20100mm σημείο έναρξης του ημικυκλικού ελάσματος Bilge strake που ενώνει τον πυθμένα με 

τη πλευρά 

 Στην εξωτερική πλευρά οι τιμές που συμπεριλαμβάνονται στα διαγράμματα αναφέρονται σε 

αποστάσεις από Base Line 2400mm το σημείο που ενώνεται το έλασμα του Bilge strake με αυτό της πλευράς, 

7240, 14800,23206mm εκεί που εντοπίζεται το σύστημα των stringer, και στο Upper Deck σε απόσταση 

26000mm. Στην περίπτωση της εσωτερικής πλευράς οι τιμές των τάσεων μελετώνται στα σημεία του 

συστήματος stringer (7240,14800 και 23206mm). 

 Στο εσωτερικό κατάστρωμα οι τιμές των τάσεων αναφέρονται σε αποστάσεις από τη CL 0, 2655 και 

10525mm ενώ στο εξωτερικό κατάστρωμα προστίθεται και σε απόσταση 13530 από CL. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 Στο σημείο αυτό είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι η επιτυχής μοντελοποίηση μέρους του LNG πλοίου 

αποτελεί βασικό στοιχείο για εξαγωγή ορθών αποτελεσμάτων. Εξειδικεύοντας τον όρο ‘επιτυχή 

μοντελοποίηση’ που αποτελεί απώτερο στόχο κάθε μελετητή συμπεριλαμβάνετε, η ικανότητα διαχείρισης των 

αναγκαίων εργαλείων (υπολογιστής, λογισμικό) συνεπικουρούμενη από τη σωστή επιλογή στοιχείων 

γεωμετρικής απεικόνισης, πυκνότητα πλέγματος, σωστής στήριξης και επιβολής οριακών συνθηκών και 

φορτίων αναλόγως της εντατικής κατάστασης που μελετάται. 

 Στα πλαίσια της εργασίας αυτής έγινε εφικτό η κατασκευή ενός μοντέλου της μέσης τομής LNG 

πλοίου που ενσωματώνει τις επιταγές των κανονισμών και η μελέτη του σε μια συγκεκριμένη φόρτωση όπως 

αυτή προδιαγράφεται από τον DNV νηογνώμονα  

 Οι αναπτυσόμενες τάσεις όσον αφορά τη μέγιστη τιμή και την θέση τους συναρτήσει του μήκους του 

μοντέλου είναι : 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 Η μέγιστη τιμή τάσης εμφανίζεται στον πυθμένα της κεντρικής δεξαμενής φορτίου ακριβώς μετά το 

cofferdam. Εκεί το έλασμα του πυθμένα της δεξαμενής που ενώνεται με τη φρακτή του και τον πυθμένα του 

Cofferdam, το οποίο λόγω φορτίου LNG τείνει να παραμορφωθεί προς τα κάτω ενώ την ίδια στιγμή η 

ενισχυμένη κατασκευή του Cofferdam στην άκρη του λειτουργεί ως πάκτωση με αποτέλεσμα την παρουσίαση 

τοπικού μεγίστου της τάσης. Οι περιοχές αυτές άλλωστε είναι κατασκευασμένες από χάλυβα υψηλής αντοχής 

grade AH36 με ελάχιστη τάση  345Mpa. 

 Αντίθετα στην περίπτωση του εξωτερικού πυθμένα η παρουσία ομοιόμορφα κατανεμημένου φορτίου 

λόγω άντωσης από την θάλασσα  σ’ όλο την έκταση οδηγεί σε δημιουργία μικρότερων τιμών τάσεων και 

εντοπίζονται στο μέσον του μοντέλου. Αξιοσημείωτο είναι πόσο ποιο μικρή είναι η μέγιστη τάση στον 

εξωτερικό σε σχέση με το εσωτερικό πυθμένα. 

 Αναπτυσσόμενη Τάση  

(Misses) [MPa] 

Απόσταση από ΠΜ 

άκρο [mm] 

Απόσταση από CL 

η BL 

Inner Bottom 

(Εσωτερικό Πυθμένα) 

274 26602  0 

267 73217 0 

Outer Bottom 

(Εξωτερικό Πυθμένας) 

167 34208 5995 

141 50010 0 

167 65422 5995 

Inner Deck 

(Εσωτερικό Κατάστρ.) 

195 53681 10525 

188 76379 2655 

Trunk Deck 

(Εξωτερικό Καταστρ.) 

164 25454 2655 

140 26586 2655 

113 49781 13530 
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𝜎𝑖𝑛𝑛𝑒𝑟 𝑚𝑎𝑥 − 𝜎𝑜𝑢𝑡𝑒𝑟 𝑚𝑎𝑥
𝜎𝑖𝑛𝑛𝑒𝑟 𝑚𝑎𝑥

𝑥100 =  
274 − 167

274
 𝑥100 = 38.92% 

 Παρατηρώντας το διάγραμμα κατανομής τάσεων εσωτερικού πυθμένα της δεξαμενής συναρτήσει του 

μήκους και για διαφορετική απόσταση από cl. διαπιστώνεται ότι στα σημεία που υπάρχει ενίσχυση girder από  

όπως π.χ. σε 2655 από CL υπάρχει τοπικό μέγιστο της τάσης στο ενδιάμεσο μεταξύ δύο frame. Αντίθετα εκεί 

που υπάρχει μόνο ενισχυτικό π.χ. σε 5995mm από CL υπάρχει τοπικό μέγιστο στο σημείο συνάντησης με 

frame  

 Από το αντίστοιχο διάγραμμα του εξωτερικού πυθμένα διαπιστώνεται ότι σε όλες τις θέσεις ως προς 

τη CL τοπικό μέγιστο συναντάται στο σημείο τομής με το έλασμα του frame εντός από το bilge strake όπου 

λόγω ιδιομορφίας του ελάσματος (καμπυλότητας) εμφανίζεται τοπικό ελάχιστο στην ένωση με το frame. 

Επίσης παρατηρείται ότι εκεί που σταματά το girder και συνεχίζει απλό ενισχυτικό όπως σε απόσταση από CL 

5995 και 12675 mm παρουσιάζεται μεγιστοποίηση της τάσης. 

 Συγκρίνοντας τις τάσεις που αναπτύσσονται στον εξωτερικό και εσωτερικό κατάστρωμα 

διαπιστώνεται αρχικά η μικρότερη διαφορά μεταξύ τους  σε σχέση με αυτή του διπυθμένου. Αυτό 

δικαιολογείται ότι τα ελάσματα που απαρτίζουν καταπονούνται από τοπικά φορτία μόνο λόγω υπερπίεσης στη 

δεξαμενή φορτίου και λόγω κάμψης ενώ αντίθετα τα ελάσματα του πυθμένα καλούνται να παράλαβουν φορτία 

το βάρος του φορτίου την άντωση από την θάλασσα και λόγω κάμψης. 

 Στο εσωτερικό και εξωτερικό κατάστρωμα οι μέγιστες τιμές των μέγιστων τάσεων λαμβάνουν χώρα 

κοντά στο άνοιγμα liquid dome σε απόσταση 2655 από CL και στο μέσον του μοντέλου σε απόσταση 10525 

από CL, στη ακμή με την ένωση του κεκλιμένου ελάσματος upper hopper. 

 Προκύπτει από την ανάλυση των αποτελεσμάτων ότι η ποιο μεγάλη τάση στο σύνολο του μοντέλου 

είναι 274 MPa και εντοπίζεται σε απόσταση 26602mm από το ΠΜ άκρο. Η καμπτική ροπή που καταπονεί την 

διατομή της μέγιστης τάσης είναι:  

 x= 26602 mm → 𝑀(𝑥) = −2,034 ∗ 10
12 − 14.151 ∗ 107𝑥 + 1406𝑥2   

      𝑀(𝑥1) = − 4.803 10
12  𝑁𝑚𝑚 

 Με δεδομένο ότι στο συγκεκριμένο μέρος του πλοίου το έλασμα είναι από υψηλής αντοχής χάλυβα με 

όριο ελαστικότητας 345 MPa και με επιβαλλόμενη ροπή 𝛭(𝑥1) προκύπτει τάση 274,15 MPa  τότε μια εκτίμηση 

της μέγιστης καμπτικής ροπής που μπορεί να ανταποκριθεί η συγκεκριμένη διατομή μπορεί να προκύψει ως 

εξής : 

 𝛭(𝑥1 𝑚𝑎𝑥) = 
345

274.15
  4.803 1012 = 6.044 1012 Nmm 

 Εργαζόμενοι αντίστοιχα με τη μεσαία διατομή του μοντέλου προκύπτει :  

 L = 49800 mm → 𝑀𝑙

2

=  −5.594 1012 𝑁𝑚𝑚  
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 Η μέγιστη τιμή τάσης όσον αφορά τη μέση διατομή του μοντέλου για L = 49800mm προκύπτει ότι είναι 

ίση με 256,56 MPa και αναφέρεται σε έλασμα υψηλής αντοχής οπότε : 

 𝛭(𝐿/2 𝑚𝑎𝑥) = 
345

256.56
  5,594 1012 = 7,523 1012 Nmm 

 Η μελέτη του LNG πλοίου περιορίστηκε σε εντατική κατάσταση όπου περιλαμβάνει στατικά φορτία και 

η επίλυση εκτελέστηκε γραμμικά θεωρώντας ότι δεν υπάρχουν φαινόμενα πλαστικότητας.. Η βελτίωση της 

παρούσας εκδοχής θα ήταν να εισαχθεί στο πρόγραμμα, στον ορισμό των υλικών, η πλήρη καμπύλη τους 

συμπεριλαμβάνοντας και φαινόμενα πλαστικότητας Ενδιαφέρον θα ήταν η μελέτη των τάσεων που 

αναπτύσσονται λόγω θερμοκρασιακών διαφορών που εντοπίζονται στη γάστρα του πλοίου LNG καθώς και η 

μελέτη αντοχής σε φορτία που δημιουργούν στρεπτική καταπόνηση. 

 Σε αρχικό στάδιο της παρούσας εργασίας το μοντέλο του πλοίου LNG προσομοιώθηκε μόνο με την 

επιβολή εξωτερικής καμπτικής ροπής σε κατάσταση φόρτωσης όπως προδιαγράφεται από τον DNV 

Νηογνόμωνα, χωρίς δηλαδή καταπόνηση της γάστρας του πλοίου από το φορτίο φυσικού αερίου και την 

άντωση της θάλασσας. Ενδιαφέρον αποτελεί να συγκριθεί η επιβολή των τοπικών φορτίων πως μεταβάλει τα 

μέγιστα των τάσεων και το ποσοστό της επίδρασης. 

  

 Συνοψίζοντας αντίστοιχη μεθοδολογία με χρήση προγράμματος πεπερασμένων στοιχείων 

χρησιμοποιείται όχι μόνο σε μελέτες δομικής αντοχής αλλά και στη μελέτη επισκευών κατασκευαστικών 

λεπτομερειών πλοίου που έχουν ρωγματωθεί, στην εκτίμηση της υπολειπόμενης δομικής αντοχής ενός 

δεξαμενόπλοιου μετά από προσάραξη ή πρόσκρουση καθώς και στη διερεύνηση κατάλληλων περιοχών για 

τη τοποθέτηση συστήματος αισθητήρων για τον έλεγχο παραμορφώσεων.  

 

 
Αναπτυσσόμενη Τάση  

(Misses) με Καμπτική 

Ροπή  [MPa] 

Αναπτυσσόμενη 

Τάση  (Misses) με 

φορτία πλήρη  

[MPa] 

Διαφορά Ποσοστό 

Inner Bottom 

(Εσωτερικό Πυθμένα) 
55 274 219,1 398% 

Outer Bottom 

(Εξωτερικό Πυθμένας) 
77 167 90,27 116% 

Inner Deck 

(Εσωτερικό Κατάστρ.) 
99 195 96,48 97% 

Trunk Deck 

(Εξωτερικό Καταστρ.) 
131 164 33,51 25% 
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Κατανομή S. Mises Εσωτερικού Πυθμένα (Inner Bottom)  

 

         Εικόνα 44.  Οπτική απεικόνιση καταπόνησης ελασμάτων εσωτερικού πυθμένα μεσαίας δεξαμενής φορτίου  
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        Inner Bottom 

L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

0 93,31 89,77 80,80 74,59 60,76 41,83 

195,086 93,29 89,74 80,78 74,57 60,77 41,87 

390,172 93,24 89,69 80,73 74,54 60,78 41,98 

585,258 93,17 89,61 80,65 74,47 60,80 42,19 

780,352 93,07 89,51 80,54 74,39 60,86 42,46 

975,438 92,92 89,36 80,39 74,29 60,90 42,82 

1170,52 92,79 89,19 80,21 74,17 60,93 43,30 

1365,61 92,62 89,00 80,00 74,03 60,99 43,86 

1560,7 92,43 88,78 79,75 73,89 61,06 44,52 

1755,78 92,21 88,54 79,47 73,72 61,13 45,30 

1950,87 91,97 88,28 79,15 73,57 61,21 46,20 

2145,95 91,69 88,03 78,80 73,45 61,30 47,34 

2341,04 91,40 87,74 78,42 73,31 61,39 48,57 

2536,13 91,18 87,53 77,99 73,25 61,50 50,22 

2731,21 90,80 87,23 77,55 73,15 61,59 51,92 

2926,3 90,60 87,16 77,07 73,31 61,72 54,37 

3121,38 89,97 86,82 76,59 73,26 61,86 57,09 

3316,47 89,87 87,23 76,07 74,00 61,99 61,22 

3511,55 88,78 86,61 75,56 73,89 62,37 67,77 

3706,63 89,90 89,65 74,95 77,54 62,66 80,78 

3901,72 92,94 94,42 74,75 82,59 63,26 92,23 

4096,81 89,43 89,29 74,88 77,08 63,54 83,86 

4291,89 87,33 85,56 74,78 72,70 62,70 70,52 

4486,98 87,88 85,82 74,78 72,59 61,91 63,98 

4682,05 87,21 84,77 74,73 71,24 61,39 59,84 

4877,13 87,15 84,53 74,65 70,77 60,82 57,18 

5072,22 86,65 83,96 74,53 70,00 60,23 54,81 

L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

5267,3 86,35 83,64 74,37 69,49 59,65 53,21 

5462,38 85,94 83,23 74,16 68,92 59,04 51,64 

5657,46 85,61 82,86 73,91 68,41 58,41 50,58 

5852,54 85,21 82,49 73,64 67,90 57,76 49,62 

6047,62 84,82 82,17 73,32 67,42 57,13 48,95 

6242,7 84,40 81,81 72,96 66,93 56,51 48,33 

6437,77 83,99 81,48 72,54 66,48 55,86 48,13 

6632,85 83,52 81,08 72,13 65,96 55,21 47,92 

6827,93 83,15 80,85 71,61 65,57 54,56 48,30 

7023,01 82,48 80,42 71,17 65,04 53,96 48,73 

7218,08 82,23 80,49 70,61 64,90 53,30 49,96 

7413,16 81,19 79,83 70,10 64,18 52,88 52,43 

7608,23 81,87 81,68 69,51 65,43 52,15 57,45 

7803,31 84,46 84,71 70,47 72,05 60,44 75,18 

7998,39 81,53 80,09 72,08 72,92 69,28 81,74 

8193,46 79,60 77,75 71,91 70,51 68,50 71,71 

8388,54 80,12 78,37 71,73 70,73 67,58 66,63 

8583,61 79,48 77,78 71,60 69,97 66,84 63,54 

8778,68 79,40 77,75 71,38 69,75 66,02 61,33 

8973,76 78,91 77,44 71,24 69,33 65,23 59,46 

9168,83 78,60 77,28 71,02 69,03 64,44 58,02 

9363,9 78,19 77,03 70,82 68,68 63,65 56,66 

9558,97 77,83 76,81 70,57 68,36 62,83 55,56 

9754,05 77,43 76,56 70,31 68,03 62,00 54,50 

9949,12 77,00 76,30 70,01 67,70 61,18 53,67 

10144,2 76,53 76,02 69,68 67,37 60,36 52,84 

10339,3 76,08 75,77 69,28 67,08 59,52 52,31 

10534,3 75,56 75,45 68,89 66,71 58,67 51,71 

10729,4 75,13 75,30 68,39 66,54 57,83 51,60 

Τάση 72 MPa 

Αναφέρεται 

στο 

εσωτερικό 

πυθμένα  σε 

απόσταση 

6242,7mm 

από ΠΜ άκρο 

Μονέλου και  

5995mm από 

CL. 
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L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

10924,5 74,41 74,95 67,90 66,14 56,97 51,30 

11119,5 74,05 75,14 67,18 66,36 56,10 51,70 

11314,6 73,12 74,74 66,81 65,95 55,26 52,31 

11509,7 73,61 77,10 65,78 68,57 54,34 54,56 

11704,7 76,00 80,88 66,02 76,98 62,96 73,51 

11899,8 73,02 76,36 68,50 76,66 71,52 82,83 

12094,9 70,64 72,81 69,19 72,89 70,47 73,82 

12289,9 70,79 72,89 69,27 72,83 69,56 69,58 

12485 69,77 71,63 69,69 71,60 68,75 66,78 

12680,1 69,32 71,04 69,92 71,09 67,93 64,90 

12875,1 68,46 70,11 70,16 70,27 67,08 63,20 

13070,2 67,79 69,37 70,38 69,66 66,22 61,93 

13265,2 67,06 68,50 70,63 68,96 65,33 60,67 

13460,3 66,36 67,69 70,88 68,30 64,44 59,61 

13655,4 65,61 66,84 71,21 67,61 63,52 58,58 

13850,4 64,89 65,96 71,61 66,90 62,59 57,69 

14045,5 64,09 65,07 72,23 66,19 61,66 56,81 

14240,5 63,28 64,16 72,85 65,45 60,64 56,09 

14435,6 62,46 63,21 74,25 64,71 59,60 55,30 

14630,6 61,64 62,28 75,40 63,99 58,60 54,80 

14825,7 60,71 61,33 78,61 63,25 57,65 54,15 

15020,8 59,95 60,46 81,28 62,74 56,60 53,82 

15215,8 58,94 59,45 88,45 61,99 55,82 53,30 

15410,9 58,78 59,39 95,56 62,95 54,38 52,87 

15605,9 60,39 61,14 98,03 66,08 57,87 66,72 

15801 58,12 59,40 99,43 63,62 63,22 74,88 

15996 55,82 57,34 89,38 60,75 63,53 68,49 

16191,1 55,74 57,36 78,30 60,98 63,39 65,79 

16386,1 54,66 56,40 73,27 60,07 63,34 63,90 

L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

16581,1 53,99 55,76 68,68 59,69 63,17 62,73 

16776,2 53,04 54,98 65,40 59,11 63,07 61,60 

16971,2 52,26 54,23 62,73 58,60 62,88 60,75 

17166,3 51,41 53,43 60,34 58,03 62,74 59,88 

17361,3 50,59 52,64 58,40 57,45 62,61 59,18 

17556,4 49,76 51,80 56,56 56,82 62,51 58,45 

17751,4 48,91 50,93 54,99 56,13 62,45 57,74 

17946,4 48,03 50,00 53,45 55,38 62,47 56,97 

18141,5 47,13 49,06 52,10 54,59 62,58 56,21 

18336,5 46,19 48,02 50,67 53,67 62,87 55,44 

18531,6 45,22 47,01 49,55 52,82 63,35 54,61 

18726,6 44,15 45,84 48,06 51,71 64,35 53,78 

18921,6 43,06 44,80 47,10 50,77 65,56 52,53 

19116,7 42,06 43,71 45,92 49,87 68,25 51,96 

19311,7 40,66 43,02 45,21 49,20 64,93 48,83 

19506,7 39,78 43,12 46,01 49,78 67,55 48,38 

19701,7 36,03 40,02 42,75 46,43 63,91 51,30 

19896,8 34,60 37,47 39,98 43,40 55,57 51,07 

20091,8 34,36 36,64 38,96 42,34 47,43 50,97 

20286,8 33,96 35,41 37,45 40,83 41,97 51,10 

20481,8 33,88 34,66 36,47 39,85 37,72 51,22 

20676,8 33,83 33,77 35,05 38,57 34,05 51,27 

20871,9 34,13 33,28 34,10 37,64 31,07 51,34 

21066,9 34,53 32,86 33,12 36,68 28,39 51,34 

21261,9 35,11 32,74 32,46 35,94 26,18 51,33 

21456,9 35,69 32,73 31,95 35,29 24,13 51,32 

21651,9 36,24 32,89 31,64 34,77 22,42 51,24 

21846,9 36,78 33,23 31,69 34,50 20,97 51,28 

22041,9 37,19 33,69 31,96 34,24 19,85 51,00 
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L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

22236,9 37,93 34,57 32,71 34,52 19,16 51,32 

22431,9 38,83 36,07 34,66 35,22 19,38 50,63 

22626,9 40,74 38,11 36,38 36,47 20,70 51,80 

22821,9 47,61 45,94 44,88 42,25 25,62 50,24 

23016,9 54,86 53,36 51,62 47,91 32,71 54,43 

23211,9 96,31 94,50 88,97 78,55 48,18 49,92 

23406,7 117,37 118,07 112,55 96,68 69,98 58,60 

23606,6 85,83 89,43 89,29 77,60 83,65 82,27 

23806,6 71,18 75,98 78,61 67,76 90,46 77,52 

24006,6 71,08 75,21 77,00 66,64 95,59 74,63 

24206,6 73,58 76,84 78,46 68,81 99,93 76,30 

24406,6 78,23 80,51 81,71 72,82 103,95 75,38 

24606,6 84,57 85,63 86,36 78,11 108,07 76,42 

24806,7 91,70 91,60 91,78 83,72 112,26 76,24 

25006,7 100,42 99,24 98,62 90,47 116,78 76,65 

25206,8 109,65 107,45 105,91 97,39 121,68 76,60 

25406,9 121,24 117,70 115,34 106,13 127,00 76,13 

25606,9 133,27 128,76 125,43 115,34 133,06 76,97 

25807 150,49 144,18 139,27 127,84 139,88 78,00 

26007,1 167,32 160,46 155,60 142,57 146,14 81,33 

26207,3 212,50 196,07 187,36 170,17 151,98 63,68 

26407,5 252,70 265,13 251,16 226,20 174,14 74,91 

26602,8 274,15 208,59 200,58 183,16 155,93 92,62 

26797,9 115,73 136,92 134,64 126,10 119,46 83,95 

26993 120,26 140,04 136,22 128,61 114,61 88,35 

27188,1 109,69 127,72 122,55 117,90 109,76 91,65 

27383,2 114,64 129,98 122,91 118,59 107,58 95,02 

27578,3 113,44 124,31 114,90 112,16 103,23 94,50 

27773,4 115,31 123,67 112,49 110,41 100,55 95,63 

L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

27968,5 116,39 121,58 108,59 107,47 98,06 96,08 

28163,6 117,28 120,79 106,45 106,04 96,46 96,79 

28358,6 117,65 119,74 104,49 104,78 95,34 97,50 

28553,7 116,99 118,62 102,88 103,85 94,70 98,18 

28748,8 115,63 117,26 101,53 103,15 94,61 98,89 

28943,9 113,54 115,80 100,51 102,83 95,09 99,77 

29138,9 110,72 113,73 99,18 102,17 96,01 100,78 

29334 108,11 112,13 98,84 102,69 97,65 102,42 

29529,1 103,62 108,51 96,46 100,92 97,46 102,99 

29724,2 99,27 104,54 93,54 98,64 92,00 100,50 

29919,2 94,16 98,50 87,51 92,64 83,62 95,24 

30114,3 85,66 93,83 82,85 90,79 96,01 98,84 

30309,4 106,64 94,76 84,42 95,72 112,57 115,18 

30504,4 97,51 81,45 68,50 77,67 89,08 117,05 

30699,5 98,79 82,40 70,91 78,04 76,30 110,48 

30894,6 109,67 93,69 81,76 88,93 79,35 113,00 

31089,7 114,83 98,86 85,88 93,10 81,56 114,46 

31284,8 117,59 101,47 87,27 94,92 80,85 114,35 

31479,8 116,25 101,12 86,06 93,89 78,75 114,00 

31674,9 116,50 101,61 85,97 94,01 77,89 114,05 

31870 116,23 101,55 85,57 93,82 77,45 114,48 

32065 116,20 101,55 85,45 93,93 77,89 114,86 

32260,1 115,72 101,19 85,32 94,05 78,83 115,55 

32455,2 114,72 100,50 85,14 94,08 80,40 116,22 

32650,2 113,15 99,44 84,97 94,13 82,54 117,12 

32845,3 111,29 98,23 85,08 94,28 85,44 118,10 

33040,3 108,71 96,47 84,99 94,11 88,98 119,31 

33235,4 106,77 95,12 86,05 94,80 93,35 121,18 

33430,5 102,44 91,95 85,00 93,33 95,31 122,80 
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L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

33625,5 97,42 88,49 82,27 91,15 92,56 121,68 

33820,6 90,43 83,01 74,81 84,84 79,36 117,57 

34015,6 78,80 80,38 79,81 82,69 95,28 132,14 

34210,7 68,91 76,87 80,86 80,57 118,12 155,87 

34405,7 58,46 60,62 57,15 64,33 87,82 145,61 

34600,7 63,63 60,25 54,82 65,31 68,39 128,63 

34795,8 77,62 72,19 62,07 77,50 74,81 130,46 

34990,8 85,13 77,91 61,85 82,24 76,38 130,82 

35185,9 89,34 80,99 60,49 84,31 76,14 129,64 

35380,9 90,25 81,22 56,22 83,60 74,03 128,93 

35576 92,42 82,29 54,49 84,12 73,58 128,36 

35771 93,95 82,79 52,48 84,40 73,58 128,51 

35966 95,27 83,27 51,72 85,00 74,69 128,52 

36161,1 95,72 83,29 51,15 85,62 76,32 128,99 

36356,1 95,27 82,85 51,36 86,16 78,63 129,40 

36551,1 93,88 81,95 51,62 86,72 81,56 130,21 

36746,2 91,86 80,71 53,31 87,38 85,18 131,11 

36941,2 89,11 78,99 54,19 87,89 89,54 132,53 

37136,2 86,73 77,41 58,24 89,12 94,55 134,63 

37331,3 82,60 74,52 58,20 88,72 97,34 136,67 

37526,3 77,50 70,86 60,97 86,96 95,12 136,55 

37721,3 70,22 64,94 59,96 80,85 81,96 133,68 

37916,4 57,29 58,39 80,00 77,10 96,99 156,97 

38111,4 44,54 50,40 105,68 67,25 115,29 186,89 

38306,4 36,74 39,52 70,50 49,56 80,01 166,83 

38501,4 45,71 44,17 47,67 54,47 60,64 141,14 

38696,4 61,05 56,74 47,69 67,33 70,06 141,88 

38891,5 69,36 63,05 44,55 72,30 72,43 141,04 

39086,5 73,94 66,16 45,19 74,17 71,77 138,98 

L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

39281,5 75,92 67,04 40,93 73,71 69,34 137,77 

39476,5 78,79 68,42 40,47 74,33 68,41 136,67 

39671,6 81,02 69,25 39,11 74,80 68,24 136,50 

39866,6 82,72 69,85 39,33 75,54 69,25 136,21 

40061,6 83,35 69,88 39,52 76,32 70,96 136,49 

40256,6 82,82 69,34 40,47 77,04 73,39 136,75 

40451,6 81,22 68,29 41,36 77,83 76,53 137,53 

40646,6 78,82 66,84 43,62 78,75 80,37 138,35 

40841,7 75,70 64,95 45,01 79,56 85,06 139,88 

41036,7 72,86 63,22 49,64 81,15 90,36 142,03 

41231,7 68,56 60,27 50,11 81,13 93,57 144,45 

41426,7 63,16 56,35 53,84 79,56 91,67 145,23 

41621,7 55,96 50,02 55,68 73,54 78,81 143,51 

41816,8 43,61 44,94 78,48 71,37 93,97 172,99 

42011,8 31,12 38,61 104,91 64,98 112,52 206,74 

42206,8 26,62 27,62 69,20 49,09 77,17 179,62 

42401,8 37,03 31,95 43,70 52,48 58,40 148,18 

42596,8 50,97 44,42 40,19 63,40 69,98 148,29 

42791,8 59,20 50,67 36,22 67,47 72,59 146,74 

42986,8 64,03 53,90 36,79 68,90 71,07 144,16 

43181,9 66,71 55,10 31,94 68,15 67,81 142,58 

43376,9 70,01 56,72 31,35 68,49 65,83 141,17 

43571,9 72,62 57,80 29,77 68,75 64,91 140,76 

43766,9 74,46 58,57 29,99 69,29 65,17 140,25 

43961,9 75,09 58,74 30,21 69,91 66,33 140,42 

44156,9 74,43 58,30 31,27 70,52 68,32 140,55 

44351,9 72,63 57,27 32,30 71,23 71,17 141,27 

44546,9 69,95 55,81 34,77 72,13 74,83 142,02 

44741,9 66,59 53,90 36,37 72,98 79,42 143,60 
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L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

44937 63,49 52,22 41,33 74,71 84,73 145,73 

45132 58,93 49,21 41,97 74,73 88,01 148,44 

45327 53,06 45,01 46,17 73,04 86,20 149,86 

45522 45,87 38,55 49,86 66,78 73,41 149,04 

45717 35,10 35,58 74,50 65,55 89,26 182,25 

45912 25,85 33,34 102,70 64,75 111,49 217,25 

46107 25,67 24,56 68,81 53,31 79,43 185,43 

46302 35,61 27,31 42,35 55,19 61,52 151,21 

46497,1 46,40 37,64 37,19 64,02 74,04 151,21 

46692,1 53,91 43,43 32,81 67,10 76,37 149,40 

46887,1 58,73 46,76 32,87 67,93 73,95 146,63 

47082,1 61,67 48,22 27,63 66,76 69,68 144,75 

47277,1 65,02 50,07 26,52 66,66 66,45 143,17 

47472,1 67,68 51,39 24,48 66,50 64,38 142,63 

47667,1 69,53 52,34 24,27 66,62 63,43 142,00 

47862,1 70,20 52,66 24,10 66,86 63,50 142,07 

48057,1 69,62 52,31 24,82 67,10 64,54 142,13 

48252,1 67,89 51,33 25,56 67,46 66,57 142,81 

48447,2 65,32 49,93 27,94 68,06 69,58 143,50 

48642,2 62,05 48,03 29,41 68,61 73,66 145,16 

48837,2 59,03 46,41 34,63 70,12 78,57 147,22 

49032,2 54,36 43,27 35,03 69,85 81,56 150,05 

49227,2 47,72 38,41 39,49 67,59 79,56 151,96 

49422,2 39,27 30,93 44,64 60,35 66,78 151,79 

49617,2 28,84 27,98 70,83 58,49 83,63 185,99 

49812,2 23,75 30,50 101,67 63,42 110,69 219,97 

50007,2 28,89 28,32 70,74 58,82 83,67 186,09 

50202,2 38,88 31,17 44,75 60,61 67,14 151,72 

50397,3 46,76 38,57 39,63 67,83 79,93 151,83 

L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

50592,3 53,05 43,42 35,23 70,02 81,89 150,16 

50787,3 57,42 46,57 34,77 70,27 78,88 147,20 

50982,3 60,17 48,19 29,58 68,74 73,95 144,98 

51177,3 63,24 50,08 28,09 68,16 69,84 143,37 

51372,3 65,66 51,48 25,70 67,53 66,82 142,71 

51567,3 67,31 52,45 24,93 67,13 64,75 142,12 

51762,3 67,89 52,80 24,19 66,87 63,65 142,16 

51957,3 67,28 52,48 24,35 66,60 63,50 142,14 

52152,4 65,60 51,51 24,54 66,46 64,37 142,66 

52347,4 63,19 50,17 26,57 66,60 66,39 143,22 

52542,4 60,14 48,30 27,64 66,68 69,56 144,73 

52737,4 57,51 46,80 32,86 67,83 73,76 146,59 

52932,4 52,94 43,41 32,76 66,96 76,14 149,35 

53127,4 45,62 37,56 37,10 63,85 73,81 151,03 

53322,4 34,97 27,16 42,26 54,95 61,30 151,24 

53517,4 25,22 24,60 68,75 53,06 79,20 185,26 

53712,4 25,70 33,69 102,71 64,81 111,47 216,51 

53907,4 35,05 35,91 74,62 65,85 89,52 181,79 

54102,5 45,67 38,73 50,03 67,01 73,72 148,91 

54297,5 52,62 45,10 46,38 73,24 86,51 149,59 

54492,5 58,21 49,28 42,19 74,92 88,31 148,34 

54687,5 62,44 52,30 41,54 74,90 85,01 145,71 

54882,5 65,18 53,99 36,58 73,16 79,70 143,50 

55077,5 68,20 55,91 34,99 72,30 75,07 141,90 

55272,5 70,59 57,37 32,54 71,37 71,39 141,13 

55467,5 72,21 58,41 31,51 70,62 68,50 140,45 

55662,6 72,78 58,86 30,44 69,98 66,48 140,26 

55857,6 72,21 58,70 30,18 69,31 65,30 140,09 

56052,6 70,60 57,93 29,92 68,75 65,00 140,64 
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L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

56247,6 68,36 56,88 31,45 68,47 65,88 141,13 

56442,6 65,50 55,28 32,01 68,10 67,81 142,48 

56637,6 63,19 54,12 36,81 68,84 71,03 144,05 

56832,6 58,66 50,91 36,18 67,38 72,51 146,71 

57027,7 50,65 44,69 40,12 63,26 69,88 148,13 

57222,7 36,82 32,30 43,65 52,29 58,35 148,10 

57417,7 26,28 28,12 69,20 48,91 77,10 179,26 

57612,7 30,72 33,24 105,02 65,07 112,56 205,89 

57807,7 43,37 43,97 78,79 71,64 94,17 172,62 

58002,7 55,70 48,61 55,97 73,75 79,08 143,57 

58197,7 62,72 54,57 53,99 79,71 91,97 145,08 

58392,8 67,86 58,33 50,20 81,26 93,85 144,42 

58587,8 71,86 61,27 49,72 81,26 90,62 142,00 

58782,8 74,36 63,04 45,10 79,63 85,30 139,84 

58977,8 77,14 64,95 43,70 78,80 80,61 138,40 

59172,8 79,27 66,45 41,45 77,86 76,76 137,50 

59367,9 80,70 67,54 40,55 77,05 73,63 136,75 

59562,9 81,17 68,10 39,59 76,31 71,19 136,54 

59757,9 80,61 68,06 39,39 75,50 69,49 136,29 

59952,9 79,11 67,46 39,16 74,75 68,45 136,49 

60147,9 77,18 66,59 40,49 74,27 68,57 136,63 

60342,9 74,66 65,19 40,93 73,64 69,45 137,77 

60538 72,95 64,25 45,17 74,09 71,84 139,01 

60733 68,61 61,15 44,51 72,20 72,47 141,03 

60928 60,47 55,07 47,66 67,21 70,09 141,74 

61123 45,26 43,24 47,73 54,35 60,72 141,10 

61318,1 36,21 39,08 70,62 49,50 80,07 166,46 

61513,1 43,90 49,55 105,84 67,33 115,34 186,03 

61708,1 56,79 56,98 80,30 77,25 97,13 156,45 

L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

61903,1 69,68 63,14 60,21 80,94 82,14 133,56 

62098,2 76,78 68,83 61,12 86,99 95,29 136,36 

62293,2 81,67 72,37 58,36 88,71 97,52 136,57 

62488,2 85,53 75,26 58,41 89,08 94,72 134,51 

62683,3 87,63 76,85 54,37 87,84 89,69 132,28 

62878,3 90,09 78,57 53,47 87,32 85,31 130,77 

63073,3 91,86 79,83 51,78 86,67 81,69 129,81 

63268,4 93,08 80,74 51,51 86,10 78,76 129,07 

63463,4 93,46 81,19 51,28 85,58 76,44 128,64 

63658,4 93,02 81,17 51,84 84,98 74,80 128,28 

63853,4 91,82 80,70 52,61 84,40 73,69 128,40 

64048,5 90,49 80,17 54,63 84,14 73,70 128,30 

64243,5 88,59 79,09 56,33 83,65 74,14 128,81 

64438,6 87,88 78,82 60,56 84,36 76,24 129,55 

64633,6 83,90 75,80 61,88 82,29 76,46 130,67 

64828,7 76,47 70,38 62,08 77,56 74,90 130,13 

65023,7 62,45 59,21 54,90 65,38 68,52 128,45 

65218,8 57,04 59,96 57,35 64,45 87,92 145,12 

65413,8 67,33 75,77 81,04 80,74 118,18 154,88 

65608,8 77,54 78,90 79,99 82,81 95,36 131,57 

65803,9 89,24 81,19 74,96 84,89 79,45 117,49 

65998,9 96,15 86,47 82,31 91,14 92,65 121,63 

66194 101,02 89,79 85,09 93,29 95,40 122,91 

66389 105,11 92,94 86,14 94,76 93,45 121,27 

66584,1 106,86 94,32 85,07 94,07 89,08 119,19 

66779,1 109,23 96,09 85,15 94,26 85,55 117,91 

66974,2 110,88 97,34 85,01 94,14 82,63 116,91 

67169,3 112,27 98,40 85,18 94,11 80,49 116,04 

67364,3 113,10 99,11 85,36 94,09 78,91 115,45 
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L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

67559,4 113,43 99,45 85,52 93,98 77,96 114,86 

67754,4 113,28 99,45 85,65 93,86 77,50 114,48 

67949,5 113,38 99,48 86,11 94,05 77,94 114,16 

68144,6 112,91 98,97 86,23 93,94 78,79 114,14 

68339,6 113,95 99,23 87,47 94,99 80,86 114,45 

68534,7 111,13 96,69 86,10 93,21 81,57 114,36 

68729,8 105,52 91,94 82,02 89,06 79,42 112,71 

68924,9 93,74 81,49 71,22 78,20 76,44 110,29 

69119,9 90,35 80,95 68,91 77,90 89,21 116,52 

69315 97,78 89,53 84,70 95,94 112,55 114,16 

69510,1 98,51 94,64 83,23 90,98 95,99 98,22 

69705,1 109,01 99,22 87,95 92,82 83,66 95,14 

69900,2 116,31 105,57 94,02 98,84 92,05 100,41 

70095,3 121,26 109,60 97,00 101,12 97,52 103,01 

70290,4 125,74 113,26 99,41 102,93 97,75 102,36 

70485,5 127,46 114,84 99,79 102,44 96,11 100,75 

70680,5 129,92 116,85 101,14 103,10 95,15 99,89 

70875,6 131,51 118,29 102,18 103,42 94,69 98,99 

71070,7 132,83 119,64 103,57 104,13 94,83 98,30 

71265,8 133,60 120,82 105,19 105,08 95,48 97,49 

71460,9 133,89 121,94 107,20 106,35 96,62 96,70 

71656 133,58 122,86 109,35 107,81 98,23 95,92 

71851,1 134,22 125,10 113,23 110,73 100,70 95,52 

72046,2 133,06 125,87 115,77 112,55 103,42 94,50 

72241,3 136,76 131,66 123,65 118,98 107,80 95,08 

72436,4 131,55 129,49 123,60 118,39 110,03 91,76 

72631,5 141,36 141,87 137,06 129,07 114,85 88,75 

72826,6 135,17 138,81 135,81 126,81 119,88 83,07 

73021,8 208,78 210,53 201,72 183,74 155,90 91,18 

L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

73217,1 267,50 265,93 250,55 225,68 173,91 77,24 

73417,3 196,61 196,42 187,53 170,20 152,32 64,42 

73617,4 160,97 160,85 156,38 143,05 146,46 80,63 

73817,5 144,72 144,34 140,03 128,38 140,36 78,50 

74017,6 129,24 128,81 126,49 116,09 133,61 76,76 

74217,7 117,27 117,32 116,03 106,57 127,45 76,24 

74417,8 106,27 106,89 106,36 97,65 122,05 76,31 

74617,8 97,42 98,61 98,87 90,61 117,06 76,56 

74817,9 89,27 91,07 91,99 83,84 112,60 76,06 

75017,9 82,73 85,01 86,40 78,15 108,38 76,27 

75217,9 77,06 79,94 81,86 72,99 104,34 75,21 

75417,9 72,97 76,37 78,62 69,00 100,46 76,16 

75617,9 71,29 74,96 77,28 67,00 96,18 74,40 

75817,9 71,56 75,87 78,91 68,17 91,05 77,23 

76017,9 91,68 89,72 88,41 77,23 84,25 81,83 

76217,8 124,98 119,26 113,48 97,67 70,60 58,09 

76412,7 90,75 95,54 91,30 80,50 48,50 50,06 

76607,7 53,11 53,98 52,15 48,49 32,71 54,69 

76802,6 45,58 46,69 45,02 42,46 25,59 50,28 

76997,6 39,95 38,92 36,45 36,55 20,65 51,83 

77192,6 38,11 37,01 34,65 35,26 19,33 50,58 

77387,6 37,21 35,56 32,73 34,56 19,10 51,22 

77582,6 36,20 34,70 31,97 34,25 19,81 50,89 

77777,6 35,32 34,16 31,65 34,49 20,95 51,17 

77972,6 34,32 33,70 31,61 34,75 22,44 51,11 

78167,6 33,27 33,38 31,90 35,26 24,16 51,20 

78362,7 32,22 33,21 32,38 35,89 26,19 51,20 

78557,7 31,19 33,13 33,01 36,60 28,44 51,21 

78752,7 30,25 33,33 33,97 37,55 31,11 51,22 
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L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

78947,7 29,43 33,59 34,92 38,47 34,07 51,14 

79142,7 28,76 34,24 36,34 39,76 37,73 51,05 

79337,7 28,23 34,82 37,33 40,75 41,97 50,92 

79532,7 27,96 35,84 38,84 42,25 47,43 50,78 

79727,8 27,48 36,57 39,83 43,31 55,54 50,76 

79922,8 27,72 38,94 42,65 46,36 63,77 50,92 

80117,8 37,33 43,12 45,94 49,71 67,29 48,36 

80312,8 38,29 42,86 45,19 49,26 64,88 49,01 

80507,8 39,94 43,48 45,94 49,89 68,31 52,08 

80702,9 41,39 44,68 47,12 50,77 65,66 52,63 

80897,9 42,80 45,81 48,13 51,74 64,46 53,85 

81092,9 44,03 47,08 49,62 52,85 63,48 54,67 

81288 45,18 48,14 50,76 53,72 63,01 55,51 

81483 46,25 49,23 52,19 54,62 62,73 56,29 

81678,1 47,28 50,22 53,54 55,39 62,64 57,03 

81873,1 48,26 51,16 55,08 56,14 62,61 57,78 

82068,1 49,21 52,06 56,67 56,82 62,67 58,47 

82263,2 50,14 52,92 58,51 57,45 62,79 59,23 

82458,2 51,04 53,74 60,47 58,03 62,93 59,97 

82653,3 51,95 54,55 62,84 58,59 63,05 60,81 

82848,3 52,80 55,31 65,53 59,11 63,21 61,62 

83043,3 53,75 56,10 68,81 59,70 63,32 62,75 

83238,4 54,47 56,74 73,38 60,08 63,47 63,95 

83433,4 55,60 57,71 78,48 60,98 63,47 65,84 

83628,5 55,62 57,71 89,47 60,74 63,59 68,50 

83823,5 58,01 59,81 99,37 63,63 63,19 74,87 

84018,6 60,04 61,50 98,12 66,09 57,78 66,70 

84223,9 58,49 59,72 95,46 62,94 54,40 52,87 

84429,2 58,83 59,84 87,95 62,04 55,89 53,40 

L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

84634,5 59,79 60,91 80,77 62,83 56,71 53,92 

84839,9 60,61 61,85 78,10 63,37 57,84 54,30 

85045,2 61,49 62,88 75,00 64,16 58,87 55,00 

85250,5 62,33 63,86 73,92 64,91 59,96 55,56 

85455,8 63,19 64,85 72,57 65,69 61,01 56,40 

85661,1 64,03 65,80 72,02 66,46 62,04 57,17 

85866,5 64,89 66,73 71,40 67,21 63,06 58,11 

86071,8 65,72 67,65 71,04 67,93 64,06 59,11 

86277,1 66,54 68,53 70,75 68,64 65,02 60,19 

86482,4 67,39 69,45 70,46 69,36 65,93 61,48 

86687,8 68,15 70,23 70,24 69,98 66,83 62,80 

86893,1 69,05 71,23 69,97 70,84 67,74 64,47 

87098,4 69,62 71,87 69,74 71,40 68,59 66,35 

87303,8 70,70 73,20 69,29 72,67 69,41 69,08 

87509,1 70,55 73,20 69,19 72,77 70,35 73,24 

87714,4 72,85 76,68 68,50 76,48 71,33 82,32 

87919,8 75,55 81,21 66,00 76,86 62,74 73,28 

88114,8 73,41 77,53 65,75 68,56 54,24 54,49 

88309,9 73,08 75,18 66,80 65,93 55,18 52,30 

88505 73,96 75,58 67,15 66,32 56,03 51,70 

88700 74,34 75,41 67,88 66,08 56,93 51,33 

88895,1 74,94 75,78 68,36 66,48 57,81 51,65 

89090,2 75,38 75,94 68,85 66,66 58,68 51,79 

89285,2 75,89 76,29 69,25 67,02 59,55 52,42 

89480,3 76,32 76,56 69,63 67,31 60,41 52,91 

89675,4 76,76 76,87 69,95 67,63 61,26 53,76 

89870,5 77,19 77,15 70,24 67,97 62,09 54,56 

90065,5 77,61 77,44 70,49 68,30 62,90 55,60 

90260,6 78,02 77,70 70,72 68,62 63,72 56,62 
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L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

90455,7 78,45 77,99 70,90 69,00 64,51 57,93 

90650,7 78,77 78,20 71,09 69,31 65,30 59,38 

90845,8 79,24 78,57 71,22 69,71 66,06 61,26 

91040,9 79,38 78,64 71,41 69,89 66,86 63,51 

91235,9 80,00 79,33 71,51 70,71 67,59 66,54 

91431 79,43 78,81 71,66 70,50 68,48 71,62 

91626,1 81,31 81,34 71,80 72,91 69,20 81,70 

91821,2 83,91 84,67 70,19 72,07 60,27 75,08 

92016,2 81,52 81,09 69,26 65,41 52,00 57,34 

92211,3 81,02 79,33 69,83 64,11 52,77 52,35 

92406,4 81,99 80,00 70,31 64,82 53,18 49,85 

92601,5 82,27 79,96 70,85 64,95 53,86 48,65 

92796,5 82,85 80,40 71,29 65,48 54,47 48,18 

92991,6 83,21 80,65 71,79 65,86 55,11 47,77 

93186,7 83,65 81,05 72,20 66,36 55,71 47,94 

93381,8 84,03 81,38 72,63 66,83 56,41 48,13 

93576,9 84,43 81,74 72,98 67,30 57,11 48,81 

93771,9 84,81 82,10 73,32 67,79 57,72 49,45 

93967 85,20 82,47 73,62 68,29 58,33 50,50 

94162,1 85,57 82,80 73,86 68,77 58,93 51,59 

94357,2 85,99 83,23 74,07 69,36 59,52 53,16 

94552,3 86,28 83,56 74,25 69,88 60,08 54,76 

94747,3 86,74 84,12 74,39 70,64 60,64 57,14 

94942,4 86,86 84,37 74,47 71,10 61,17 59,80 

95137,5 87,48 85,40 74,55 72,47 61,62 63,88 

95332,6 86,87 85,14 74,54 72,59 62,37 70,42 

95527,6 88,82 88,92 74,68 76,96 63,06 83,74 

95722,7 91,86 93,94 74,62 82,39 62,66 91,76 

95928,1 89,13 89,10 74,79 77,28 62,28 79,88 

L 0  cl 
2655 

cl 
5995 

cl 
9335 

cl 
12675 

cl 
15964 

cl 

96133,4 88,30 86,18 75,40 73,72 62,10 66,76 

96338,8 89,38 86,81 75,92 73,81 61,79 60,29 

96544,1 89,52 86,43 76,43 73,04 61,75 56,30 

96749,5 90,05 86,81 76,91 73,13 61,62 53,59 

96954,8 90,30 86,89 77,39 72,94 61,51 51,22 

97160,2 90,66 87,25 77,82 73,09 61,41 49,55 

97365,5 90,92 87,50 78,23 73,17 61,31 47,89 

97570,9 91,21 87,81 78,61 73,27 61,26 46,72 

97776,2 91,45 88,08 78,94 73,39 61,17 45,61 

97981,6 91,69 88,37 79,22 73,51 61,06 44,77 

98187 91,92 88,63 79,49 73,66 61,00 43,98 

98392,3 92,11 88,85 79,72 73,80 60,95 43,38 

98597,7 92,27 89,05 79,90 73,92 60,88 42,86 

98803 92,41 89,22 80,06 74,03 60,83 42,45 

99008,4 92,54 89,34 80,17 74,08 60,78 42,14 

99213,7 92,62 89,46 80,26 74,15 60,75 41,93 

99419,1 92,66 89,51 80,31 74,22 60,75 41,82 

99624,5 92,67 89,53 80,33 74,23 60,75 41,79 

M.O 77,51 73,73 68,53 74,31 73,08 93,73 

MAX 274,15 265,93 251,16 226,20 174,14 219,97 

MIN 23,75 24,56 24,10 34,24 19,10 41,79 
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Κατανομή S. Mises Εξωτερικού Πυθμένα (Outer Bottom) 

 

 
Εικόνα 45. Οπτική απεικόνιση καταπόνησης εξωτερικού πυθμένα  μεσαίας δεξαμενής φορτίου  
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Outer Bottom 

L 0 CL 
2655 
CL 

5995 
CL 

9335 
CL 

12675 
CL 

15964 
CL 

20100 
CL 

0 217,68 182,64 58,09 131,72 54,45 122,08 17,46 

195,023 217,10 182,20 58,14 131,47 54,52 121,83 17,67 

390,039 215,39 180,88 58,29 130,73 54,73 121,06 18,25 

585,063 212,55 178,71 58,56 129,51 55,07 119,78 19,20 

780,086 208,63 175,69 58,94 127,80 55,55 118,00 20,48 

975,109 203,66 171,86 59,46 125,64 56,18 115,73 22,07 

1170,13 197,68 167,25 60,11 123,05 56,99 112,98 23,94 

1365,16 190,75 161,91 60,90 120,05 58,00 109,79 26,06 

1560,18 182,93 155,86 61,85 116,67 59,23 106,16 28,45 

1755,2 174,27 149,19 63,00 112,97 60,68 102,13 30,98 

1950,23 164,90 141,95 64,34 108,97 62,42 97,71 33,97 

2145,26 154,95 134,24 65,86 104,73 64,32 92,92 36,82 

2340,28 144,63 126,17 67,68 100,32 66,77 87,86 40,42 

2535,31 134,10 117,85 69,54 95,77 69,10 82,42 43,27 

2730,34 123,62 109,49 72,15 91,32 72,70 76,97 47,73 

2925,37 113,13 101,01 74,30 86,71 75,51 70,90 50,57 

3120,4 102,67 92,59 78,13 82,46 80,79 65,12 56,15 

3315,42 90,95 82,61 79,42 76,64 83,27 57,36 58,13 

3510,45 77,21 70,41 81,10 68,92 86,74 47,82 60,85 

3705,48 62,46 57,82 76,81 60,24 84,03 39,67 52,54 

3900,48 51,63 49,15 69,00 53,57 74,73 33,94 37,26 

4095,51 51,46 49,50 77,42 55,07 83,10 35,69 51,97 

4290,53 56,88 54,99 82,16 59,99 86,01 41,35 59,29 

4485,55 61,39 60,56 81,80 64,17 83,66 47,18 58,37 

4680,59 63,77 63,66 81,57 66,24 81,97 50,92 58,10 

4875,63 64,59 64,79 78,65 66,39 77,43 52,69 54,07 

5070,66 65,57 66,11 77,40 66,97 75,36 54,69 52,81 
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5265,7 66,55 67,20 75,51 67,25 72,30 55,78 49,95 

5460,73 67,72 68,39 74,41 67,72 70,60 56,87 48,86 

5655,77 68,86 69,41 73,22 68,12 68,61 57,45 47,10 

5850,8 69,87 70,26 72,33 68,46 67,31 57,82 46,41 

6045,84 70,65 70,89 71,53 68,72 66,09 57,80 45,54 

6240,88 71,19 71,30 70,95 68,94 65,38 57,55 45,57 

6435,91 71,49 71,42 70,44 69,07 64,73 56,85 45,41 

6630,95 71,68 71,44 70,36 69,34 64,82 56,07 46,42 

6825,98 71,57 71,09 70,20 69,40 64,83 54,66 46,93 

7021,01 71,29 70,74 70,66 69,87 65,84 53,45 48,78 

7216,04 69,47 68,93 69,75 69,16 65,37 50,91 47,65 

7411,07 65,38 65,12 67,53 67,03 63,58 46,63 45,27 

7606,1 58,89 59,34 62,12 61,80 57,22 37,93 36,20 

7801,13 54,81 56,56 59,08 60,60 57,79 37,44 28,31 

7996,16 59,36 61,02 65,31 66,57 69,70 47,94 42,52 

8191,19 67,70 67,83 69,45 70,94 73,38 54,36 50,95 

8386,22 74,58 74,07 70,27 74,45 73,36 59,33 51,06 

8581,25 78,75 77,66 69,93 75,99 72,26 62,16 50,98 

8776,28 80,89 79,23 68,33 75,93 69,85 63,36 48,64 

8971,32 82,52 80,50 67,31 75,98 68,32 64,54 47,69 

9166,35 83,67 81,29 66,20 75,77 66,69 65,17 46,17 

9361,38 84,49 81,84 65,48 75,56 65,69 65,70 45,67 

9556,42 84,83 81,96 64,82 75,18 64,75 65,84 44,94 

9751,45 84,66 81,67 64,36 74,64 64,21 65,71 44,98 

9946,49 83,96 80,94 64,02 73,94 63,77 65,21 44,99 

10141,5 82,77 79,82 63,91 73,09 63,83 64,47 45,86 

10336,6 81,15 78,28 63,84 72,02 63,85 63,23 46,49 

10531,6 79,32 76,56 64,29 70,99 64,79 61,99 48,51 

10726,6 77,04 74,35 64,52 69,61 65,33 60,01 49,74 
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10921,7 74,65 72,21 65,70 68,61 67,46 58,42 52,71 

11116,7 70,69 68,63 65,29 66,38 67,67 55,37 52,15 

11311,7 64,63 63,25 64,50 62,72 67,72 50,71 50,74 

11506,8 55,77 55,69 59,64 55,84 62,21 42,07 42,90 

11701,8 49,06 50,75 55,68 54,31 62,14 42,36 36,27 

11896,8 52,63 54,47 62,99 61,18 76,15 53,56 52,83 

12091,9 60,67 61,23 66,71 66,01 79,40 59,34 60,91 

12286,9 67,26 67,41 66,66 70,04 78,53 63,95 60,46 

12481,9 71,17 70,98 66,13 72,07 77,36 66,63 60,13 

12677 72,94 72,34 64,03 72,36 74,53 67,67 57,44 

12872 74,38 73,59 62,89 72,79 73,10 68,89 56,58 

13067,1 75,36 74,37 61,43 72,90 71,25 69,52 54,83 

13262,1 76,19 75,00 60,49 73,03 70,24 70,18 54,30 

13457,1 76,72 75,29 59,50 73,01 69,14 70,46 53,39 

13652,2 76,90 75,25 58,69 72,84 68,53 70,56 53,32 

13847,2 76,69 74,91 57,94 72,56 67,97 70,34 53,17 

14042,3 76,09 74,30 57,35 72,17 67,89 69,98 53,92 

14237,3 75,11 73,39 56,69 71,62 67,74 69,20 54,40 

14432,3 74,01 72,51 56,40 71,24 68,49 68,55 56,27 

14627,4 72,48 71,19 55,69 70,55 68,81 67,22 57,34 

14822,4 71,20 70,52 55,79 70,64 70,68 66,55 60,18 

15017,5 68,56 68,69 54,51 69,70 70,87 64,65 59,57 

15212,5 64,58 66,27 52,17 68,42 71,04 61,91 57,95 

15407,6 57,02 60,68 47,16 63,35 66,26 54,76 50,51 

15602,6 50,68 56,47 43,39 58,58 64,13 53,02 44,47 

15797,6 54,65 60,60 47,92 62,11 75,43 61,98 60,98 

15992,7 61,99 65,12 52,31 65,92 78,76 67,02 68,93 

16187,7 68,04 69,47 55,02 69,20 78,11 70,85 68,32 

16382,8 71,78 72,12 56,47 71,09 77,31 73,06 67,90 
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16577,8 73,44 72,73 56,72 71,23 74,98 73,75 65,28 

16772,9 74,92 73,68 57,31 71,81 74,08 74,85 64,56 

16967,9 75,91 74,16 57,59 71,99 72,68 75,43 62,96 

17163 76,78 74,66 57,93 72,27 72,10 76,17 62,59 

17358 77,36 74,91 58,15 72,39 71,35 76,60 61,83 

17553 77,64 74,92 58,28 72,39 71,03 77,03 61,91 

17748,1 77,63 74,70 58,34 72,30 70,71 77,36 61,89 

17943,1 77,28 74,27 58,32 72,12 70,74 77,75 62,74 

18138,2 76,61 73,55 58,15 71,75 70,63 77,86 63,33 

18333,2 75,91 72,91 58,10 71,55 71,09 78,46 65,28 

18528,3 74,68 71,71 57,69 70,93 71,12 78,53 66,43 

18723,3 73,95 71,29 57,89 71,19 72,15 79,91 69,36 

18918,4 71,83 69,77 57,43 70,59 72,45 80,37 68,92 

19113,5 68,97 68,00 56,93 70,35 71,78 81,46 67,17 

19308,5 61,73 62,55 53,38 65,77 70,34 78,10 60,00 

19503,6 58,87 63,11 57,74 68,03 69,44 71,22 52,39 

19698,6 65,24 68,25 62,29 72,56 71,52 73,62 66,61 

19893,7 73,72 74,58 68,13 77,26 73,14 76,09 74,86 

20088,8 80,24 79,85 72,62 80,59 73,75 77,59 75,13 

20283,8 84,64 83,32 75,62 82,97 74,04 78,62 75,21 

20478,9 86,50 84,47 77,03 83,72 74,15 78,46 72,90 

20673,9 88,78 86,41 79,02 85,34 75,14 79,33 72,54 

20869 90,27 87,63 80,54 86,44 75,98 79,79 71,26 

21064,1 91,94 89,25 82,37 87,99 77,21 80,75 71,26 

21259,1 93,32 90,60 84,05 89,37 78,43 81,58 70,84 

21454,2 94,79 92,10 85,87 90,96 79,84 82,65 71,29 

21649,2 96,08 93,45 87,62 92,46 81,24 83,70 71,61 

21844,3 97,58 95,07 89,71 94,30 82,90 85,08 72,79 

22039,4 98,77 96,28 91,41 95,78 84,37 86,28 73,66 
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22234,4 100,40 98,37 94,17 98,25 86,58 88,33 75,87 

22429,5 101,32 99,43 95,91 99,80 88,09 89,88 77,17 

22624,6 103,36 102,62 100,27 103,71 91,36 93,43 80,33 

22819,6 103,56 104,16 103,37 106,42 93,41 96,11 79,90 

23014,7 103,31 106,82 109,42 111,54 96,81 100,78 77,40 

23209,8 98,95 106,89 113,90 114,63 97,60 102,71 70,39 

23404,9 92,27 102,95 108,53 107,47 87,80 94,89 59,19 

23605 99,49 109,92 111,82 109,07 88,15 94,60 68,43 

23805,1 102,13 108,16 107,61 105,69 88,59 92,56 77,28 

24005,2 96,94 100,59 98,46 97,97 84,18 87,98 79,80 

24205,2 92,03 94,77 92,85 93,07 81,56 85,48 80,59 

24405,3 85,62 87,71 86,06 87,02 77,77 82,16 78,33 

24605,4 80,22 82,70 81,75 83,26 75,76 80,86 77,90 

24805,4 73,76 76,42 76,03 78,20 72,68 79,03 76,82 

25005,5 67,29 70,56 70,98 73,80 69,99 77,89 76,54 

25205,6 60,22 63,98 65,04 68,64 66,86 76,76 76,67 

25405,6 52,52 56,95 58,91 63,31 63,43 75,41 76,65 

25605,7 43,89 49,05 51,80 57,30 59,85 74,77 77,98 

25805,8 32,63 38,64 42,81 49,70 54,91 73,21 77,17 

26005,8 21,09 27,25 31,01 39,22 47,36 70,57 75,17 

26205,9 21,41 28,54 27,14 31,11 37,78 64,91 66,45 

26405,9 26,77 32,32 33,62 34,85 39,47 61,88 57,31 

26601 19,63 22,77 33,46 41,42 50,16 69,66 70,22 

26796,1 15,11 18,84 33,13 45,81 56,67 74,95 78,54 

26991,1 24,73 28,36 40,21 52,65 62,47 76,77 78,55 

27186,2 35,44 38,03 46,77 57,98 66,57 78,12 78,33 

27381,2 42,77 44,41 51,89 62,11 69,50 78,42 76,09 

27576,3 48,56 49,77 56,16 65,81 72,52 79,40 75,54 

27771,3 53,41 54,18 59,97 69,08 75,25 79,79 74,36 
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27966,4 57,68 58,10 63,33 72,05 78,10 80,49 74,34 

28161,5 61,27 61,48 66,40 74,76 80,84 80,99 74,06 

28356,5 64,24 64,50 69,20 77,25 83,73 81,58 74,57 

28551,6 66,79 67,17 71,80 79,50 86,58 82,15 75,00 

28746,6 69,13 69,80 74,45 81,80 89,83 82,99 76,31 

28941,7 71,16 72,07 76,75 83,75 93,09 83,64 77,25 

29136,8 73,54 74,93 79,72 86,32 97,20 85,14 79,66 

29331,8 75,53 77,13 81,92 88,11 101,51 86,19 81,01 

29526,9 79,28 81,50 86,31 91,81 107,55 89,13 84,45 

29721,9 83,87 86,47 90,91 95,31 115,60 91,17 84,34 

29917 89,55 93,02 97,53 100,75 124,56 94,83 82,89 

30112,1 92,83 95,92 99,38 102,17 137,59 96,43 76,03 

30307,2 91,81 81,30 95,03 97,95 145,20 90,79 65,87 

30502,3 77,86 80,95 78,82 83,26 119,17 92,30 78,62 

30697,4 76,56 79,92 77,88 82,85 106,93 91,01 87,58 

30892,4 78,49 80,94 78,93 84,13 103,94 87,41 89,01 

31087,5 79,18 81,84 80,29 85,24 99,10 85,77 89,77 

31282,6 79,55 81,92 80,83 85,59 96,02 83,38 87,48 

31477,6 80,18 82,90 82,40 86,80 94,16 83,07 87,34 

31672,7 80,70 83,47 83,63 87,55 92,75 82,38 85,97 

31867,8 81,37 84,40 85,39 88,59 92,17 82,76 85,98 

32062,8 82,21 85,27 87,25 89,56 91,87 83,16 85,43 

32257,9 83,20 86,26 89,48 90,52 92,23 84,12 85,76 

32452,9 84,32 87,39 91,96 91,54 92,78 85,33 85,89 

32648 85,58 88,62 95,08 92,57 94,05 87,19 86,89 

32843,1 86,99 89,88 98,34 93,56 95,17 89,15 87,49 

33038,1 88,64 91,48 102,62 94,85 97,43 92,42 89,43 

33233,2 90,06 92,71 107,27 95,67 98,97 95,50 90,41 

33428,3 92,84 95,28 113,59 97,80 102,54 101,18 93,32 
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33623,4 95,80 98,04 123,21 99,69 105,12 106,30 92,94 

33818,4 99,97 102,34 132,16 103,59 109,75 114,51 91,13 

34013,5 101,53 103,82 154,38 103,84 112,04 121,63 83,67 

34208,6 100,32 101,05 167,44 95,75 93,68 114,67 73,72 

34403,8 100,30 101,34 143,86 93,34 86,88 110,74 86,37 

34598,8 99,34 100,81 124,43 93,74 88,33 104,05 95,26 

34793,9 99,60 100,71 119,22 93,92 85,53 95,91 96,36 

34989 99,70 100,97 112,80 94,96 85,56 91,51 96,80 

35184,1 99,56 100,89 109,32 95,48 84,51 86,73 94,41 

35379,1 100,01 101,74 106,75 96,93 85,98 84,92 94,07 

35574,2 100,33 102,28 104,97 97,99 86,49 83,07 92,65 

35769,3 100,84 103,13 103,84 99,31 88,24 82,76 92,53 

35964,3 101,55 104,05 103,16 100,63 89,72 82,77 91,92 

36159,4 102,36 105,09 103,02 101,99 91,92 83,67 92,15 

36354,5 103,44 106,29 103,18 103,46 94,10 85,02 92,22 

36549,5 104,66 107,66 103,90 105,00 96,98 87,37 93,17 

36744,6 106,03 109,03 104,59 106,51 99,59 90,01 93,69 

36939,7 107,70 110,83 106,20 108,38 103,29 94,25 95,60 

37134,8 109,18 112,18 107,09 109,80 106,18 98,42 96,48 

37329,8 111,82 115,02 110,10 112,66 111,17 105,70 99,40 

37524,9 114,60 117,86 112,34 115,20 115,15 112,67 99,18 

37720 118,59 122,61 117,88 120,03 121,61 123,53 97,94 

37915,1 120,68 124,09 120,74 121,42 125,49 134,09 90,18 

38110,2 120,22 121,30 113,51 110,37 105,29 128,85 80,28 

38305,4 120,34 122,71 115,47 104,86 96,04 123,76 93,99 

38500,4 118,71 121,21 114,31 103,97 95,85 113,73 102,50 

38695,5 117,72 119,17 109,89 102,16 91,54 102,92 102,96 

38890,6 116,86 118,19 109,00 101,98 90,62 96,68 102,99 

39085,7 116,00 116,93 107,37 101,37 88,60 90,28 100,31 
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39280,8 115,86 116,92 107,88 102,05 89,38 87,37 99,76 

39475,8 115,57 116,57 107,56 102,34 89,17 84,51 98,11 

39670,9 115,54 116,63 108,00 103,02 90,41 83,53 97,83 

39866 115,71 116,79 108,32 103,75 91,40 83,02 97,05 

40061 116,02 117,14 108,97 104,62 93,26 83,70 97,18 

40256,1 116,67 117,74 109,71 105,69 95,16 84,99 97,12 

40451,2 117,50 118,52 110,81 106,91 97,86 87,43 97,96 

40646,3 118,52 119,41 111,76 108,16 100,36 90,29 98,35 

40841,3 119,89 120,71 113,48 109,84 104,08 95,03 100,17 

41036,4 121,13 121,66 114,41 111,15 106,98 99,84 100,93 

41231,5 123,46 124,01 117,44 113,82 112,12 108,10 103,80 

41426,6 126,13 126,49 119,75 116,38 116,32 116,16 103,71 

41621,7 129,90 130,67 126,08 121,03 123,13 128,72 102,96 

41816,8 132,78 132,68 129,26 123,13 127,42 141,53 95,03 

42011,9 133,14 130,50 121,91 114,75 111,23 138,74 84,60 

42207 132,53 131,13 124,04 110,52 104,79 134,10 98,43 

42402,1 129,86 129,00 121,77 108,91 103,06 121,68 106,67 

42597,2 127,76 126,20 116,18 106,15 97,72 109,12 106,72 

42792,3 126,10 124,58 114,81 105,16 95,66 101,56 106,51 

42987,4 124,67 122,97 112,77 104,01 92,62 93,92 103,66 

43182,5 124,07 122,63 112,95 104,19 92,39 90,08 102,98 

43377,5 123,36 121,99 112,33 104,02 91,26 86,39 101,21 

43572,6 122,93 121,77 112,53 104,29 91,64 84,78 100,86 

43767,7 122,76 121,66 112,61 104,65 91,86 83,73 100,02 

43962,8 122,81 121,80 113,06 105,17 93,04 83,98 100,08 

44157,8 123,20 122,20 113,61 105,96 94,34 84,95 99,94 

44352,9 123,82 122,82 114,52 106,92 96,55 87,25 100,74 

44548 124,72 123,57 115,33 107,98 98,61 90,10 101,09 

44743 125,95 124,76 116,88 109,46 102,02 94,96 102,89 
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44938,1 127,13 125,63 117,68 110,61 104,63 99,95 103,63 

45133,2 129,38 127,82 120,58 113,10 109,66 108,69 106,52 

45328,3 132,11 130,27 122,87 115,59 113,77 117,29 106,62 

45523,4 135,81 134,18 129,23 120,02 120,68 130,87 106,32 

45718,5 139,45 136,72 132,55 122,52 124,93 144,92 98,33 

45913,6 140,59 135,48 126,72 117,59 114,47 144,48 87,04 

46108,8 139,38 135,85 129,72 115,87 113,02 141,04 100,33 

46303,9 135,89 133,32 126,94 113,73 110,04 127,16 108,41 

46499 133,00 130,09 121,05 110,30 103,92 113,62 108,33 

46694,1 130,78 128,09 119,33 108,67 100,92 105,26 108,04 

46889,1 129,00 126,29 117,02 107,04 97,02 96,85 105,12 

47084,2 128,14 125,77 116,87 106,74 95,84 92,36 104,42 

47279,3 127,24 124,95 115,94 106,12 93,82 88,07 102,63 

47474,4 126,65 124,55 115,80 105,94 93,31 85,93 102,25 

47669,4 126,35 124,29 115,57 105,88 92,68 84,37 101,39 

47864,5 126,28 124,28 115,69 106,02 93,04 84,20 101,48 

48059,6 126,57 124,54 115,94 106,43 93,58 84,84 101,39 

48254,7 127,11 125,04 116,56 107,03 95,10 86,90 102,23 

48449,7 127,93 125,68 117,07 107,77 96,50 89,51 102,58 

48644,8 129,08 126,74 118,35 108,94 99,35 94,28 104,41 

48839,9 130,17 127,53 118,86 109,80 101,39 99,23 105,14 

49035 132,29 129,60 121,53 112,02 105,99 108,11 108,08 

49230,1 134,91 131,92 123,61 114,23 109,74 116,88 108,28 

49425,2 138,41 135,68 129,85 118,47 116,43 130,97 108,24 

49620,3 142,08 138,34 133,09 120,94 120,33 145,58 100,21 

49815,4 143,14 137,60 128,66 119,30 115,88 147,27 87,84 

50010,6 141,66 138,36 133,07 120,93 120,24 145,50 100,28 

50205,7 137,62 135,65 129,93 118,41 116,39 130,89 108,27 

50400,8 133,89 131,91 123,63 114,21 109,61 116,83 108,29 
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50595,9 131,11 129,56 121,56 112,00 105,92 108,06 108,08 

50790,9 128,87 127,48 118,89 109,78 101,27 99,19 105,14 

50986 127,70 126,68 118,37 108,92 99,25 94,25 104,43 

51181,1 126,50 125,61 117,07 107,74 96,39 89,49 102,60 

51376,2 125,66 124,94 116,57 107,01 94,99 86,88 102,23 

51571,2 125,13 124,43 115,94 106,40 93,47 84,86 101,37 

51766,3 124,83 124,17 115,68 105,98 92,95 84,22 101,48 

51961,4 124,95 124,17 115,55 105,84 92,59 84,37 101,39 

52156,4 125,30 124,42 115,78 105,90 93,23 85,92 102,22 

52351,5 125,95 124,83 115,91 106,07 93,75 88,07 102,57 

52546,6 126,93 125,64 116,82 106,69 95,79 92,37 104,38 

52741,7 127,88 126,17 116,96 106,99 96,99 96,87 105,09 

52936,8 129,84 127,97 119,26 108,63 100,92 105,27 108,04 

53131,8 132,24 129,96 120,97 110,24 103,92 113,60 108,29 

53326,9 135,30 133,18 126,87 113,66 110,09 127,13 108,35 

53522 138,98 135,73 129,63 115,82 113,09 141,00 100,29 

53717,2 140,29 135,39 126,63 117,50 114,42 144,39 86,99 

53912,3 139,14 136,61 132,46 122,40 124,83 144,77 98,37 

54107,4 135,37 134,03 129,12 119,89 120,59 130,75 106,34 

54302,5 131,53 130,11 122,76 115,46 113,65 117,20 106,64 

54497,6 128,66 127,67 120,47 112,99 109,53 108,59 106,56 

54692,7 126,28 125,46 117,56 110,51 104,51 99,86 103,64 

54887,8 125,05 124,57 116,76 109,36 101,90 94,86 102,92 

55082,8 123,77 123,40 115,20 107,86 98,48 90,01 101,09 

55277,9 122,85 122,65 114,40 106,80 96,43 87,19 100,75 

55473 122,18 122,01 113,47 105,84 94,22 84,90 99,93 

55668,1 121,75 121,61 112,91 105,07 92,92 83,91 100,04 

55863,1 121,71 121,48 112,48 104,53 91,75 83,64 99,96 

56058,2 121,86 121,57 112,39 104,17 91,55 84,72 100,80 
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56253,3 122,29 121,79 112,21 103,92 91,17 86,34 101,15 

56448,3 123,02 122,43 112,82 104,09 92,31 90,04 102,93 

56643,4 123,67 122,76 112,65 103,92 92,55 93,88 103,60 

56838,5 125,23 124,37 114,69 105,06 95,60 101,51 106,47 

57033,6 127,03 125,99 116,06 106,06 97,67 109,04 106,66 

57228,7 129,27 128,79 121,65 108,82 103,03 121,57 106,61 

57423,8 132,10 130,91 123,92 110,43 104,78 134,00 98,37 

57618,9 132,77 130,31 121,78 114,65 111,13 138,61 84,54 

57814,1 132,42 132,45 129,11 123,01 127,26 141,38 95,06 

58009,1 129,43 130,43 125,93 120,89 122,98 128,57 102,99 

58204,2 125,56 126,25 119,60 116,24 116,15 115,99 103,71 

58399,3 122,76 123,76 117,30 113,69 111,95 107,95 103,81 

58594,4 120,28 121,43 114,27 111,02 106,80 99,69 100,92 

58789,5 119,00 120,48 113,34 109,71 103,90 94,91 100,17 

58984,6 117,59 119,18 111,63 108,04 100,18 90,19 98,33 

59179,6 116,54 118,30 110,68 106,77 97,67 87,33 97,95 

59374,7 115,70 117,51 109,58 105,56 94,96 84,88 97,10 

59569,8 115,05 116,93 108,85 104,50 93,06 83,60 97,17 

59764,8 114,73 116,59 108,20 103,63 91,22 82,93 97,04 

59959,9 114,58 116,44 107,87 102,89 90,24 83,44 97,81 

60155 114,64 116,38 107,44 102,21 89,00 84,41 98,07 

60350 114,97 116,72 107,74 101,94 89,23 87,26 99,72 

60545,1 115,15 116,74 107,24 101,26 88,45 90,17 100,25 

60740,2 116,13 117,99 108,84 101,86 90,49 96,58 102,94 

60935,3 117,06 118,96 109,73 102,05 91,43 102,82 102,88 

61130,4 118,16 120,98 114,12 103,87 95,77 113,58 102,41 

61325,4 119,90 122,49 115,29 104,76 96,00 123,61 93,91 

61520,6 119,82 121,08 113,32 110,25 105,17 128,68 80,19 

61715,7 120,33 123,84 120,50 121,28 125,33 133,91 90,21 

L 0 CL 
2655 
CL 

5995 
CL 

9335 
CL 

12675 
CL 

15964 
CL 

20100 
CL 

61910,8 118,14 122,35 117,67 119,89 121,47 123,36 97,95 

62105,9 114,08 117,61 112,15 115,07 114,99 112,53 99,16 

62301 111,19 114,78 109,91 112,54 111,01 105,58 99,39 

62496 108,45 111,94 106,91 109,69 106,02 98,29 96,45 

62691,1 106,96 110,61 106,03 108,27 103,14 94,11 95,59 

62886,2 105,25 108,83 104,42 106,38 99,41 89,88 93,67 

63081,3 103,88 107,46 103,74 104,87 96,79 87,24 93,17 

63276,3 102,67 106,11 103,04 103,34 93,93 84,90 92,21 

63471,4 101,60 104,90 102,88 101,89 91,75 83,51 92,13 

63666,5 100,80 103,87 103,03 100,53 89,56 82,58 91,86 

63861,5 100,11 102,97 103,73 99,20 88,08 82,61 92,49 

64056,6 99,61 102,13 104,84 97,89 86,32 82,92 92,62 

64251,7 99,33 101,58 106,62 96,82 85,83 84,77 94,05 

64446,7 98,90 100,73 109,22 95,37 84,35 86,53 94,39 

64641,8 99,07 100,81 112,69 94,85 85,41 91,29 96,78 

64836,9 99,04 100,54 119,13 93,82 85,37 95,70 96,32 

65032 98,83 100,63 124,24 93,64 88,16 103,78 95,21 

65227 99,83 101,15 143,88 93,21 86,73 110,43 86,33 

65422,2 99,91 100,86 167,79 95,63 93,55 114,40 73,64 

65617,3 101,22 103,63 154,58 103,74 111,92 121,42 83,65 

65812,4 99,68 102,17 132,20 103,53 109,65 114,36 91,06 

66007,4 95,49 97,90 123,13 99,64 105,02 106,13 92,85 

66202,5 92,56 95,16 113,50 97,74 102,45 100,98 93,21 

66397,6 89,84 92,62 107,23 95,60 98,87 95,33 90,27 

66592,7 88,44 91,41 102,57 94,77 97,34 92,33 89,30 

66787,7 86,81 89,82 98,30 93,50 95,09 89,10 87,31 

66982,8 85,53 88,59 95,02 92,52 93,97 87,14 86,70 

67177,8 84,34 87,37 91,91 91,48 92,71 85,26 85,69 

67372,9 83,25 86,25 89,40 90,47 92,18 84,02 85,55 
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L 0 CL 
2655 
CL 

5995 
CL 

9335 
CL 

12675 
CL 

15964 
CL 

20100 
CL 

67568 82,34 85,25 87,13 89,51 91,82 83,02 85,19 

67763 81,52 84,35 85,32 88,54 92,14 82,61 85,72 

67958,1 80,81 83,44 83,58 87,51 92,69 82,25 85,67 

68153,2 80,27 82,86 82,32 86,74 94,08 82,92 87,01 

68348,2 79,62 81,89 80,73 85,56 95,94 83,18 87,15 

68543,3 79,17 81,78 80,17 85,23 99,03 85,52 89,46 

68738,4 78,37 80,86 78,77 84,09 103,89 87,11 88,62 

68933,4 76,31 79,80 77,76 82,77 106,80 90,63 87,14 

69128,5 77,49 80,78 78,60 83,17 119,21 91,82 78,16 

69323,6 91,70 92,97 94,80 97,87 145,28 90,40 65,57 

69518,7 93,02 95,73 99,15 102,09 137,76 96,20 75,84 

69713,8 89,97 92,88 97,36 100,71 124,68 94,72 82,68 

69908,8 84,24 86,37 90,79 95,34 115,66 91,14 84,22 

70103,9 79,72 81,43 86,24 91,89 107,71 89,10 84,38 

70299 76,03 77,10 81,89 88,23 101,70 86,20 80,97 

70494 74,06 74,92 79,68 86,49 97,44 85,23 79,66 

70689,1 71,72 72,09 76,73 83,97 93,39 83,79 77,27 

70884,1 69,70 69,84 74,49 82,06 90,19 83,19 76,37 

71079,2 67,36 67,23 71,86 79,79 87,00 82,40 75,07 

71274,3 64,78 64,59 69,27 77,56 84,18 81,88 74,67 

71469,3 61,77 61,59 66,51 75,09 81,34 81,30 74,16 

71664,4 58,22 58,24 63,51 72,42 78,64 80,85 74,46 

71859,4 54,03 54,32 60,20 69,46 75,85 80,21 74,48 

72054,5 49,11 49,92 56,38 66,22 73,17 79,88 75,66 

72249,5 43,15 44,57 52,09 62,56 70,22 79,02 76,12 

72444,6 35,64 38,15 46,98 58,42 67,31 78,92 78,28 

72639,7 24,42 28,41 40,42 53,04 63,23 77,73 78,26 

72834,7 13,66 18,57 33,24 46,11 57,43 76,29 77,89 

73029,8 18,14 22,39 33,37 41,52 50,78 71,46 69,23 

L 0 CL 
2655 
CL 

5995 
CL 

9335 
CL 

12675 
CL 

15964 
CL 

20100 
CL 

73224,8 25,89 32,16 33,20 34,52 39,68 63,33 56,44 

73424,9 20,82 28,42 26,76 30,73 37,81 65,72 65,87 

73624,9 21,43 27,37 31,15 39,27 47,66 71,01 74,54 

73825 33,61 39,14 43,32 50,05 55,36 73,47 76,69 

74025,1 45,07 49,67 52,42 57,79 60,39 75,05 77,54 

74225,1 53,73 57,62 59,57 63,84 63,99 75,66 76,16 

74425,2 61,40 64,66 65,71 69,20 67,42 76,96 76,13 

74625,3 68,44 71,25 71,65 74,38 70,55 78,07 75,90 

74825,3 74,82 77,09 76,68 78,78 73,21 79,26 76,11 

75025,4 81,23 83,36 82,38 83,81 76,28 81,11 77,10 

75225,5 86,54 88,34 86,65 87,54 78,27 82,42 77,49 

75425,5 92,95 95,36 93,39 93,54 82,02 85,71 79,70 

75625,6 97,74 101,12 98,95 98,38 84,58 88,22 78,96 

75825,7 102,84 108,53 107,91 105,91 88,84 92,61 76,60 

76025,8 100,07 110,15 112,01 109,18 88,30 94,55 67,84 

76225,9 92,55 103,15 108,64 107,45 87,71 94,78 58,00 

76421 99,45 107,16 113,94 114,45 97,23 102,33 68,84 

76616 104,24 107,23 109,61 111,47 96,53 100,43 76,08 

76811,1 104,69 104,68 103,67 106,50 93,21 95,88 78,46 

77006,2 104,65 103,18 100,60 103,82 91,19 93,18 78,88 

77201,3 102,78 100,01 96,25 99,91 87,92 89,61 75,80 

77396,3 102,04 98,95 94,50 98,35 86,42 88,06 74,55 

77591,4 100,51 96,86 91,73 95,86 84,20 86,00 72,44 

77786,5 99,44 95,65 90,01 94,37 82,70 84,80 71,65 

77981,5 98,06 94,03 87,91 92,49 81,00 83,40 70,52 

78176,6 96,76 92,66 86,15 90,98 79,56 82,33 70,28 

78371,6 95,29 91,14 84,32 89,37 78,13 81,24 69,89 

78566,7 93,83 89,75 82,60 87,96 76,89 80,40 70,31 

78761,8 92,05 88,09 80,75 86,39 75,65 79,41 70,43 
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L 0 CL 
2655 
CL 

5995 
CL 

9335 
CL 

12675 
CL 

15964 
CL 

20100 
CL 

78956,8 90,46 86,83 79,21 85,26 74,80 78,93 71,82 

79151,9 88,11 84,89 77,18 83,63 73,80 78,02 72,25 

79346,9 86,02 83,67 75,74 82,85 73,66 78,14 74,63 

79542 81,33 80,18 72,71 80,42 73,32 77,07 74,55 

79737 74,44 74,90 68,19 77,04 72,71 75,48 74,27 

79932,1 65,64 68,42 62,30 72,23 71,04 72,94 66,02 

80127,2 59,29 56,88 57,70 67,63 68,92 70,63 52,02 

80322,2 62,15 62,72 53,45 65,69 70,05 77,61 59,90 

80517,3 69,86 68,19 56,99 70,28 71,44 80,99 67,09 

80712,3 72,96 69,96 57,49 70,54 72,09 79,96 68,85 

80907,4 75,32 71,50 57,97 71,15 71,76 79,52 69,31 

81102,5 76,25 71,92 57,77 70,89 70,69 78,16 66,40 

81297,5 77,65 73,10 58,18 71,50 70,63 78,09 65,27 

81492,6 78,47 73,74 58,24 71,69 70,15 77,51 63,31 

81687,6 79,24 74,45 58,41 72,05 70,26 77,40 62,68 

81882,6 79,67 74,87 58,43 72,22 70,24 77,04 61,81 

82077,7 79,76 75,09 58,36 72,31 70,60 76,75 61,86 

82272,7 79,51 75,07 58,22 72,31 70,93 76,30 61,83 

82467,8 78,89 74,82 57,98 72,19 71,69 75,83 62,59 

82662,8 77,87 74,31 57,62 71,93 72,29 75,10 62,93 

82857,9 76,65 73,83 57,33 71,74 73,71 74,53 64,48 

83052,9 74,89 72,88 56,73 71,12 74,63 73,44 65,19 

83248 72,97 72,26 56,49 70,94 76,98 72,75 67,81 

83443 68,91 69,58 55,03 69,06 77,82 70,53 68,18 

83638,1 62,50 65,17 52,29 65,74 78,52 66,68 68,80 

83833,1 54,86 60,60 47,87 61,89 75,18 61,62 60,85 

84028,2 50,96 56,57 43,52 58,52 64,11 52,88 44,62 

84233,5 57,70 60,86 47,33 63,41 66,36 54,84 50,68 

84438,8 65,71 66,53 52,36 68,50 71,03 62,10 58,15 

L 0 CL 
2655 
CL 

5995 
CL 

9335 
CL 

12675 
CL 

15964 
CL 

20100 
CL 

84644,1 70,07 68,99 54,68 69,76 70,69 64,81 59,64 

84849,4 72,93 70,73 55,80 70,61 70,25 66,60 59,71 

85054,7 74,45 71,45 55,73 70,57 68,39 67,31 56,78 

85260 76,19 72,83 56,48 71,34 68,13 68,68 55,64 

85465,3 77,40 73,69 56,80 71,71 67,48 69,32 53,90 

85670,6 78,39 74,58 57,54 72,26 67,71 70,06 53,52 

85875,9 78,91 75,08 58,21 72,58 67,94 70,33 53,10 

86081,2 79,01 75,26 59,01 72,83 68,56 70,37 53,20 

86286,5 78,65 75,10 60,00 72,95 69,56 70,19 53,90 

86491,8 77,79 74,56 60,94 72,85 70,55 69,59 54,40 

86697,1 76,66 73,85 62,40 72,79 72,38 69,01 56,06 

86902,4 74,97 72,63 63,54 72,33 73,82 67,79 56,94 

87107,7 73,01 71,38 65,67 72,11 76,70 66,81 59,67 

87313 68,93 68,06 66,44 70,28 78,18 64,31 60,40 

87518,3 61,96 61,84 66,62 66,26 79,25 59,68 61,05 

87723,6 53,39 54,76 63,00 61,21 76,12 53,64 53,13 

87928,9 49,46 50,74 55,68 54,16 62,13 42,27 36,54 

88124 56,16 55,55 59,48 55,60 62,13 41,91 42,85 

88319 65,29 63,17 64,37 62,50 67,67 50,55 50,70 

88514 71,70 68,57 65,18 66,21 67,57 55,21 52,12 

88709,1 76,02 72,18 65,57 68,46 67,32 58,27 52,68 

88904,1 78,70 74,33 64,38 69,44 65,15 59,87 49,70 

89099,1 81,23 76,55 64,18 70,77 64,56 61,86 48,46 

89294,2 83,25 78,29 63,75 71,74 63,59 63,13 46,45 

89489,2 84,96 79,83 63,83 72,79 63,55 64,36 45,82 

89684,2 86,17 80,96 63,95 73,67 63,49 65,09 44,95 

89879,3 86,87 81,68 64,31 74,40 63,91 65,59 44,95 

90074,3 87,03 81,97 64,75 74,96 64,44 65,73 44,90 

90269,3 86,64 81,84 65,39 75,34 65,38 65,59 45,60 
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L 0 CL 
2655 
CL 

5995 
CL 

9335 
CL 

12675 
CL 

15964 
CL 

20100 
CL 

90464,4 85,72 81,30 66,10 75,52 66,39 65,05 46,10 

90659,4 84,40 80,48 67,20 75,71 68,02 64,40 47,63 

90854,4 82,51 79,21 68,19 75,66 69,56 63,22 48,58 

91049,5 80,07 77,62 69,78 75,75 71,98 62,03 50,93 

91244,5 75,56 74,01 70,12 74,18 73,11 59,21 51,04 

91439,5 68,33 67,73 69,31 70,61 73,16 54,24 50,94 

91634,5 59,80 60,86 65,18 66,21 69,49 47,83 42,51 

91829,6 55,21 56,34 58,93 60,28 57,60 37,33 28,27 

92024,6 59,33 59,10 61,94 61,53 57,07 37,81 36,13 

92219,6 65,99 64,92 67,36 66,80 63,45 46,53 45,20 

92414,7 70,38 68,76 69,58 68,95 65,25 50,81 47,58 

92609,7 72,45 70,56 70,50 69,63 65,75 53,34 48,72 

92804,7 72,95 70,90 70,05 69,14 64,73 54,57 46,88 

92999,8 73,23 71,22 70,20 69,05 64,69 55,98 46,37 

93194,8 73,15 71,17 70,26 68,72 64,61 56,77 45,34 

93389,8 72,90 71,04 70,73 68,55 65,30 57,47 45,47 

93584,9 72,38 70,64 71,29 68,35 66,03 57,70 45,45 

93779,9 71,60 70,00 72,08 68,08 67,27 57,70 46,36 

93974,9 70,60 69,14 72,97 67,74 68,56 57,34 47,08 

94170 69,44 68,10 74,17 67,32 70,55 56,76 48,85 

94365 68,21 66,93 75,27 66,87 72,26 55,67 49,91 

94560 67,12 65,88 77,16 66,63 75,34 54,57 52,77 

94755,1 65,98 64,58 78,39 66,08 77,44 52,58 54,05 

94950,1 64,97 63,45 81,28 65,91 82,03 50,82 58,10 

95145,1 62,32 60,37 81,50 63,84 83,76 47,07 58,34 

95340,2 57,55 54,77 81,86 59,64 86,18 41,25 59,27 

95535,2 52,02 49,17 77,10 54,69 83,24 35,59 51,94 

95730,2 52,38 48,98 68,88 53,32 74,96 33,87 37,51 

95935,5 64,03 58,33 76,61 60,27 84,13 39,89 52,80 

L 0 CL 
2655 
CL 

5995 
CL 

9335 
CL 

12675 
CL 

15964 
CL 

20100 
CL 

96140,8 79,94 71,79 80,77 69,34 86,55 48,66 60,81 

96346,1 94,75 84,58 78,93 77,29 82,67 58,58 57,80 

96551,4 107,48 94,90 77,26 83,12 79,61 66,40 55,25 

96756,7 118,98 103,80 73,35 87,53 74,15 72,38 49,54 

96961,9 130,61 112,86 71,15 92,36 71,18 78,65 46,48 

97167,2 142,17 121,77 68,53 96,99 67,47 84,32 41,87 

97372,5 153,60 130,56 66,69 101,68 65,08 89,96 38,91 

97577,8 164,62 138,99 64,88 106,20 62,54 95,16 35,17 

97783,1 175,07 146,96 63,43 110,56 60,58 100,02 32,34 

97988,4 184,77 154,35 62,15 114,62 58,80 104,43 29,33 

98193,7 193,61 161,06 61,07 118,29 57,37 108,40 26,82 

98399 201,48 167,01 60,18 121,55 56,16 111,91 24,42 

98604,3 208,28 172,15 59,46 124,38 55,18 114,94 22,38 

98809,6 213,96 176,44 58,90 126,77 54,43 117,45 20,60 

99014,8 218,43 179,81 58,48 128,67 53,86 119,39 19,19 

99220,1 221,65 182,24 58,18 130,04 53,46 120,80 18,15 

99425,4 223,61 183,71 57,99 130,86 53,21 121,67 17,50 

99630,7 224,26 184,20 57,93 131,14 53,12 121,96 17,28 

M.O. 95,25 93,52 85,61 88,35 83,85 84,03 73,67 

MAX 224,26 184,20 167,79 131,72 145,28 147,27 108,41 

MIN 13,66 18,57 26,76 30,73 37,78 33,87 17,28 
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Κατανομή S. Mises Εσωτερική Πλευράς (Inner Shell) 

 

 
Εικόνα 46. Οπτική απεικόνιση εσωτερικής πλευράς μεσαίας δεξαμενής φορτίου 



[105] 
 

Inner Shell 

L 
7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

0 38,15 15,98 27,21 

195,016 38,21 16,01 27,21 

390,039 38,43 16,07 27,21 

585,063 38,81 16,17 27,22 

780,086 39,37 16,31 27,24 

975,109 40,10 16,49 27,25 

1170,13 41,01 16,72 27,26 

1365,16 42,10 16,98 27,29 

1560,18 43,39 17,27 27,34 

1755,2 44,91 17,61 27,36 

1950,23 46,60 17,99 27,40 

2145,26 48,70 18,39 27,40 

2340,28 50,78 18,82 27,50 

2535,3 53,79 19,29 27,47 

2730,34 56,22 19,78 27,66 

2925,37 60,56 20,26 27,60 

3120,4 63,94 20,79 28,01 

3315,42 71,70 21,31 27,92 

3510,46 81,28 21,90 29,11 

3705,49 108,28 22,46 30,03 

3900,54 139,94 20,63 28,00 

4095,59 119,18 18,93 28,59 

4290,62 90,94 19,52 28,29 

4485,66 81,08 20,10 27,52 

4680,68 74,46 20,69 27,85 

4875,71 72,49 21,25 27,66 

5070,74 69,55 21,81 27,90 

5265,77 68,70 22,37 27,89 

5460,8 67,24 22,93 28,06 

5655,83 66,75 23,49 28,09 

5850,85 66,29 24,07 28,25 

6045,88 66,43 24,64 28,34 

6240,91 66,64 25,22 28,47 

6435,93 67,51 25,81 28,51 

6630,96 68,24 26,40 28,70 

6825,99 70,16 26,98 28,72 

L 
7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

7021,02 71,62 27,58 29,06 

7216,05 76,02 28,11 29,10 

7411,08 80,38 28,75 30,01 

7606,11 98,26 29,38 30,79 

7801,15 128,12 27,01 29,33 

7996,2 117,14 24,80 29,52 

8191,23 93,24 25,55 29,44 

8386,26 85,23 26,29 29,09 

8581,28 80,17 26,99 29,42 

8776,31 78,84 27,67 29,43 

8971,34 76,70 28,31 29,70 

9166,37 76,27 28,95 29,80 

9361,39 75,30 29,59 30,03 

9556,42 75,05 30,20 30,15 

9751,45 74,78 30,82 30,34 

9946,47 74,90 31,46 30,47 

10141,5 75,09 32,07 30,65 

10336,5 75,74 32,67 30,74 

10531,6 76,34 33,27 30,96 

10726,6 77,66 33,85 31,03 

10921,6 78,62 34,45 31,36 

11116,6 81,50 35,00 31,44 

11311,7 83,18 35,65 32,22 

11506,7 94,27 36,28 32,98 

11701,7 121,68 34,10 31,73 

11896,8 118,34 32,02 31,66 

12091,8 99,28 32,66 31,76 

12286,8 93,34 33,33 31,70 

12481,9 89,70 34,00 32,07 

12676,9 88,98 34,64 32,24 

12871,9 87,46 35,23 32,55 

13066,9 87,28 35,79 32,73 

13262 86,60 36,33 32,98 

13457 86,44 36,86 33,16 

13652 86,21 37,38 33,37 

13847 86,23 37,88 33,51 

14042,1 86,30 38,37 33,67 

14237,1 86,65 38,85 33,76 

L 
7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

14432,1 87,03 39,33 33,92 

14627,2 87,76 39,77 33,97 

14822,2 88,26 40,23 34,19 

15017,2 89,91 40,67 34,16 

15212,2 89,84 41,27 34,68 

15407,3 95,67 42,10 35,07 

15602,3 116,58 41,26 33,97 

15797,3 115,33 39,88 34,23 

15992,4 100,55 39,80 34,94 

16187,4 96,33 39,98 35,30 

16382,4 93,53 40,27 35,86 

16577,5 92,93 40,57 36,25 

16772,5 91,60 40,85 36,68 

16967,5 91,26 41,08 36,99 

17162,5 90,45 41,34 37,31 

17357,6 90,01 41,61 37,57 

17552,6 89,44 41,82 37,84 

17747,6 89,02 42,02 38,11 

17942,7 88,57 42,22 38,35 

18137,7 88,23 42,39 38,56 

18332,7 87,79 42,59 38,79 

18527,7 87,52 42,76 39,00 

18722,8 87,00 42,89 39,24 

18917,8 86,86 42,93 39,61 

19112,8 85,09 43,07 39,95 

19307,8 84,43 43,25 41,01 

19502,9 97,34 42,53 41,60 

19697,9 101,82 41,86 39,84 

19892,9 95,05 41,92 39,14 

20088 93,01 42,01 39,80 

20283 91,36 42,13 40,19 

20478 90,78 42,19 40,83 

20673 89,69 42,29 41,40 

20868,1 89,08 42,33 42,03 

21063,1 88,17 42,40 42,66 

21258,1 87,36 42,46 43,37 

21453,1 86,44 42,54 44,03 

21648,2 85,51 42,66 44,86 

L 
7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

21843,2 84,57 42,74 45,50 

22038,2 83,52 42,96 46,66 

22233,2 82,44 43,02 47,30 

22428,2 81,14 43,49 49,14 

22623,3 79,93 43,40 49,74 

22818,3 78,33 44,65 53,41 

23013,3 77,69 45,51 54,14 

23208,3 70,98 54,36 66,73 

23403,3 73,62 58,39 78,05 

23603,4 88,08 51,70 69,23 

23803,4 92,69 49,73 63,47 

24003,4 93,78 48,94 58,08 

24203,4 94,89 50,14 54,12 

24403,4 95,97 52,24 51,45 

24603,5 97,49 54,79 49,15 

24803,5 99,04 57,57 47,81 

25003,5 101,22 61,30 46,52 

25203,5 103,65 65,08 46,08 

25403,6 107,53 71,02 45,72 

25603,6 111,48 76,49 46,19 

25803,7 114,74 84,96 46,98 

26003,7 120,04 96,16 48,31 

26203,8 124,52 115,82 49,85 

26403,8 123,11 156,77 64,12 

26598,9 102,51 124,72 66,67 

26794 93,56 84,09 59,26 

26989,1 97,32 88,25 69,27 

27184,1 96,45 82,12 74,66 

27379,2 98,54 82,60 75,99 

27574,2 97,53 77,51 78,09 

27769,3 98,47 76,25 80,22 

27964,3 98,60 74,00 82,92 

28159,4 99,49 73,26 85,51 

28354,4 100,27 72,55 88,08 

28549,5 101,36 72,27 90,43 

28744,5 102,67 72,12 92,61 

28939,6 104,39 72,19 94,57 

29134,6 106,59 72,24 96,52 



[106] 
 

L 
7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

29329,7 109,58 72,75 98,38 

29524,7 112,43 72,70 100,45 

29719,8 110,91 71,66 103,93 

29914,8 107,91 67,47 104,78 

30109,8 111,74 57,53 105,89 

30304,8 118,63 45,91 108,88 

30499,9 125,92 42,49 98,32 

30694,9 130,05 53,43 91,99 

30889,9 131,32 65,74 96,55 

31085 131,53 70,61 96,68 

31280 129,78 71,62 96,12 

31475,1 128,64 71,58 95,74 

31670,1 127,73 72,02 96,44 

31865,2 127,44 72,43 97,32 

32060,2 127,33 72,83 98,61 

32255,2 127,65 73,02 99,93 

32450,3 128,24 72,94 101,38 

32645,3 129,35 72,64 102,92 

32840,4 130,98 72,11 104,61 

33035,4 133,54 71,50 106,55 

33230,5 137,03 70,99 109,05 

33425,5 141,38 70,05 111,94 

33620,5 142,55 67,23 117,06 

33815,6 144,03 59,31 118,95 

34010,6 159,53 45,90 130,54 

34205,6 174,93 34,36 145,15 

34400,6 173,66 36,21 126,26 

34595,6 165,68 50,36 109,63 

34790,7 162,29 62,51 110,29 

34985,7 159,26 67,25 107,29 

35180,8 154,70 68,31 105,25 

35375,8 151,76 68,71 103,59 

35570,8 149,12 69,40 103,50 

35765,9 147,62 70,11 103,69 

35960,9 146,49 70,69 104,61 

36156 146,18 71,04 105,71 

36351 146,34 71,07 107,16 

36546,1 147,37 70,85 108,86 

L 
7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

36741,1 149,07 70,36 110,95 

36936,1 152,09 69,85 113,51 

37131,2 156,27 69,39 116,99 

37326,2 162,11 68,55 121,11 

37521,3 165,60 65,08 128,08 

37716,3 171,07 55,42 132,08 

37911,3 195,84 39,85 152,33 

38106,3 216,78 31,55 174,21 

38301,3 207,51 39,84 148,19 

38496,3 189,83 55,10 123,47 

38691,4 183,18 66,25 120,59 

38886,4 177,99 70,53 114,72 

39081,4 171,56 71,48 111,05 

39276,5 167,42 71,98 107,94 

39471,5 163,72 72,55 106,65 

39666,6 161,49 73,11 105,78 

39861,6 159,73 73,41 105,75 

40056,6 158,98 73,41 106,05 

40251,7 158,83 73,03 106,85 

40446,7 159,74 72,35 107,94 

40641,8 161,43 71,38 109,63 

40836,8 164,67 70,36 111,88 

41031,9 169,05 69,39 115,36 

41226,9 175,62 67,85 119,57 

41421,9 180,28 63,15 126,68 

41616,9 188,01 51,45 131,03 

41812 217,28 35,21 154,15 

42007 239,72 29,39 178,81 

42202 224,70 38,90 152,01 

42397 200,71 53,73 125,85 

42592 192,14 64,93 121,90 

42787 186,15 69,28 115,21 

42982,1 178,90 70,47 111,00 

43177,1 174,24 71,09 107,54 

43372,2 170,12 71,78 105,83 

43567,2 167,67 72,41 104,58 

43762,3 165,80 72,76 104,20 

43957,3 165,08 72,81 104,17 

L 
7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

44152,3 165,05 72,45 104,67 

44347,4 166,20 71,78 105,54 

44542,4 168,12 70,82 107,09 

44737,5 171,76 69,79 109,17 

44932,5 176,42 68,84 112,63 

45127,5 183,62 67,18 116,87 

45322,6 189,21 62,22 123,93 

45517,6 198,42 49,98 128,28 

45712,6 229,63 34,55 152,58 

45907,6 252,23 29,37 178,20 

46102,6 233,19 37,57 151,69 

46297,6 204,86 52,05 125,89 

46492,7 195,28 63,65 121,70 

46687,7 188,99 68,26 114,81 

46882,7 181,38 69,69 110,52 

47077,8 176,53 70,44 106,97 

47272,8 172,39 71,28 105,09 

47467,9 170,02 72,03 103,76 

47662,9 168,30 72,50 103,20 

47858 167,81 72,65 102,98 

48053 168,03 72,39 103,34 

48248 169,48 71,81 104,03 

48443,1 171,66 70,95 105,43 

48638,1 175,64 70,00 107,39 

48833,2 180,49 69,14 110,89 

49028,2 188,07 67,55 115,13 

49223,2 194,24 62,70 122,08 

49418,3 204,09 50,68 126,35 

49613,3 235,01 35,96 151,38 

49808,3 256,56 29,49 177,41 

50003,3 234,89 35,80 151,45 

50198,3 203,93 50,58 126,46 

50393,3 194,11 62,65 122,19 

50588,4 187,98 67,51 115,22 

50783,4 180,43 69,11 110,95 

50978,4 175,60 69,98 107,42 

51173,5 171,65 70,95 105,44 

51368,5 169,50 71,82 104,00 

L 
7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

51563,6 168,07 72,41 103,30 

51758,6 167,87 72,68 102,96 

51953,6 168,38 72,54 103,20 

52148,7 170,11 72,08 103,75 

52343,7 172,48 71,34 105,08 

52538,8 176,62 70,51 106,94 

52733,8 181,49 69,77 110,46 

52928,9 189,12 68,36 114,73 

53123,9 195,43 63,77 121,61 

53318,9 205,01 52,22 125,80 

53513,9 233,32 37,79 151,60 

53708,9 252,32 29,42 178,08 

53903,9 229,68 34,46 152,49 

54098,9 198,44 49,94 128,26 

54294 189,23 62,21 123,96 

54489 183,64 67,19 116,91 

54684 176,45 68,85 112,69 

54879,1 171,80 69,81 109,23 

55074,1 168,20 70,86 107,18 

55269,2 166,34 71,82 105,64 

55464,2 165,23 72,50 104,72 

55659,3 165,28 72,87 104,18 

55854,3 166,01 72,83 104,20 

56049,3 167,88 72,49 104,56 

56244,4 170,32 71,87 105,78 

56439,4 174,45 71,19 107,49 

56634,5 179,11 70,58 110,96 

56829,5 186,35 69,42 115,15 

57024,5 192,36 65,09 121,80 

57219,6 200,93 53,93 125,68 

57414,6 224,88 39,17 151,72 

57609,6 239,89 29,54 178,42 

57804,6 217,39 35,21 153,82 

57999,6 188,04 51,47 130,79 

58194,6 180,30 63,18 126,49 

58389,7 175,65 67,88 119,39 

58584,7 169,10 69,42 115,20 

58779,7 164,72 70,40 111,75 



[107] 
 

L 
7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

58974,8 161,47 71,42 109,54 

59169,8 159,81 72,40 107,85 

59364,9 158,94 73,09 106,70 

59559,9 159,10 73,48 105,87 

59754,9 159,85 73,48 105,58 

59950 161,62 73,19 105,56 

60145 163,87 72,63 106,36 

60340,1 167,59 72,07 107,61 

60535,1 171,71 71,59 110,69 

60730,2 178,09 70,65 114,35 

60925,2 183,20 66,41 120,16 

61120,2 189,88 55,29 122,92 

61315,3 207,64 40,12 147,37 

61510,2 216,93 31,76 173,24 

61705,2 195,92 39,92 151,65 

61900,3 171,07 55,49 131,62 

62095,3 165,62 65,12 127,67 

62290,3 162,14 68,59 120,74 

62485,4 156,31 69,43 116,65 

62680,4 152,19 69,89 113,21 

62875,4 149,18 70,40 110,68 

63070,5 147,46 70,89 108,60 

63265,5 146,44 71,11 106,90 

63460,6 146,30 71,08 105,44 

63655,6 146,67 70,74 104,32 

63850,7 147,79 70,16 103,37 

64045,7 149,27 69,46 103,11 

64240,7 151,89 68,77 103,15 

64435,8 154,83 68,38 104,80 

64630,8 159,39 67,33 106,79 

64825,9 162,39 62,61 109,68 

65020,9 165,75 50,50 108,89 

65215,9 173,69 36,46 125,15 

65410,9 174,90 34,59 143,83 

65605,9 159,46 46,01 129,73 

65801 143,94 59,38 118,55 

65996 142,48 67,29 116,76 

66191 141,36 70,10 111,73 

L 
7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

66386,1 136,99 71,05 108,89 

66581,1 133,50 71,55 106,46 

66776,2 130,98 72,17 104,53 

66971,2 129,36 72,70 102,87 

67166,3 128,25 73,00 101,35 

67361,3 127,67 73,09 99,91 

67556,3 127,38 72,91 98,62 

67751,4 127,50 72,52 97,36 

67946,4 127,81 72,11 96,49 

68141,5 128,73 71,68 95,78 

68336,5 129,87 71,73 96,14 

68531,6 131,62 70,74 96,66 

68726,6 131,42 65,91 96,42 

68921,7 130,19 53,67 91,73 

69116,7 126,07 42,84 97,82 

69311,7 118,70 46,25 108,33 

69506,7 111,68 57,76 105,88 

69701,8 107,94 67,70 105,20 

69896,8 111,03 71,90 104,43 

70091,9 112,61 72,96 101,05 

70286,9 109,87 73,05 99,02 

70481,9 106,97 72,57 97,18 

70677 104,87 72,56 95,27 

70872 103,27 72,52 93,34 

71067,1 102,09 72,72 91,16 

71262,1 101,13 73,07 88,82 

71457,2 100,53 73,86 86,20 

71652,2 99,81 74,69 83,54 

71847,3 99,97 77,02 80,71 

72042,3 99,16 78,39 78,48 

72237,4 100,49 83,41 76,21 

72432,4 98,36 82,97 74,59 

72627,5 98,50 88,38 69,51 

72822,6 94,27 83,98 59,73 

73017,6 102,83 124,71 66,92 

73212,7 122,74 155,70 63,30 

73412,8 124,21 115,65 49,21 

73612,8 119,96 97,00 48,28 

L 
7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

73812,9 114,69 85,03 46,43 

74012,9 111,39 76,24 46,01 

74213 107,33 70,78 45,52 

74413 103,62 64,99 45,78 

74613 101,15 61,39 46,21 

74813,1 98,90 57,65 47,39 

75013,1 97,24 54,87 48,73 

75213,1 95,84 52,34 51,03 

75413,1 94,86 50,33 53,76 

75613,2 93,75 49,20 57,77 

75813,2 92,76 50,03 63,13 

76013,2 88,41 52,38 69,07 

76213,2 73,46 59,33 77,83 

76418,5 71,23 55,29 66,22 

76623,8 78,62 46,52 53,79 

76829,1 79,04 45,43 53,10 

77034,4 80,68 43,63 49,49 

77239,6 81,80 43,50 48,87 

77444,9 83,12 43,06 47,05 

77650,2 84,19 43,00 46,45 

77855,5 85,30 42,83 45,27 

78060,8 86,24 42,77 44,67 

78266,1 87,22 42,71 43,77 

78471,4 88,05 42,67 43,05 

78676,7 89,07 42,62 42,39 

78881,9 89,77 42,53 41,74 

79087,2 90,91 42,47 41,14 

79292,5 91,50 42,39 40,44 

79497,8 93,11 42,23 40,06 

79703,1 95,10 42,12 39,33 

79908,4 101,90 42,09 40,09 

80113,7 97,31 42,69 41,96 

80308,7 84,27 43,34 41,10 

80503,7 85,00 43,18 39,95 

80698,8 86,85 43,02 39,65 

80893,8 87,04 42,94 39,25 

81088,8 87,58 42,80 38,98 

81283,9 87,81 42,65 38,72 

L 
7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

81478,9 88,19 42,46 38,49 

81673,9 88,52 42,27 38,28 

81868,9 88,98 42,06 38,03 

82063,9 89,38 41,84 37,77 

82259 89,93 41,60 37,51 

82454 90,36 41,36 37,22 

82649 91,16 41,10 36,87 

82844,1 91,53 40,84 36,52 

83039,1 92,84 40,57 36,13 

83234,1 93,42 40,31 35,75 

83429,1 96,21 40,02 35,20 

83624,2 100,44 39,81 34,81 

83819,2 115,20 39,88 34,16 

84014,2 116,10 41,24 33,88 

84219,5 95,18 42,04 34,70 

84424,8 89,66 41,19 34,32 

84630,1 89,65 40,58 33,87 

84835,4 87,97 40,11 33,89 

85040,7 87,49 39,61 33,70 

85246 86,79 39,12 33,65 

85451,3 86,42 38,61 33,48 

85656,6 86,12 38,10 33,35 

85861,9 86,05 37,57 33,19 

86067,1 86,21 37,03 33,01 

86272,4 86,29 36,47 32,83 

86477,7 86,96 35,89 32,56 

86683 87,12 35,30 32,37 

86888,3 88,57 34,69 32,07 

87093,6 89,21 34,05 31,92 

87298,9 92,56 33,36 31,51 

87504,2 98,13 32,62 31,54 

87709,5 116,95 31,94 31,51 

87914,8 120,70 33,97 31,36 

88109,8 94,00 36,11 32,47 

88304,8 82,99 35,49 31,81 

88499,9 81,25 34,85 31,04 

88694,9 78,38 34,31 30,99 

88889,9 77,45 33,71 30,69 
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L 
7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

89085 76,15 33,13 30,66 

89280 75,53 32,53 30,45 

89475 74,89 31,93 30,36 

89670 74,70 31,33 30,17 

89865,1 74,58 30,72 30,07 

90060,1 74,85 30,12 29,89 

90255,1 75,11 29,51 29,80 

90450,1 76,05 28,88 29,56 

90645,2 76,46 28,25 29,44 

90840,2 78,58 27,60 29,15 

91035,2 79,90 26,94 29,17 

91230,2 84,92 26,23 28,83 

91425,3 92,91 25,48 29,25 

91620,3 116,63 24,74 29,30 

91815,3 127,38 26,89 28,74 

92010,4 97,77 29,21 30,26 

92205,4 80,05 28,61 29,59 

92400,5 75,67 27,98 28,67 

92595,5 71,30 27,43 28,71 

92790,5 69,85 26,84 28,35 

92985,5 67,95 26,27 28,37 

93180,6 67,21 25,69 28,19 

93375,6 66,33 25,13 28,16 

93570,6 66,13 24,56 28,01 

93765,7 66,04 23,99 27,96 

93960,7 66,52 23,43 27,81 

94155,7 66,99 22,87 27,76 

94350,8 68,42 22,32 27,56 

94545,8 69,28 21,77 27,61 

94740,8 72,21 21,21 27,37 

94935,8 74,15 20,66 27,60 

95130,9 80,71 20,07 27,21 

95325,9 90,52 19,49 28,07 

95520,9 118,60 18,88 28,35 

95716 138,37 20,52 27,41 

95921,3 106,10 22,29 29,54 

96126,6 79,55 21,72 28,65 

96331,9 70,27 21,13 27,49 

L 
7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

96537,2 62,68 20,60 27,66 

96742,5 59,33 20,06 27,29 

96947,8 55,02 19,56 27,38 

97153,1 52,57 19,06 27,20 

97358,4 49,53 18,59 27,26 

97563,6 47,53 18,16 27,17 

97768,9 45,46 17,76 27,18 

97974,2 43,83 17,39 27,11 

98179,5 42,36 17,06 27,09 

98384,8 41,18 16,77 27,09 

98590,1 40,18 16,53 27,10 

98795,4 39,38 16,33 27,09 

99000,7 38,76 16,17 27,08 

99205,9 38,32 16,06 27,05 

99411,2 38,07 15,99 27,03 

99616,5 37,98 15,97 27,03 

M.O. 118,97 50,52 71,46 

MAX 256,56 156,77 178,81 

MIN 37,98 15,97 27,03 
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Κατανομή S. Mises Εξωτερκής Πλευράς (Outer Shell) 

 
Εικόνα 47. Οπτική απεικόνιση ελασμάτων εξωτερική πλευράς μεσαίας δεξαμενής φορτίου  
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Outer Shell  

L 
2400 
BL 

7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

26000 
BL 

0 29,07 46,68 8,67 18,52 27,00 

195,023 29,14 46,66 8,67 18,53 26,99 

390,047 29,35 46,58 8,68 18,54 26,97 

585,07 29,69 46,46 8,68 18,57 26,93 

780,094 30,15 46,28 8,68 18,61 26,88 

975,117 30,74 46,03 8,69 18,66 26,81 

1170,14 31,46 45,72 8,70 18,73 26,72 

1365,16 32,27 45,33 8,72 18,80 26,60 

1560,2 33,19 44,84 8,74 18,89 26,47 

1755,22 34,22 44,25 8,76 18,98 26,30 

1950,25 35,35 43,52 8,79 19,09 26,10 

2145,27 36,54 42,66 8,83 19,21 25,86 

2340,3 37,84 41,59 8,90 19,35 25,58 

2535,34 39,14 40,39 8,95 19,48 25,23 

2730,37 40,59 38,83 9,06 19,69 24,85 

2925,4 41,99 37,21 9,15 19,85 24,36 

3120,44 43,75 35,00 9,38 20,22 23,87 

3315,47 45,63 32,94 9,57 20,41 23,19 

3510,51 48,26 30,03 10,14 21,32 22,73 

3705,55 49,77 28,38 10,90 22,09 22,26 

3900,6 49,01 27,98 15,11 22,64 21,67 

4095,65 49,83 25,74 19,25 23,58 22,37 

4290,69 49,37 26,76 18,81 22,85 23,11 

4485,73 47,50 29,68 18,30 22,20 23,63 

4680,77 46,30 31,90 18,04 22,14 24,38 

4875,8 45,19 34,08 17,70 21,96 24,92 

5070,84 44,46 35,71 17,43 21,96 25,46 

5265,88 43,66 37,14 17,15 21,94 25,87 

5460,91 43,01 38,18 16,92 21,98 26,24 

5655,94 42,38 38,97 16,67 22,01 26,53 

5850,97 41,86 39,46 16,42 22,09 26,76 

6046,01 41,39 39,69 16,18 22,16 26,92 

6241,04 41,04 39,63 15,94 22,26 27,04 

6436,07 40,75 39,34 15,71 22,35 27,08 

6631,1 40,59 38,69 15,50 22,50 27,11 

6826,13 40,50 37,90 15,29 22,59 27,02 

L 
2400 
BL 

7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

26000 
BL 

7021,16 40,72 36,57 15,18 22,89 27,00 

7216,2 41,33 35,28 15,04 22,99 26,83 

7411,23 42,18 33,12 15,11 23,83 27,04 

7606,27 41,43 31,63 15,29 24,44 27,60 

7801,3 41,49 30,63 22,00 26,28 27,29 

7996,34 44,37 29,11 28,88 28,74 27,88 

8191,38 44,87 30,34 28,61 28,19 28,51 

8386,41 43,25 32,56 28,15 27,69 28,77 

8581,45 42,06 34,43 27,85 27,73 29,49 

8776,48 41,30 36,16 27,50 27,67 30,00 

8971,51 40,82 37,56 27,24 27,77 30,58 

9166,54 40,40 38,76 26,95 27,85 31,05 

9361,56 40,13 39,68 26,66 27,99 31,51 

9556,59 39,94 40,38 26,38 28,12 31,90 

9751,63 39,88 40,83 26,12 28,28 32,26 

9946,66 39,89 41,08 25,85 28,44 32,56 

10141,7 40,03 41,07 25,57 28,62 32,84 

10336,7 40,23 40,89 25,30 28,78 33,04 

10531,8 40,61 40,38 25,07 29,00 33,27 

10726,8 40,98 39,74 24,84 29,15 33,39 

10921,8 41,75 38,61 24,64 29,53 33,65 

11116,9 42,81 37,50 24,46 29,66 33,77 

11311,9 44,29 35,54 24,37 30,61 34,50 

11506,9 43,34 33,90 24,18 31,22 35,88 

11702 43,33 32,21 30,27 33,15 35,58 

11897 47,97 31,18 36,87 35,92 35,96 

12092 49,11 32,68 36,82 35,42 36,48 

12287,1 47,20 34,27 36,48 34,95 36,47 

12482,1 46,07 35,81 36,28 35,09 37,20 

12677,2 45,33 37,09 35,98 35,12 37,69 

12872,2 44,94 38,19 35,73 35,34 38,32 

13067,2 44,53 39,07 35,50 35,54 38,85 

13262,3 44,28 39,75 35,28 35,80 39,39 

13457,3 44,09 40,25 35,06 36,06 39,88 

13652,3 44,01 40,54 34,86 36,36 40,36 

13847,4 43,99 40,65 34,62 36,65 40,79 

14042,4 44,09 40,56 34,39 36,96 41,21 

14237,4 44,24 40,31 34,21 37,25 41,58 

L 
2400 
BL 

7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

26000 
BL 

14432,5 44,52 39,77 34,01 37,64 42,01 

14627,5 44,79 39,14 33,82 37,94 42,34 

14822,5 45,42 38,07 33,66 38,54 42,92 

15017,6 46,35 37,02 33,45 38,85 43,35 

15212,6 47,59 35,17 33,36 40,18 44,69 

15407,7 46,01 33,53 33,08 41,13 47,00 

15602,7 45,18 32,22 37,45 42,23 46,68 

15797,7 49,86 32,02 42,37 44,32 46,67 

15992,8 51,58 33,48 42,37 43,66 46,71 

16187,8 49,91 34,58 42,14 43,06 46,20 

16382,9 49,00 35,75 41,97 43,29 46,75 

16577,9 48,50 36,63 41,76 43,38 47,04 

16772,9 48,35 37,39 41,60 43,72 47,57 

16968 48,18 37,98 41,42 44,02 48,02 

17163 48,14 38,42 41,24 44,40 48,52 

17358,1 48,15 38,72 41,10 44,77 48,97 

17553,1 48,26 38,88 40,95 45,16 49,43 

17748,1 48,43 38,92 40,80 45,53 49,85 

17943,2 48,73 38,83 40,66 45,90 50,29 

18138,2 49,04 38,65 40,49 46,22 50,68 

18333,3 49,48 38,33 40,35 46,59 51,16 

18528,3 49,86 37,96 40,20 46,83 51,58 

18723,3 50,63 37,40 40,08 47,31 52,32 

18918,4 51,74 36,88 39,91 47,41 52,93 

19113,4 53,22 36,04 39,84 48,43 54,80 

19308,5 50,65 35,60 39,44 49,03 57,87 

19503,5 48,28 33,53 41,94 49,65 57,61 

19698,6 53,73 32,88 45,25 51,66 57,37 

19893,6 56,72 34,09 45,39 51,35 57,00 

20088,6 55,22 34,18 45,14 50,95 56,18 

20283,7 54,48 34,78 44,96 51,34 56,78 

20478,7 54,19 35,11 44,73 51,52 57,10 

20673,8 54,30 35,51 44,52 51,93 57,77 

20868,8 54,35 35,82 44,29 52,26 58,38 

21063,9 54,55 36,13 44,06 52,64 59,09 

21258,9 54,80 36,39 43,82 52,97 59,78 

21454 55,18 36,64 43,57 53,29 60,51 

21649 55,61 36,87 43,32 53,57 61,24 
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L 
2400 
BL 

7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

26000 
BL 

21844 56,21 37,10 43,05 53,86 62,02 

22039,1 56,81 37,28 42,81 54,07 62,76 

22234,1 57,64 37,56 42,56 54,35 63,66 

22429,2 58,25 37,72 42,29 54,51 64,45 

22624,2 59,60 38,11 42,07 54,90 65,64 

22819,3 61,63 38,37 41,79 55,04 66,58 

23014,3 65,58 39,01 41,56 56,05 68,85 

23209,4 59,87 40,87 41,01 56,29 72,01 

23404,4 54,39 39,32 41,12 58,45 72,71 

23604,5 66,71 38,91 41,94 62,40 74,51 

23804,5 71,08 38,88 42,22 63,66 75,71 

24004,6 65,68 37,11 42,36 65,20 76,85 

24204,6 63,33 36,46 42,92 67,11 79,50 

24404,7 61,91 35,31 43,73 69,02 81,89 

24604,7 61,14 34,55 44,76 70,98 84,77 

24804,8 60,10 33,47 46,19 72,95 87,73 

25004,8 59,29 32,49 47,57 74,80 90,92 

25204,9 58,48 31,26 49,41 76,76 94,60 

25404,9 57,78 30,10 50,98 78,38 98,43 

25605 57,19 28,70 53,38 80,59 103,74 

25805 56,89 27,47 55,35 81,99 109,20 

26005,1 56,19 25,95 59,32 85,72 119,43 

26205,1 53,44 24,21 65,14 89,23 134,50 

26405,2 51,30 28,83 69,29 84,05 135,55 

26600,2 53,58 34,47 72,10 80,89 129,80 

26795,3 56,08 35,01 68,03 77,58 121,84 

26990,3 56,22 35,27 63,55 73,24 113,33 

27185,4 56,28 35,79 61,35 71,85 109,78 

27380,4 56,71 36,39 58,56 69,67 105,88 

27575,5 57,28 37,02 56,71 68,36 103,31 

27770,5 57,86 37,77 54,58 66,77 100,78 

27965,6 58,46 38,58 52,88 65,43 98,67 

28160,6 59,09 39,47 84,37 64,00 96,61 

28355,7 59,76 40,48 84,03 62,61 94,69 

28550,7 60,44 41,56 83,47 61,17 92,79 

28745,8 61,19 42,84 83,00 59,64 90,96 

28940,8 61,93 44,19 82,42 58,03 89,15 

29135,9 62,76 46,02 81,97 56,17 87,47 

L 
2400 
BL 

7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

26000 
BL 

29330,9 63,48 47,87 81,37 54,17 85,80 

29526 64,55 50,91 80,85 51,64 84,48 

29721 66,00 54,03 80,25 48,99 83,23 

29916,1 67,97 60,23 47,73 45,20 83,03 

30111,1 65,21 69,15 46,63 40,93 85,45 

30306,2 61,21 68,42 45,89 43,44 79,95 

30501,3 66,03 63,29 46,59 48,38 75,11 

30696,3 69,86 55,98 46,47 49,75 74,73 

30891,4 68,99 49,60 46,87 50,69 71,65 

31086,4 68,59 47,27 47,21 51,40 70,25 

31281,5 68,54 44,95 47,59 51,79 68,54 

31476,6 68,84 44,20 47,97 51,96 67,29 

31671,6 69,02 43,53 48,35 51,90 66,01 

31866,7 69,29 43,55 48,75 51,62 64,86 

32061,7 69,54 43,75 49,16 51,13 63,70 

32256,8 69,86 44,34 49,63 50,39 62,56 

32451,9 70,17 45,15 50,12 49,42 61,40 

32646,9 70,52 46,38 50,63 48,12 60,28 

32842 70,87 47,83 51,19 46,53 59,15 

33037 71,24 50,07 51,79 44,44 58,10 

33232,1 71,56 52,61 52,45 42,02 57,07 

33427,2 72,09 56,89 53,14 38,77 56,28 

33622,2 72,97 61,83 53,86 35,24 55,63 

33817,3 73,84 71,20 54,63 30,20 55,72 

34012,4 71,44 85,41 55,08 25,07 57,81 

34207,4 69,00 85,02 54,08 33,92 53,52 

34402,5 72,52 75,72 52,60 43,97 49,46 

34597,5 75,49 63,63 52,32 44,27 49,50 

34792,6 75,17 52,87 52,26 44,96 47,60 

34987,7 74,93 48,04 52,09 45,39 46,83 

35182,7 75,07 43,54 52,10 45,70 45,91 

35377,8 75,38 41,26 52,15 45,72 45,26 

35572,9 75,63 39,35 52,35 45,57 44,60 

35767,9 75,87 38,48 52,62 45,12 43,99 

35963 76,10 38,02 53,00 44,44 43,37 

36158,1 76,33 38,23 53,49 43,45 42,74 

36353,1 76,54 38,88 54,07 42,17 42,09 

36548,2 76,73 40,22 54,74 40,48 41,44 

L 
2400 
BL 

7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

26000 
BL 

36743,3 76,91 42,00 55,51 38,44 40,78 

36938,3 77,07 44,95 56,37 35,74 40,16 

37133,4 77,19 48,44 57,36 32,62 39,57 

37328,5 77,40 54,31 58,42 28,39 39,20 

37523,5 77,90 61,24 59,62 23,88 38,96 

37718,6 78,11 73,69 60,73 17,90 39,47 

37913,7 76,56 92,53 62,08 13,72 41,72 

38108,7 75,29 95,57 59,74 29,61 38,87 

38303,8 77,20 85,23 55,60 44,00 35,87 

38498,9 79,21 68,92 54,83 42,45 35,99 

38693,9 79,33 55,06 54,51 42,17 34,79 

38889 79,29 48,06 54,06 42,21 34,55 

39084,1 79,59 41,64 53,86 42,37 34,21 

39279,2 79,94 37,95 53,71 42,31 34,08 

39474,2 80,23 34,77 53,75 42,14 33,93 

39669,3 80,49 32,87 53,90 41,68 33,80 

39864,4 80,69 31,51 54,20 40,99 33,60 

40059,4 80,84 31,03 54,64 39,98 33,35 

40254,5 80,96 31,21 55,21 38,67 33,04 

40449,6 81,03 32,38 55,93 36,94 32,71 

40644,6 81,05 34,24 56,81 34,83 32,32 

40839,7 81,01 37,61 57,84 32,05 31,97 

41034,8 80,94 41,78 59,12 28,83 31,59 

41229,9 80,84 48,81 60,49 24,47 31,42 

41424,9 81,04 57,18 62,20 19,75 31,34 

41620 80,84 71,75 63,83 13,85 32,06 

41815,1 79,78 93,22 66,45 10,31 34,34 

42010,1 79,03 99,46 65,81 25,47 32,59 

42205,2 79,66 89,35 61,10 38,48 30,36 

42400,3 81,03 70,20 58,81 36,72 30,07 

42595,4 81,43 54,70 57,65 36,49 29,09 

42790,4 81,52 46,28 56,43 36,74 29,11 

42985,5 81,92 38,72 55,63 37,17 29,04 

43180,6 82,28 34,16 54,97 37,38 29,18 

43375,6 82,61 30,25 54,61 37,49 29,27 

43570,7 82,85 27,83 54,43 37,28 29,37 

43765,8 83,06 26,05 54,47 36,85 29,37 

43960,9 83,16 25,33 54,70 36,10 29,30 
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L 
2400 
BL 

7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

26000 
BL 

44155,9 83,21 25,42 55,14 35,06 29,16 

44351 83,20 26,71 55,77 33,62 28,96 

44546,1 83,13 28,83 56,63 31,84 28,67 

44741,1 82,95 32,73 57,69 29,45 28,38 

44936,2 82,77 37,56 59,07 26,69 28,03 

45131,3 82,52 45,53 60,62 22,93 27,90 

45326,4 82,54 54,89 62,60 18,94 27,78 

45521,4 82,14 70,86 64,59 13,93 28,56 

45716,5 81,33 93,49 67,96 12,33 30,58 

45911,6 80,91 101,74 69,11 22,97 29,95 

46106,6 81,00 91,83 64,98 29,99 28,63 

46301,7 81,98 70,53 61,72 28,70 27,74 

46496,8 82,47 54,10 59,96 29,29 26,89 

46691,9 82,59 44,69 58,23 30,35 27,05 

46886,9 82,99 36,38 56,98 31,59 27,15 

47082 83,31 31,24 55,92 32,47 27,45 

47277,1 83,63 26,91 55,21 33,21 27,68 

47472,1 83,83 24,28 54,72 33,57 27,91 

47667,2 83,98 22,44 54,50 33,69 28,02 

47862,3 84,05 21,83 54,49 33,46 28,08 

48057,4 84,05 22,14 54,72 32,97 28,02 

48252,4 83,97 23,76 55,17 32,12 27,88 

48447,5 83,84 26,25 55,88 30,98 27,64 

48642,6 83,59 30,56 56,82 29,33 27,41 

48837,7 83,33 35,81 58,10 27,44 27,08 

49032,7 82,99 44,27 59,59 24,89 26,99 

49227,8 82,94 54,02 61,56 22,40 26,87 

49422,9 82,45 70,64 63,57 20,03 27,76 

49617,9 81,62 93,16 67,13 20,39 29,41 

49813 81,44 102,58 69,96 22,27 29,85 

50008,1 81,58 93,23 67,18 20,22 29,39 

50203,2 82,44 70,72 63,63 19,87 27,76 

50398,2 82,91 54,11 61,62 22,27 26,86 

50593,3 82,97 44,36 59,64 24,79 26,99 

50788,4 83,32 35,90 58,15 27,36 27,08 

50983,4 83,58 30,66 56,87 29,26 27,39 

51178,5 83,83 26,33 55,93 30,92 27,62 

51373,6 83,97 23,83 55,21 32,08 27,86 

L 
2400 
BL 

7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

26000 
BL 

51568,7 84,07 22,20 54,75 32,95 27,99 

51763,7 84,07 21,86 54,52 33,45 28,05 

51958,8 84,00 22,45 54,52 33,69 28,00 

52153,9 83,85 24,28 54,74 33,59 27,88 

52349 83,65 26,90 55,23 33,25 27,65 

52544 83,34 31,22 55,93 32,53 27,42 

52739,1 83,01 36,35 56,98 31,67 27,10 

52934,2 82,61 44,66 58,22 30,46 27,00 

53129,3 82,50 54,06 59,95 29,42 26,83 

53324,3 82,01 70,51 61,70 28,85 27,67 

53519,4 81,04 91,81 64,95 30,17 28,53 

53714,5 80,90 101,79 69,14 22,98 29,87 

53909,5 81,30 93,60 68,06 12,15 30,52 

54104,6 82,13 70,96 64,70 13,76 28,50 

54299,7 82,51 55,00 62,71 18,79 27,72 

54494,8 82,49 45,64 60,72 22,81 27,82 

54689,8 82,74 37,67 59,17 26,59 27,95 

54884,9 82,91 32,85 57,79 29,37 28,29 

55080 83,08 28,95 56,72 31,78 28,58 

55275 83,15 26,81 55,86 33,57 28,87 

55470,1 83,17 25,50 55,23 35,02 29,07 

55665,2 83,11 25,39 54,78 36,07 29,22 

55860,3 82,99 26,10 54,54 36,84 29,28 

56055,3 82,81 27,86 54,49 37,29 29,28 

56250,4 82,58 30,27 54,66 37,52 29,18 

56445,5 82,25 34,16 55,02 37,44 29,09 

56640,5 81,89 38,71 55,68 37,26 28,94 

56835,6 81,50 46,27 56,47 36,86 29,01 

57030,7 81,42 54,69 57,67 36,65 28,98 

57225,7 81,03 70,19 58,81 36,93 29,93 

57420,8 79,69 89,35 61,09 38,70 30,19 

57615,9 79,06 99,52 65,87 25,52 32,42 

57811 79,80 93,34 66,60 10,19 34,18 

58006 80,85 71,89 63,98 13,70 31,92 

58201,1 81,05 57,34 62,35 19,62 31,23 

58396,2 80,86 48,97 60,64 24,36 31,32 

58591,2 80,94 41,94 59,26 28,72 31,48 

58786,3 81,01 37,76 57,99 31,95 31,87 

L 
2400 
BL 

7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

26000 
BL 

58981,4 81,06 34,38 56,97 34,74 32,24 

59176,4 81,03 32,51 56,08 36,86 32,64 

59371,5 80,98 31,32 55,35 38,60 32,97 

59566,6 80,87 31,11 54,75 39,93 33,28 

59761,7 80,70 31,57 54,32 40,96 33,52 

59956,7 80,50 32,92 54,02 41,66 33,74 

60151,8 80,25 34,80 53,86 42,14 33,89 

60346,9 79,95 37,97 53,81 42,33 34,04 

60541,9 79,61 41,65 53,94 42,42 34,16 

60737 79,31 48,06 54,12 42,30 34,50 

60932,1 79,34 55,06 54,56 42,31 34,75 

61127,1 79,20 68,91 54,86 42,63 35,92 

61322,2 77,21 85,24 55,60 44,20 35,77 

61517,3 75,33 95,65 59,81 29,71 38,76 

61712,4 76,59 92,70 62,28 13,69 41,65 

61907,4 78,14 73,88 60,96 17,83 39,45 

62102,5 77,93 61,44 59,85 23,80 38,99 

62297,6 77,43 54,52 58,64 28,31 39,23 

62492,6 77,23 48,66 57,60 32,53 39,60 

62687,7 77,10 45,16 56,62 35,64 40,21 

62882,8 76,94 42,21 55,74 38,33 40,83 

63077,8 76,75 40,42 54,97 40,38 41,50 

63272,9 76,55 39,05 54,29 42,09 42,16 

63468 76,33 38,37 53,73 43,38 42,82 

63663 76,10 38,14 53,25 44,38 43,46 

63858,1 75,86 38,58 52,85 45,08 44,10 

64053,2 75,59 39,42 52,57 45,55 44,71 

64248,2 75,34 41,31 52,37 45,74 45,37 

64443,3 75,01 43,57 52,33 45,74 46,02 

64638,4 74,87 48,05 52,30 45,48 46,95 

64833,4 75,10 52,86 52,45 45,10 47,71 

65028,5 75,41 63,58 52,51 44,45 49,60 

65223,6 72,44 75,65 52,76 44,18 49,54 

65418,6 68,92 85,05 54,29 34,11 53,56 

65613,7 71,39 85,57 55,42 25,25 57,86 

65808,8 73,79 71,43 54,98 30,33 55,84 

66003,8 72,92 62,10 54,19 35,31 55,80 

66198,9 72,04 57,18 53,48 38,82 56,48 
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L 
2400 
BL 

7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

26000 
BL 

66393,9 71,52 52,91 52,80 42,05 57,29 

66589 71,20 50,38 52,14 44,45 58,32 

66784,1 70,83 48,14 51,54 46,52 59,38 

66979,1 70,49 46,68 50,98 48,10 60,51 

67174,2 70,14 45,45 50,44 49,39 61,65 

67369,3 69,85 44,63 49,96 50,37 62,81 

67564,3 69,55 44,03 49,49 51,12 63,96 

67759,4 69,30 43,82 49,07 51,63 65,13 

67954,4 69,03 43,76 48,67 51,92 66,29 

68149,5 68,85 44,41 48,29 52,00 67,56 

68344,6 68,54 45,14 47,91 51,85 68,82 

68539,6 68,58 47,42 47,52 51,50 70,53 

68734,7 68,98 49,73 47,17 50,84 71,93 

68929,7 69,85 56,05 46,77 49,93 75,03 

69124,8 65,96 63,29 46,89 48,65 75,28 

69319,9 61,18 68,65 46,26 43,61 80,09 

69514,9 65,31 69,64 47,03 41,16 85,69 

69710 68,07 60,89 80,55 45,43 83,27 

69905 65,99 54,82 81,45 49,15 83,50 

70100,1 64,46 51,79 81,99 51,82 84,73 

70295,1 63,33 48,83 82,46 54,30 86,05 

70490,2 62,56 47,04 83,02 56,31 87,72 

70685,3 61,66 45,27 83,57 58,15 89,41 

70880,3 60,87 44,00 84,07 59,77 91,23 

71075,4 60,06 42,78 84,52 61,30 93,06 

71270,4 59,32 41,78 85,00 62,75 94,94 

71465,5 58,58 40,87 85,45 64,15 96,85 

71660,5 57,87 40,06 85,84 65,59 98,91 

71855,5 57,20 39,35 55,01 66,93 101,03 

72050,6 56,56 38,73 57,14 68,53 103,55 

72245,6 55,94 38,23 58,98 69,86 106,11 

72440,7 55,44 37,86 61,81 72,06 110,01 

72635,7 55,29 37,53 63,99 73,47 113,56 

72830,8 55,01 37,55 68,51 77,83 122,08 

73025,8 53,13 37,15 72,46 81,15 130,02 

73220,9 51,81 30,34 69,57 84,30 135,81 

73420,9 53,32 24,49 65,53 89,58 134,76 

73621 55,09 26,09 59,46 86,07 119,64 

L 
2400 
BL 

7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

26000 
BL 

73821 55,59 27,64 55,29 82,32 109,37 

74021,1 55,78 28,89 53,24 80,91 103,88 

74221,1 56,28 30,34 50,75 78,68 98,55 

74421,2 56,85 31,54 49,15 77,06 94,70 

74621,2 57,53 32,78 47,29 75,08 91,00 

74821,3 58,19 33,80 45,91 73,22 87,79 

75021,3 59,02 34,89 44,48 71,24 84,81 

75221,3 59,63 35,67 43,43 69,26 81,91 

75421,4 60,73 36,81 42,58 67,35 79,50 

75621,4 62,52 37,50 42,00 65,41 76,83 

75821,5 66,18 39,26 41,88 63,89 75,66 

76021,5 61,82 39,70 41,57 62,57 74,44 

76221,6 52,09 39,71 41,03 58,64 72,58 

76426,9 56,71 40,50 41,22 56,32 71,75 

76632,2 61,66 38,67 41,74 55,93 68,53 

76837,5 59,03 38,01 41,94 55,03 66,28 

77042,9 57,54 37,76 42,16 54,87 65,34 

77248,2 56,60 37,34 42,34 54,51 64,13 

77453,5 56,17 37,16 42,57 54,33 63,32 

77658,8 55,56 36,84 42,81 54,04 62,40 

77864,1 55,12 36,63 43,07 53,82 61,63 

78069,4 54,72 36,35 43,34 53,51 60,82 

78274,7 54,43 36,08 43,57 53,20 60,05 

78480 54,23 35,78 43,79 52,86 59,30 

78685,4 54,11 35,42 44,00 52,47 58,54 

78890,7 54,12 35,08 44,23 52,12 57,89 

79096 54,07 34,63 44,45 51,68 57,15 

79301,3 54,33 34,27 44,72 51,48 56,78 

79506,6 55,11 33,61 44,90 51,03 56,12 

79711,9 56,77 33,48 45,14 51,37 56,86 

79917,2 54,08 32,27 45,05 51,67 57,28 

80122,5 48,63 33,02 41,82 49,66 57,57 

80317,6 50,71 35,16 39,34 49,01 57,80 

80512,6 53,27 35,63 39,73 48,39 54,72 

80707,7 51,82 36,50 39,81 47,41 52,84 

80902,7 50,70 37,04 39,95 47,32 52,25 

81097,8 49,93 37,62 40,04 46,85 51,52 

81292,8 49,53 38,00 40,18 46,60 51,11 

L 
2400 
BL 

7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

26000 
BL 

81487,8 49,09 38,34 40,31 46,23 50,62 

81682,9 48,77 38,53 40,45 45,90 50,23 

81877,9 48,48 38,62 40,58 45,53 49,79 

82073 48,29 38,59 40,71 45,16 49,37 

82268 48,15 38,43 40,84 44,77 48,92 

82463 48,12 38,14 41,00 44,40 48,47 

82658,1 48,13 37,69 41,17 44,01 47,97 

82853,1 48,27 37,12 41,34 43,71 47,52 

83048,2 48,40 36,36 41,49 43,36 46,98 

83243,2 48,86 35,48 41,70 43,27 46,70 

83438,2 49,75 34,32 41,86 43,03 46,14 

83633,3 51,35 33,22 42,08 43,64 46,63 

83828,3 49,61 31,76 42,07 44,28 46,59 

84023,4 45,10 31,97 37,18 42,22 46,55 

84228,7 45,92 33,39 32,85 41,05 46,78 

84434 47,37 35,15 33,14 39,98 44,45 

84639,3 46,07 37,02 33,23 38,67 43,15 

84844,6 45,14 38,09 33,40 38,35 42,73 

85049,9 44,58 39,15 33,57 37,74 42,16 

85255,2 44,34 39,76 33,78 37,42 41,82 

85460,5 44,10 40,24 33,99 37,01 41,37 

85665,8 43,98 40,42 34,23 36,69 40,96 

85871,1 43,92 40,43 34,46 36,35 40,49 

86076,4 43,98 40,22 34,69 36,04 40,01 

86281,7 44,13 39,80 34,92 35,75 39,50 

86487 44,35 39,18 35,14 35,45 38,93 

86692,3 44,72 38,33 35,38 35,23 38,37 

86897,6 45,08 37,24 35,62 34,98 37,71 

87102,9 45,76 35,95 35,91 34,93 37,17 

87308,2 46,86 34,39 36,14 34,76 36,39 

87513,5 48,82 32,73 36,51 35,19 36,29 

87718,8 47,83 31,13 36,61 35,73 35,76 

87924,1 43,32 32,09 30,07 33,03 35,33 

88119,1 43,26 33,76 23,99 31,10 35,58 

88314,2 44,22 35,39 24,17 30,43 34,27 

88509,2 42,75 37,35 24,28 29,46 33,56 

88704,2 41,69 38,46 24,47 29,31 33,46 

88899,3 40,93 39,59 24,65 28,92 33,21 
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L 
2400 
BL 

7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

26000 
BL 

89094,3 40,56 40,22 24,89 28,75 33,09 

89289,3 40,21 40,73 25,12 28,52 32,87 

89484,4 39,99 40,92 25,37 28,35 32,66 

89679,4 39,83 40,93 25,62 28,16 32,38 

89874,4 39,81 40,68 25,87 27,99 32,07 

90069,5 39,87 40,23 26,13 27,82 31,70 

90264,5 40,06 39,53 26,40 27,67 31,30 

90459,5 40,33 38,62 26,65 27,54 30,84 

90654,6 40,74 37,43 26,95 27,48 30,35 

90849,6 41,21 36,04 27,25 27,39 29,75 

91044,6 41,96 34,32 27,60 27,46 29,22 

91239,6 43,14 32,45 27,88 27,43 28,46 

91434,7 44,74 30,24 28,34 27,96 28,15 

91629,7 44,24 28,98 28,60 28,55 27,46 

91824,8 41,43 30,48 21,85 26,15 26,80 

92019,8 41,36 31,49 15,28 24,33 27,12 

92214,8 42,12 32,99 15,06 23,65 26,66 

92409,9 41,28 35,16 14,96 22,77 26,50 

92604,9 40,66 36,45 15,07 22,63 26,70 

92799,9 40,45 37,78 15,19 22,30 26,74 

92994,9 40,54 38,57 15,42 22,18 26,83 

93190 40,70 39,22 15,64 22,02 26,81 

93385 40,98 39,50 15,87 21,91 26,76 

93580 41,35 39,57 16,09 21,81 26,64 

93775,1 41,82 39,34 16,32 21,73 26,47 

93970,1 42,33 38,85 16,55 21,66 26,22 

94165,1 42,96 38,07 16,79 21,63 25,93 

94360,2 43,60 37,04 17,02 21,59 25,55 

94555,2 44,38 35,62 17,30 21,63 25,11 

94750,2 45,10 33,99 17,54 21,65 24,55 

94945,3 46,18 31,82 17,87 21,86 23,97 

95140,3 47,36 29,60 18,12 21,96 23,17 

95335,4 49,21 26,68 18,64 22,67 22,56 

95530,4 49,69 25,63 19,07 23,47 21,72 

95725,4 48,94 27,79 15,04 22,60 20,97 

95930,8 49,55 28,34 10,93 21,99 21,59 

96136,1 47,87 30,22 10,14 21,10 22,18 

96341,4 45,18 33,21 9,57 20,14 22,72 

L 
2400 
BL 

7240 
BL 

14800 
BL 

23206 
BL 

26000 
BL 

96546,7 43,28 35,35 9,37 19,90 23,44 

96752 41,51 37,58 9,14 19,49 23,95 

96957,3 40,09 39,21 9,05 19,29 24,45 

97162,6 38,60 40,75 8,94 19,06 24,84 

97367,9 37,26 41,92 8,88 18,90 25,19 

97573,2 35,95 42,96 8,82 18,73 25,47 

97778,4 34,76 43,77 8,78 18,60 25,70 

97983,7 33,65 44,46 8,74 18,47 25,89 

98189 32,65 45,01 8,72 18,36 26,06 

98394,3 31,75 45,46 8,70 18,27 26,19 

98599,6 30,99 45,81 8,69 18,19 26,30 

98804,9 30,35 46,07 8,67 18,13 26,39 

99010,2 29,84 46,27 8,66 18,08 26,46 

99215,5 29,48 46,41 8,66 18,05 26,52 

99420,8 29,26 46,50 8,66 18,02 26,55 

99626 29,18 46,52 8,65 18,02 26,57 

M.O. 60,26 42,71 43,86 39,29 47,14 

MAX 84,07 102,58 85,84 89,58 135,81 

MIN 29,07 21,83 8,65 10,19 20,97 
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Κατανομή S. Mises Εσωτερικού Καταστρώματος (Inner Deck)  

 

 
Εικόνα 48. Οπτική απεικόνιση εσωτερικού καταστρώματος κοντά σε άνοιγμα liquid dome  
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Inner Deck 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

0 70,60 70,40 70,10 

194,938 70,60 70,40 70,09 

389,875 70,59 70,40 70,10 

584,805 70,58 70,40 70,11 

779,742 70,58 70,41 70,12 

974,68 70,58 70,40 70,17 

1169,61 70,58 70,38 70,22 

1364,55 70,57 70,36 70,24 

1559,48 70,58 70,34 70,28 

1754,41 70,57 70,30 70,40 

1949,35 70,55 70,22 70,45 

2144,29 70,55 70,19 70,63 

2339,22 70,56 70,03 70,67 

2534,16 70,56 69,96 70,99 

2729,09 70,55 69,71 71,03 

2924,02 70,53 69,63 71,58 

3118,96 70,53 69,19 71,51 

3313,9 70,54 69,42 72,77 

3508,83 70,56 68,87 72,26 

3703,77 70,59 71,54 77,13 

3898,7 70,59 75,66 84,74 

4093,62 70,60 71,53 77,05 

4288,55 70,64 68,93 72,19 

4483,49 70,65 69,50 72,68 

4678,42 70,68 69,33 71,43 

4873,36 70,70 69,79 71,50 

5068,3 70,72 69,87 70,97 

5263,23 70,77 70,11 70,95 

5458,16 70,81 70,16 70,65 

5653,1 70,87 70,29 70,68 

5848,03 70,92 70,25 70,55 

6042,97 71,00 70,28 70,66 

6237,91 71,05 70,14 70,58 

6432,84 71,15 70,08 70,82 

6627,77 71,21 69,77 70,79 

6822,71 71,33 69,66 71,29 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

7017,65 71,45 69,17 71,20 

7212,58 71,65 69,31 72,42 

7407,52 71,84 68,64 71,95 

7602,45 72,22 71,02 76,82 

7797,38 72,63 74,80 84,33 

7992,3 72,21 70,97 76,71 

8187,24 71,86 68,80 71,86 

8382,17 71,69 69,54 72,28 

8577,11 71,49 69,59 71,03 

8772,05 71,38 70,17 71,10 

8966,98 71,24 70,39 70,57 

9161,91 71,17 70,75 70,57 

9356,85 71,04 70,90 70,28 

9551,79 70,92 71,14 70,32 

9746,73 70,81 71,23 70,18 

9941,66 70,64 71,36 70,29 

10136,6 70,50 71,29 70,25 

10331,5 70,23 71,30 70,51 

10526,5 70,06 71,08 70,48 

10721,4 69,66 71,05 71,01 

10916,3 69,38 70,58 70,97 

11111,3 68,75 70,77 72,20 

11306,2 68,28 70,08 71,79 

11501,1 67,14 72,31 76,74 

11696,1 65,56 75,93 84,19 

11891 67,58 72,46 76,60 

12085,9 69,50 70,87 71,76 

12280,9 70,56 71,97 72,05 

12475,8 71,78 72,33 70,78 

12670,7 72,64 73,18 70,77 

12865,7 73,66 73,67 70,21 

13060,6 74,48 74,27 70,19 

13255,6 75,47 74,65 69,87 

13450,5 76,28 75,09 69,91 

13645,4 77,23 75,31 69,73 

13840,4 78,07 75,58 69,83 

14035,3 79,21 75,73 69,80 

14230,2 80,10 75,96 70,13 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

14425,2 81,57 75,93 70,19 

14620,1 82,58 76,14 70,82 

14815 84,72 75,93 70,93 

15010 86,07 76,46 72,43 

15204,9 89,98 76,11 72,39 

15399,8 90,47 79,09 78,17 

15594,8 89,56 83,39 86,59 

15789,7 92,50 79,51 78,91 

15984,6 83,73 77,64 73,44 

16179,6 75,38 78,90 73,41 

16374,5 72,51 79,42 72,14 

16569,4 69,49 80,52 72,21 

16764,4 68,47 81,28 71,76 

16959,3 67,63 82,22 71,95 

17154,3 67,56 82,93 71,87 

17349,2 67,75 83,72 72,24 

17544,1 68,07 84,38 72,43 

17739,1 68,54 85,12 73,02 

17934 69,09 85,75 73,39 

18128,9 69,79 86,46 74,26 

18323,9 70,24 87,02 74,85 

18518,8 70,92 87,83 76,16 

18713,7 71,30 88,25 76,87 

18908,7 72,28 89,54 79,12 

19103,6 72,53 89,78 80,07 

19298,5 75,59 93,45 89,22 

19493,4 79,61 96,05 104,49 

19688,4 76,90 87,39 96,32 

19883,3 75,58 82,67 86,34 

20078,2 76,79 83,59 84,56 

20273,2 77,41 84,19 82,31 

20468,1 78,42 85,76 82,19 

20663 79,21 87,32 81,32 

20858 80,09 89,29 81,45 

21052,9 80,76 91,11 81,17 

21247,8 81,50 93,32 81,54 

21442,8 82,01 95,33 81,68 

21637,7 82,78 97,91 82,26 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

21832,6 83,11 100,04 82,56 

22027,6 84,31 103,23 83,34 

22222,5 84,57 105,49 83,58 

22417,4 86,98 109,80 84,38 

22612,4 87,68 112,26 83,80 

22807,3 93,52 119,71 85,03 

23002,2 96,55 123,33 81,88 

23197,2 117,70 150,03 88,26 

23392,1 131,04 182,94 94,40 

23579,5 107,69 95,59 75,44 

23767 91,70 84,95 69,38 

23954,4 81,75 79,63 70,80 

24141,8 74,55 75,85 67,81 

24329,3 68,66 73,00 66,99 

24516,7 63,98 70,25 64,44 

24704,2 59,99 67,75 62,67 

24891,6 56,63 65,33 60,23 

25079,1 53,83 62,92 58,06 

25266,5 51,47 60,69 55,90 

25454 49,62 58,15 53,60 

25641,4 48,33 56,01 51,85 

25828,9 47,55 52,40 49,18 

26016,3 46,45 49,99 49,22 

26203,8 38,94 41,36 46,71 

26391,3 32,33 24,49 48,57 

26586,2   21,68 59,86 

26781,2   27,49 63,75 

26976,1   25,16 66,71 

27171,1   28,03 69,13 

27366,1   28,69 69,71 

27561   31,55 70,94 

27756   33,69 71,71 

27950,9   36,45 72,95 

28145,9   38,94 73,96 

28340,8   41,45 75,22 

28535,8   43,83 76,54 

28730,7   46,05 78,06 

28925,7   48,16 79,76 
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L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

29120,6   50,18 81,39 

29315,6   52,11 83,26 

29510,5   54,22 84,13 

29705,5   56,75 86,77 

29900,4   58,29 85,49 

30095,3   60,94 92,38 

30290,3   65,19 101,91 

30485,2   65,54 88,72 

30680,1   65,19 82,36 

30875,1   66,88 85,19 

31070   68,08 83,94 

31265   69,86 84,45 

31459,9   72,35 84,29 

31654,8   75,59 84,79 

31849,8   81,92 85,21 

32044,7   89,47 86,00 

32239,7   90,38 86,94 

32434,6 54,94 88,03 88,35 

32629,6 53,84 82,10 89,87 

32824,5 51,83 76,77 92,03 

33019,4 48,43 73,95 94,25 

33214,4 43,88 70,89 97,57 

33409,3 39,23 68,51 100,14 

33604,3 35,27 66,48 106,31 

33799,2 30,53 64,44 107,28 

33994,1 24,49 65,04 126,25 

34189 15,09 93,95 151,32 

34383,9 10,91 90,45 126,71 

34578,9 20,04 88,91 106,96 

34773,8 27,64 90,67 105,98 

34968,7 32,13 89,83 100,05 

35163,7 35,59 88,74 98,13 

35358,6 38,21 87,57 95,51 

35553,6 41,48 86,42 94,52 

35748,5 44,12 85,37 93,61 

35943,4 47,04 84,27 93,75 

36138,4 49,22 83,26 94,09 

36333,3 51,40 82,17 95,23 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

36528,3 52,80 81,19 96,65 

36723,2 54,25 80,18 99,03 

36918,1 54,79 79,36 101,52 

37113,1 55,65 78,74 105,41 

37308 55,42 78,41 108,47 

37502,9 55,74 78,78 115,98 

37697,9 54,29 77,96 117,69 

37892,8 51,69 79,17 141,21 

38087,7 44,87 82,42 171,19 

38282,6 38,15 82,00 141,27 

38477,5 47,19 82,69 116,88 

38672,4 55,34 84,90 114,80 

38867,4 59,40 84,89 107,32 

39062,3 62,56 84,82 104,63 

39257,2 64,20 84,73 101,15 

39452,2 66,57 84,60 99,62 

39647,1 67,90 84,50 98,19 

39842,1 69,63 84,25 98,03 

40037 70,52 83,99 98,18 

40231,9 71,53 83,52 99,27 

40426,9 71,79 83,03 100,67 

40621,8 72,18 82,35 103,22 

40816,7 71,71 81,67 105,92 

41011,7 71,62 81,02 110,33 

41206,6 70,53 80,28 113,82 

41401,5 70,10 79,88 122,43 

41596,5 68,19 77,35 124,81 

41791,4 65,26 75,93 152,19 

41986,3 58,16 76,73 186,17 

42181,2 50,86 75,54 151,98 

42376,1 58,92 76,85 124,27 

42571 66,58 79,44 121,87 

42765,9 70,06 79,85 113,41 

42960,9 72,62 80,40 110,28 

43155,8 73,75 80,86 106,22 

43350,7 75,55 81,23 104,28 

43545,7 76,36 81,60 102,46 

43740,6 77,53 81,78 101,94 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

43935,5 77,92 81,89 101,79 

44130,5 78,44 81,71 102,69 

44325,4 78,25 81,46 103,87 

44520,4 78,17 80,95 106,34 

44715,3 77,30 80,40 108,95 

44910,2 76,81 79,79 113,57 

45105,1 75,38 79,08 117,22 

45300,1 74,60 78,54 126,37 

45495 72,43 75,87 129,04 

45689,9 69,30 74,18 158,53 

45884,8 62,03 74,86 194,86 

46079,7 54,52 74,16 158,32 

46274,6 62,17 75,76 128,59 

46469,5 69,54 78,36 125,82 

46664,4 72,77 78,86 116,70 

46859,4 75,03 79,50 113,24 

47054,3 75,93 80,04 108,77 

47249,2 77,51 80,46 106,43 

47444,2 78,12 80,85 104,22 

47639,1 79,11 80,98 103,37 

47834 79,35 80,99 102,87 

48029 79,70 80,72 103,47 

48223,9 79,35 80,36 104,44 

48418,9 79,14 79,72 106,72 

48613,8 78,17 79,04 109,13 

48808,7 77,58 78,19 113,56 

49003,6 76,05 77,26 117,07 

49198,6 75,20 76,34 126,13 

49393,5 72,95 73,37 128,69 

49588,4 69,77 70,78 158,02 

49783,3 62,42 70,52 194,32 

49978,2 54,94 70,66 158,21 

50173,1 62,51 73,26 128,89 

50368 69,90 76,34 126,24 

50562,9 73,16 77,32 117,17 

50757,9 75,40 78,32 113,65 

50952,8 76,32 79,19 109,16 

51147,7 77,89 79,90 106,76 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

51342,7 78,56 80,57 104,51 

51537,6 79,58 80,95 103,59 

51732,5 79,84 81,22 103,02 

51927,5 80,23 81,20 103,55 

52122,4 79,93 81,09 104,41 

52317,4 79,75 80,70 106,61 

52512,3 78,81 80,26 108,94 

52707,2 78,25 79,74 113,46 

52902,1 76,74 79,10 117,01 

53097,1 75,88 78,62 126,19 

53292 73,67 76,05 128,96 

53486,9 70,50 74,40 158,87 

53681,8 63,16 74,91 195,58 

53876,7 55,53 74,20 159,08 

54071,6 63,19 76,00 129,42 

54266,5 70,63 78,78 126,69 

54461,4 73,90 79,45 117,53 

54656,4 76,22 80,23 113,87 

54851,3 77,13 80,91 109,22 

55046,2 78,69 81,49 106,59 

55241,2 79,32 82,03 104,13 

55436,1 80,35 82,34 102,93 

55631 80,60 82,55 102,07 

55826 80,99 82,49 102,30 

56020,9 80,68 82,34 102,87 

56215,9 80,46 81,95 104,79 

56410,8 79,51 81,53 106,83 

56605,7 78,94 81,04 111,00 

56800,7 77,43 80,44 114,20 

56995,6 76,60 80,04 122,86 

57190,5 74,43 77,47 125,43 

57385,4 71,23 76,10 153,81 

57580,3 63,91 77,08 188,65 

57775,2 56,49 76,10 154,02 

57970,1 63,87 77,46 126,08 

58165 71,07 79,99 123,63 

58360 74,22 80,36 114,91 

58554,9 76,31 80,97 111,37 
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L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

58749,8 77,06 81,51 106,89 

58944,8 78,45 81,98 104,20 

59139,7 78,94 82,39 101,69 

59334,6 79,71 82,62 100,35 

59529,6 79,99 82,85 99,33 

59724,5 80,50 82,87 99,27 

59919,5 80,29 82,79 99,49 

60114,4 79,97 82,49 101,01 

60309,3 78,80 82,19 102,61 

60504,3 77,80 81,86 106,20 

60699,2 75,87 81,44 108,94 

60894,1 74,34 81,20 116,62 

61089,1 70,61 78,69 118,64 

61284 66,20 77,86 143,73 

61478,9 57,45 79,85 174,69 

61673,8 48,47 78,55 143,84 

61868,7 56,91 79,04 119,49 

62063,6 66,02 80,95 117,66 

62258,5 70,46 80,66 109,91 

62453,5 74,11 80,81 106,71 

62648,4 75,56 80,87 102,67 

62843,4 77,47 80,93 100,16 

63038,3 78,57 80,95 97,78 

63233,2 79,95 80,79 96,36 

63428,2 80,78 80,57 95,21 

63623,1 81,80 80,13 94,87 

63818,1 82,34 79,65 94,78 

64013 83,25 78,98 95,74 

64207,9 83,69 78,34 96,76 

64402,9 85,02 77,68 99,48 

64597,8 85,78 76,98 101,41 

64792,7 88,39 76,21 107,45 

64987,7 89,58 73,20 108,35 

65182,6 92,97 71,84 128,41 

65377,5 91,21 74,13 154,12 

65572,4 87,76 73,83 129,32 

65767,3 94,10 74,25 110,31 

65962,3 88,35 75,72 109,63 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

66157,2 78,28 75,06 103,56 

66352,1 72,82 74,86 101,21 

66547,1 67,53 74,63 98,06 

66742 64,26 74,46 95,90 

66937 61,40 74,25 93,81 

67131,9 59,22 73,87 92,28 

67326,8 57,38 73,44 90,88 

67521,8 55,68 72,81 89,88 

67716,7 54,15 72,14 88,97 

67911,6 52,59 71,33 88,51 

68106,6 51,16 70,55 87,96 

68301,5 49,72 69,67 88,03 

68496,5 48,40 68,71 87,38 

68691,4 47,01 67,14 88,47 

68886,3 44,88 63,25 85,33 

69081,3 40,75 60,48 91,43 

69276,2 36,21 60,84 105,08 

69481,4 35,34 60,55 95,98 

69686,6 36,86 59,98 89,15 

69891,8 37,75 59,33 90,24 

70097 36,97 57,71 87,31 

70302,2 34,80 56,48 86,17 

70507,4 32,52 55,52 83,92 

70712,6 30,27 54,71 82,00 

70917,8 28,09 53,97 79,96 

71123 26,09 53,26 78,24 

71328,2 24,52 52,47 76,49 

71533,4 23,19 51,76 75,00 

71738,6 22,02 50,77 73,36 

71943,8 21,54 50,02 72,16 

72149 21,36 48,86 70,54 

72354,3 23,43 47,88 69,58 

72559,5 24,08 45,58 66,94 

72764,7 29,76 42,15 63,60 

72969,9 32,65 40,10 58,73 

73175,1 57,19 41,78 47,70 

73362,6 81,77 35,44 46,66 

73550 74,37 38,54 49,09 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

73737,5 69,33 42,65 49,06 

73925 66,55 47,29 51,58 

74112,4 64,57 51,78 53,14 

74299,9 62,72 56,79 55,30 

74487,3 61,19 61,90 57,28 

74674,8 59,76 67,49 59,30 

74862,2 58,53 73,47 61,59 

75049,7 57,45 80,03 63,25 

75237,1 56,90 87,53 65,64 

75424,5 56,86 96,26 66,38 

75612 58,06 107,13 69,25 

75799,4 60,30 122,75 67,87 

75986,9 65,17 144,66 73,75 

76174,3 75,25 180,14 90,59 

76379,5 81,63 188,78 83,82 

76584,7   151,65 78,23 

76789,9   142,48 81,22 

76995,1   133,17 80,00 

77200,3   129,69 80,55 

77405,5   125,37 79,76 

77610,7   123,25 79,50 

77815,9   120,73 78,81 

78021,1   118,97 78,44 

78226,3   117,16 78,19 

78431,5   115,53 77,92 

78636,6   113,93 78,18 

78841,8   112,47 78,13 

79047   110,97 79,06 

79252,2   109,68 79,33 

79457,4   108,26 81,52 

79662,6   107,57 83,60 

79867,8   106,46 93,58 

80073   108,50 101,12 

80267,9   110,70 86,21 

80462,9   105,10 77,40 

80657,8   101,55 76,38 

80852,7   101,15 74,23 

81047,7   100,09 73,76 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

81242,6   100,26 72,69 

81437,5   100,79 72,17 

81632,5   102,35 71,41 

81827,4   107,17 71,13 

82022,4 48,24 117,08 70,68 

82217,3 43,57 112,08 70,62 

82412,2 35,77 103,84 70,36 

82607,2 29,53 95,36 70,54 

82802,1 24,11 87,66 70,44 

82997 19,74 82,71 71,00 

83192 16,83 78,16 71,04 

83386,9 15,40 74,17 72,41 

83581,9 15,39 70,56 72,71 

83776,8 16,58 67,15 78,41 

83971,7 17,97 65,17 85,64 

84176,9 19,63 99,07 76,94 

84382,1 21,52 94,10 71,33 

84587,3 23,73 89,12 71,31 

84792,5 26,03 86,88 69,86 

84997,7 28,34 83,99 69,79 

85202,9 30,68 81,71 69,20 

85408,1 32,94 79,30 69,16 

85613,3 35,12 77,17 68,96 

85818,5 37,20 75,04 69,02 

86023,7 39,13 73,20 69,06 

86228,9 40,95 71,41 69,15 

86434,1 42,59 69,79 69,42 

86639,3 44,14 68,33 69,48 

86844,4 45,51 66,88 70,02 

87049,6 46,83 65,76 70,00 

87254,8 47,98 64,58 71,16 

87460 49,08 64,14 70,80 

87665,2 50,00 63,61 75,18 

87870,4 50,59 66,99 82,35 

88065,3 51,75 73,02 75,41 

88260,3 52,62 71,57 70,81 

88455,2 53,36 69,66 71,22 

88650,2 54,15 69,88 70,07 
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L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

88845,1 54,82 69,43 70,21 

89040 55,55 69,52 69,78 

89235 56,19 69,28 69,88 

89429,9 56,86 69,18 69,72 

89624,8 57,45 68,90 69,84 

89819,8 58,04 68,65 69,80 

90014,7 58,57 68,31 69,97 

90209,7 59,08 68,03 69,98 

90404,6 59,55 67,64 70,27 

90599,5 60,01 67,30 70,30 

90794,5 60,40 66,89 70,84 

90989,4 60,80 66,69 70,78 

91184,3 61,15 66,10 71,91 

91379,3 61,52 66,13 71,42 

91574,2 61,79 65,53 75,85 

91769,1 61,99 67,94 82,82 

91964,1 62,40 71,69 75,79 

92159 62,69 67,82 71,44 

92354 62,96 65,32 72,01 

92548,9 63,21 65,80 70,99 

92743,8 63,43 65,54 71,16 

92938,8 63,67 65,97 70,76 

93133,7 63,89 66,05 70,83 

93328,6 64,09 66,29 70,64 

93523,6 64,29 66,39 70,73 

93718,5 64,50 66,52 70,64 

93913,5 64,68 66,57 70,78 

94108,4 64,84 66,67 70,74 

94303,3 65,01 66,63 70,99 

94498,3 65,16 66,66 70,98 

94693,2 65,31 66,54 71,45 

94888,1 65,44 66,56 71,35 

95083,1 65,57 66,28 72,44 

95278 65,70 66,64 71,84 

95472,9 65,83 66,25 76,25 

95667,9 65,93 69,05 83,30 

95862,8 65,99 73,12 76,18 

96057,7 66,03 68,99 71,82 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

96252,7 66,03 66,14 72,45 

96447,6 66,05 66,45 71,36 

96642,5 66,03 66,04 71,49 

96837,5 66,03 66,30 71,04 

97032,4 66,04 66,23 71,06 

97227,4 66,05 66,29 70,82 

97422,3 66,06 66,21 70,81 

97617,2 66,07 66,18 70,65 

97812,2 66,07 66,05 70,61 

98007,1 66,05 65,93 70,53 

98202 66,06 65,78 70,49 

98397 66,07 65,65 70,47 

98591,9 66,05 65,53 70,45 

98786,9 66,04 65,42 70,42 

98981,8 66,04 65,33 70,41 

99176,7 66,04 65,31 70,41 

99391,7 66,04 65,31 70,41 

99630,6 66,04 65,32 70,40 

M.O. 64,51 76,79 88,45 

MAX 131,04 188,78 195,58 

MIN 10,91 21,68 46,66 
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Κατανομή S. Mises Εξωτερικού Καταστρώματος (Trunk Deck) 

 
Εικόνα 49. Οπτική απεικόνιση εξωτερικού καταστρώματος (trunk deck) κοντά σε άνοιγμα liquid dome 
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Trunk Deck 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

0 80,68 80,81 78,89 72,98 

194,93 80,67 80,81 78,89 72,98 

389,867 80,67 80,82 78,88 73,00 

584,797 80,67 80,83 78,86 72,99 

779,734 80,69 80,86 78,81 72,98 

974,664 80,71 80,87 78,76 72,97 

1169,59 80,72 80,89 78,69 72,96 

1364,53 80,75 80,92 78,60 72,96 

1559,46 80,80 80,94 78,47 73,01 

1754,39 80,84 80,97 78,32 73,07 

1949,33 80,88 80,98 78,11 73,10 

2144,26 80,95 81,02 77,90 73,22 

2339,2 81,02 80,97 77,58 73,21 

2534,13 81,11 81,04 77,25 73,58 

2729,05 81,20 80,89 76,71 73,45 

2923,99 81,32 81,05 76,26 74,27 

3118,92 81,42 80,79 75,42 74,17 

3313,85 81,62 81,29 75,11 75,92 

3508,78 81,79 81,01 73,82 76,80 

3703,72 82,14 84,39 74,38 82,56 

3898,63 82,51 89,29 76,81 90,56 

4093,52 82,14 84,42 74,44 82,21 

4288,46 81,82 81,05 73,85 76,59 

4483,39 81,65 81,35 75,13 75,74 

4678,32 81,45 80,86 75,42 73,89 

4873,26 81,37 81,13 76,26 73,93 

5068,19 81,27 81,01 76,63 73,01 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

5263,13 81,23 81,18 77,07 73,04 

5458,05 81,17 81,13 77,30 72,61 

5652,99 81,13 81,24 77,50 72,57 

5847,92 81,10 81,20 77,52 72,38 

6042,86 81,10 81,26 77,52 72,41 

6237,79 81,09 81,20 77,34 72,30 

6432,73 81,10 81,27 77,13 72,60 

6627,66 81,11 81,14 76,69 72,44 

6822,59 81,15 81,29 76,33 73,19 

7017,52 81,17 81,07 75,52 73,09 

7212,46 81,28 81,64 75,24 74,80 

7407,38 81,39 81,46 73,97 75,80 

7602,33 81,60 85,08 74,46 81,73 

7797,23 81,91 90,28 76,99 89,19 

7992,13 81,55 85,21 74,80 80,74 

8187,07 81,17 81,50 74,26 75,53 

8382 80,95 81,69 75,60 74,80 

8576,94 80,70 81,08 75,93 73,01 

8771,87 80,53 81,28 76,80 73,04 

8966,8 80,33 81,11 77,20 72,15 

9161,73 80,18 81,25 77,68 72,19 

9356,67 79,98 81,17 77,94 71,77 

9551,61 79,77 81,22 78,12 71,77 

9746,54 79,62 81,17 78,14 71,61 

9941,48 79,39 81,23 78,11 71,65 

10136,4 79,20 81,16 77,94 71,55 

10331,3 78,88 81,21 77,73 71,83 

10526,3 78,61 81,05 77,27 71,67 

10721,2 78,14 81,20 76,88 72,42 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

10916,1 77,77 81,00 76,04 72,35 

11111,1 76,93 81,59 75,70 73,99 

11306 76,28 81,51 74,39 75,09 

11501 74,61 85,42 74,91 80,97 

11695,9 72,57 90,87 77,24 86,86 

11890,8 74,74 85,44 70,94 77,71 

12085,7 76,75 81,22 70,72 72,96 

12280,6 77,58 81,05 72,11 72,24 

12475,6 78,64 80,03 72,48 70,45 

12670,5 79,27 79,91 73,32 70,41 

12865,4 80,03 79,38 73,71 69,50 

13060,4 80,61 79,18 74,15 69,47 

13255,3 81,34 78,79 74,37 68,98 

13450,3 82,00 78,58 74,56 68,88 

13645,2 82,87 78,24 74,60 68,67 

13840,1 83,65 78,01 74,57 68,64 

14035,1 84,80 77,68 74,41 68,45 

14230 85,79 77,49 74,21 68,63 

14425 87,51 77,13 73,82 68,38 

14619,9 88,89 77,03 73,45 68,94 

14814,8 91,93 76,66 72,69 68,74 

15009,8 93,91 77,01 72,28 70,14 

15204,7 100,62 76,79 70,92 71,11 

15399,6 105,18 80,31 70,73 76,64 

15594,6 104,38 85,47 72,53 82,44 

15789,5 104,21 80,54 71,03 74,23 

15984,4 91,90 76,53 71,25 70,11 

16179,3 80,08 76,46 72,99 69,61 

16374,3 74,69 75,65 73,64 67,94 
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L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

16569,2 69,52 75,62 74,75 67,91 

16764,2 66,15 75,22 75,39 66,99 

16959,1 63,39 75,13 76,06 66,88 

17154 61,28 74,82 76,48 66,32 

17349 59,68 74,64 76,85 66,10 

17543,9 58,30 74,33 77,02 65,74 

17738,9 57,23 74,07 77,08 65,51 

17933,8 56,13 73,69 76,90 65,13 

18128,8 55,19 73,38 76,55 65,05 

18323,7 54,21 72,85 75,90 64,54 

18518,6 53,41 72,49 75,01 64,71 

18713,6 52,42 71,78 73,53 64,03 

18908,5 52,00 71,53 71,71 64,73 

19103,5 51,19 70,91 68,92 64,73 

19298,4 53,12 72,68 65,31 69,12 

19493,3 55,94 74,20 62,86 74,13 

19688,3 51,29 67,25 61,97 66,87 

19883,2 47,06 61,81 63,81 64,28 

20078,1 45,71 60,25 65,59 64,94 

20273,1 43,78 58,72 66,14 64,22 

20468 42,43 57,93 66,49 64,99 

20663 40,78 57,02 66,20 64,75 

20857,9 39,18 56,45 65,71 65,17 

21052,9 37,40 55,75 64,86 65,11 

21247,8 35,54 55,22 63,88 65,29 

21442,7 33,45 54,58 62,70 65,36 

21637,7 31,23 53,95 61,42 65,55 

21832,6 28,77 53,23 60,00 65,52 

22027,6 26,16 52,43 58,46 65,71 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

22222,5 23,30 51,57 56,77 65,50 

22417,4 20,37 50,61 54,86 65,64 

22612,4 17,42 49,73 52,82 65,13 

22807,3 14,82 48,95 50,21 65,42 

23002,3 13,34 48,01 47,29 64,91 

23197,2 14,25 47,33 42,91 67,80 

23392,1 17,88 54,11 39,01 71,20 

23579,6 22,92 64,87 42,65 66,01 

23767 27,17 72,06 48,90 65,57 

23954,5 30,21 79,76 52,88 67,75 

24141,9 32,59 88,21 56,59 68,24 

24329,3 34,35 97,12 59,60 69,71 

24516,8 35,50 106,90 62,43 70,59 

24704,2 36,02 117,57 65,02 71,96 

24891,7 35,91 128,98 67,43 72,71 

25079,1 35,01 141,40 69,86 74,11 

25266,5 34,38 156,47 72,03 75,28 

25454 34,23 164,81 74,60 77,44 

25641,4 14,70 84,08 76,56 79,15 

25828,8 16,08 90,69 80,20 82,63 

26016,3 25,35 100,24 82,18 86,61 

26203,7 42,32 116,94 90,50 93,84 

26391,1 53,21 139,96 100,20 97,15 

26586   148,03 79,09 86,90 

26780,9   124,43 73,70 81,65 

26975,8   116,15 73,29 79,35 

27170,8   110,40 71,80 76,89 

27365,7   106,04 71,55 76,28 

27560,6   102,66 70,96 75,07 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

27755,6   99,81 70,71 74,87 

27950,5   97,53 70,41 74,32 

28145,4   95,60 70,28 74,20 

28340,4   93,99 70,16 73,91 

28535,3   92,60 70,11 73,80 

28730,2   91,36 70,08 73,37 

28925,2   90,25 70,08 73,19 

29120,1   89,23 70,00 72,06 

29315   88,31 69,88 71,72 

29510   87,48 69,36 69,52 

29704,9   86,91 68,96 69,10 

29899,9   86,06 67,24 66,64 

30094,8   87,54 65,62 72,71 

30289,7   89,13 67,04 80,20 

30484,6   85,59 68,38 69,85 

30679,6   83,06 70,09 70,55 

30874,5   83,09 71,88 75,30 

31069,5   82,78 72,89 75,74 

31264,4   82,85 74,02 77,86 

31459,3   83,38 74,81 78,09 

31654,3   84,55 75,52 79,01 

31849,2   87,41 76,08 79,04 

32044,1   96,20 76,56 79,25 

32239,1 37,51 85,91 76,93 79,16 

32434 35,55 76,23 77,21 79,00 

32628,9 31,24 71,24 77,37 78,37 

32823,8 26,78 65,88 77,34 77,93 

33018,8 22,78 62,18 77,05 76,21 

33213,7 19,25 58,87 76,43 75,36 
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L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

33408,6 16,41 56,43 75,30 71,80 

33603,6 13,99 54,81 73,16 70,48 

33798,5 12,03 53,79 70,02 65,63 

33993,5 10,29 53,71 63,28 72,41 

34188,4 28,65 112,62 58,20 83,14 

34383,3 31,52 107,22 64,04 70,16 

34578,2 35,40 101,10 71,38 71,19 

34773,2 38,53 98,04 74,45 78,12 

34968,1 42,15 94,50 76,92 79,18 

35163 45,37 91,77 78,38 82,25 

35358 48,61 89,37 79,49 82,73 

35552,9 51,59 87,54 80,25 84,02 

35747,8 54,44 85,93 80,81 84,14 

35942,7 57,06 84,65 81,18 84,43 

36137,7 59,50 83,46 81,42 84,33 

36332,6 61,62 82,51 81,52 84,09 

36527,5 63,58 81,57 81,46 83,38 

36722,4 65,24 80,84 81,21 82,95 

36917,4 66,84 80,07 80,67 81,18 

37112,3 68,04 79,53 79,69 80,44 

37307,2 69,23 78,76 78,16 76,80 

37502,1 69,71 78,42 75,30 75,89 

37697,1 70,24 77,75 71,23 70,59 

37892 68,92 80,85 62,34 77,26 

38086,9 66,96 85,81 69,60 95,49 

38281,8 70,32 83,85 76,62 83,42 

38476,8 73,04 82,80 85,65 80,05 

38671,7 74,00 83,84 90,22 87,57 

38866,6 75,21 84,17 94,00 89,04 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

39061,5 75,85 84,95 96,37 92,98 

39256,5 76,68 85,32 98,20 93,84 

39451,4 77,31 85,82 99,42 95,60 

39646,3 78,11 86,07 100,28 95,94 

39841,2 78,79 86,39 100,75 96,46 

40036,1 79,60 86,58 100,98 96,39 

40231 80,27 86,89 100,91 96,28 

40425,9 81,05 87,06 100,56 95,60 

40620,8 81,65 87,40 99,84 95,12 

40815,7 82,36 87,57 98,72 93,13 

41010,7 82,74 87,96 96,93 92,27 

41205,6 83,29 87,99 94,45 88,24 

41400,5 83,03 88,66 90,37 87,14 

41595,4 82,86 88,64 84,94 81,10 

41790,4 80,29 92,02 74,83 89,65 

41985,3 77,11 96,15 66,80 106,77 

42180,1 81,45 91,06 74,58 88,87 

42375,1 85,11 87,97 85,34 83,62 

42570 86,44 88,42 90,65 90,46 

42764,9 87,88 88,06 94,89 91,39 

42959,8 88,48 88,43 97,47 95,12 

43154,8 89,24 88,46 99,48 95,77 

43349,7 89,65 88,74 100,79 97,53 

43544,6 90,18 88,88 101,72 97,87 

43739,5 90,46 89,17 102,26 98,45 

43934,4 90,84 89,34 102,50 98,46 

44129,3 91,02 89,69 102,42 98,43 

44324,2 91,34 89,95 102,05 97,82 

44519,1 91,39 90,39 101,27 97,48 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

44714 91,58 90,66 100,06 95,63 

44908,9 91,35 91,24 98,12 95,03 

45103,8 91,31 91,49 95,51 91,18 

45298,8 90,25 92,46 91,15 90,40 

45493,7 89,31 92,72 85,52 84,33 

45688,6 85,51 96,93 74,76 92,75 

45883,5 81,09 102,16 66,29 111,02 

46078,4 85,89 96,74 74,75 92,45 

46273,3 90,12 92,87 86,06 85,70 

46468,2 91,50 92,96 91,75 92,24 

46663,2 92,97 92,33 96,30 93,03 

46858,1 93,43 92,47 99,06 96,85 

47053 94,08 92,27 101,18 97,44 

47247,9 94,33 92,39 102,55 99,24 

47442,8 94,72 92,34 103,49 99,57 

47637,7 94,84 92,52 104,02 100,18 

47832,6 95,08 92,62 104,22 100,23 

48027,5 95,10 92,87 104,09 100,23 

48222,4 95,27 93,09 103,66 99,67 

48417,3 95,13 93,53 102,79 99,37 

48612,3 95,16 93,78 101,51 97,57 

48807,2 94,71 94,41 99,49 97,04 

49002,1 94,43 94,71 96,81 93,29 

49197 93,11 95,97 92,45 92,73 

49391,9 91,90 96,64 86,83 86,50 

49586,9 87,75 101,89 76,10 94,56 

49781,7 82,92 108,20 67,86 113,56 

49976,6 87,69 101,80 76,03 94,57 

50171,6 91,98 96,57 86,82 86,41 
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L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

50366,5 93,24 95,97 92,34 92,55 

50561,4 94,62 94,73 96,73 93,17 

50756,3 94,94 94,45 99,39 96,94 

50951,2 95,39 93,82 101,38 97,48 

51146,1 95,41 93,58 102,66 99,23 

51341 95,56 93,16 103,50 99,53 

51535,9 95,46 92,99 103,90 100,10 

51730,8 95,47 92,75 104,02 100,10 

51925,7 95,29 92,70 103,79 100,08 

52120,6 95,21 92,57 103,23 99,50 

52315,6 94,86 92,65 102,26 99,20 

52510,5 94,66 92,58 100,86 97,38 

52705,4 93,99 92,86 98,72 96,76 

52900,3 93,51 92,78 95,95 92,98 

53095,2 91,97 93,48 91,33 92,23 

53290,1 90,54 93,51 85,63 85,67 

53485,1 86,09 97,57 74,21 92,26 

53680 81,07 103,10 65,68 110,90 

53874,8 85,81 97,63 74,23 92,64 

54069,8 89,97 93,20 84,98 84,00 

54264,7 91,11 92,80 90,63 90,01 

54459,6 92,35 91,73 95,02 90,78 

54654,5 92,52 91,46 97,63 94,66 

54849,5 92,85 90,83 99,58 95,32 

55044,4 92,76 90,53 100,77 97,21 

55239,3 92,83 90,05 101,52 97,56 

55434,2 92,63 89,81 101,89 98,17 

55629,1 92,57 89,45 101,92 98,19 

55824 92,29 89,25 101,65 98,17 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

56018,9 92,15 88,96 101,09 97,62 

56213,8 91,77 88,88 100,11 97,31 

56408,7 91,53 88,63 98,74 95,58 

56603,6 90,89 88,65 96,67 94,94 

56798,5 90,44 88,31 94,00 91,22 

56993,5 89,11 88,70 89,60 90,32 

57188,4 87,87 88,38 84,16 83,46 

57383,4 84,16 91,66 73,05 88,49 

57578,2 79,92 96,67 65,03 106,45 

57773,1 83,57 92,00 73,24 89,33 

57968,1 86,60 88,23 83,34 80,39 

58163 87,21 88,02 88,71 86,26 

58357,9 87,87 87,14 92,77 87,30 

58552,8 87,69 86,92 95,17 91,30 

58747,7 87,65 86,32 96,90 92,12 

58942,6 87,25 86,00 97,95 94,07 

59137,6 87,02 85,48 98,58 94,51 

59332,5 86,49 85,13 98,84 95,17 

59527,4 85,99 84,69 98,80 95,28 

59722,3 85,33 84,32 98,48 95,29 

59917,2 84,82 83,82 97,89 94,77 

60112,1 84,06 83,48 96,95 94,44 

60307 83,45 82,92 95,66 92,77 

60501,9 82,40 82,59 93,74 92,06 

60696,9 81,52 81,87 91,28 88,39 

60891,8 79,57 81,72 87,31 87,18 

61086,7 77,82 80,83 82,43 79,96 

61281,7 73,14 82,86 72,56 82,96 

61476,6 67,69 86,76 64,86 98,43 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

61671,5 72,26 83,44 68,56 82,38 

61866,4 76,45 81,15 77,55 73,99 

62061,3 77,45 81,47 82,13 79,52 

62256,3 78,73 81,04 85,40 80,79 

62451,2 78,97 81,04 87,21 84,77 

62646,1 79,44 80,68 88,41 85,75 

62841 79,50 80,47 89,04 87,73 

63036 79,79 80,10 89,35 88,30 

63230,9 79,85 79,82 89,39 89,03 

63425,8 80,09 79,44 89,23 89,22 

63620,7 80,14 79,18 88,89 89,31 

63815,6 80,47 78,81 88,35 88,94 

64010,5 80,52 78,61 87,61 88,68 

64205,5 81,03 78,22 86,60 87,28 

64400,4 81,01 78,13 85,21 86,64 

64595,3 82,01 77,67 83,40 83,33 

64790,2 81,60 77,84 80,57 82,05 

64985,2 84,23 77,25 76,97 74,98 

65180,1 82,35 79,34 69,33 75,25 

65375 76,73 82,39 63,44 89,40 

65569,9 78,95 79,05 68,53 77,10 

65764,9 72,88 77,74 75,84 69,30 

65959,8 65,70 78,69 79,64 74,52 

66154,8 63,68 78,98 82,15 76,05 

66349,7 61,31 79,64 83,60 79,92 

66544,6 60,54 79,98 84,48 80,98 

66739,5 59,94 80,45 84,96 82,87 

66934,5 59,88 80,66 85,14 83,43 

67129,4 60,05 80,98 85,13 84,15 
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L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

67324,3 60,34 81,19 84,96 84,38 

67519,2 60,82 81,48 84,69 84,55 

67714,1 61,23 81,65 84,28 84,33 

67909,1 61,79 81,94 83,80 84,24 

68104 62,15 82,02 83,10 83,26 

68298,9 62,73 82,32 82,37 82,98 

68493,9 63,00 82,21 81,25 80,71 

68688,8 63,87 82,70 80,40 80,25 

68883,7 63,93 82,21 78,76 75,48 

69078,7 66,22 83,57 77,84 76,45 

69273,6 69,21 84,74 76,55 87,33 

69478,7 67,19 79,20 73,92 77,97 

69684 66,79 77,08 75,53 71,98 

69889,1 67,87 78,70 77,48 74,92 

70094,3 68,49 79,92 77,96 75,35 

70299,5 69,36 81,66 78,66 77,59 

70504,7 70,01 83,28 78,82 77,86 

70709,9 70,73 85,16 79,00 78,86 

70915,1 71,33 87,04 79,06 78,86 

71120,3 71,96 89,05 79,15 79,12 

71325,5 72,59 91,27 79,31 79,19 

71530,7 73,20 93,51 79,47 79,18 

71735,8 73,91 96,14 79,81 79,52 

71941 74,51 98,68 80,02 79,41 

72146,2 75,44 101,87 80,69 80,30 

72351,4 75,89 104,81 80,86 80,52 

72556,6 77,51 109,13 82,56 82,51 

72761,8 77,83 112,94 82,95 84,40 

72967 84,31 124,51 89,51 89,05 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

73172,1 91,57 137,47 97,99 94,28 

73359,5 79,43 129,72 76,37 85,89 

73547 67,12 122,46 70,06 78,46 

73734,4 61,55 122,40 68,73 74,78 

73921,8 54,81 121,43 65,97 71,42 

74109,3 49,21 121,61 64,49 69,93 

74296,7 43,13 121,34 62,54 67,92 

74484,1 37,28 121,58 60,83 66,93 

74671,6 31,25 121,25 58,94 65,54 

74859 25,39 120,72 57,03 64,71 

75046,5 19,96 122,27 54,99 63,47 

75233,9 17,50 124,41 52,72 62,74 

75421,4 21,18 67,00 50,31 61,25 

75608,8 29,20 61,63 47,20 60,61 

75796,3 38,16 61,77 44,07 58,71 

75983,7 45,90 61,84 38,58 58,64 

76171,2 49,23 65,29 34,49 62,63 

76366,1   70,34 37,95 59,99 

76561   60,70 42,23 58,06 

76756   56,64 44,69 58,58 

76950,9   55,65 47,07 58,44 

77145,9   55,49 48,87 59,00 

77340,8   56,24 50,55 58,88 

77535,8   57,27 52,03 59,11 

77730,7   58,50 53,41 58,98 

77925,7   59,77 54,70 59,00 

78120,6   60,98 55,87 58,89 

78315,6   62,14 56,96 58,85 

78510,5   63,22 57,89 58,67 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

78705,4   64,25 58,71 58,74 

78900,4   65,21 59,25 58,37 

79095,3   66,13 59,60 58,61 

79290,3   66,98 59,42 57,99 

79485,2   68,07 59,03 58,61 

79680,2   68,78 57,55 57,84 

79875,1   72,10 55,78 59,60 

80070,1   75,99 56,79 66,24 

80265   73,98 59,85 62,74 

80459,9   71,96 63,41 59,23 

80654,9   72,56 66,04 59,38 

80849,8   73,06 67,80 59,05 

81044,8   74,03 69,21 59,90 

81239,7   75,49 70,13 60,01 

81434,7   77,59 70,82 60,70 

81629,6   81,37 71,27 60,98 

81824,6   89,88 71,58 61,50 

82019,5 41,40 81,73 71,70 61,93 

82214,5 38,66 73,64 71,69 62,47 

82409,4 32,96 68,71 71,53 62,81 

82604,4 27,45 63,42 71,29 63,47 

82799,3 22,65 59,81 70,86 63,67 

82994,2 18,53 56,49 70,41 64,69 

83189,2 15,27 54,04 69,54 64,77 

83384,1 12,69 52,58 69,06 66,34 

83579,1 10,95 52,32 67,43 66,66 

83774 10,38 55,81 67,30 69,79 

83968,9 34,74 110,45 68,80 77,53 

84174,1 36,55 103,19 67,13 73,09 



[129] 
 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

84379,3 39,51 95,76 67,33 68,18 

84584,5 42,25 93,20 68,60 67,27 

84789,7 45,24 89,92 68,83 66,23 

84994,9 48,03 87,43 69,43 66,57 

85200,1 50,76 85,13 69,63 66,16 

85405,3 53,31 83,36 69,84 66,48 

85610,5 55,65 81,71 69,87 66,40 

85815,7 57,82 80,37 69,85 66,66 

86020,9 59,81 79,22 69,74 66,86 

86226,1 61,54 78,22 69,52 67,02 

86431,3 63,15 77,52 69,26 67,56 

86636,5 64,54 76,86 68,83 67,70 

86841,8 65,80 76,66 68,45 68,70 

87046,9 66,92 76,43 67,67 68,86 

87252,1 67,94 77,08 67,32 70,76 

87457,3 68,91 77,56 65,96 71,78 

87662,5 69,77 82,97 65,79 76,25 

87867,7 70,48 90,90 84,17 87,70 

88062,6 70,70 88,30 80,73 84,67 

88257,6 70,89 84,96 79,12 78,66 

88452,5 71,04 84,71 80,18 77,30 

88647,4 71,26 84,03 80,18 75,57 

88842,3 71,54 84,08 80,86 75,52 

89037,3 71,81 83,78 81,09 74,69 

89232,2 72,16 83,71 81,42 74,78 

89427,1 72,51 83,43 81,51 74,38 

89622,1 72,92 83,25 81,58 74,40 

89817 73,34 82,94 81,49 74,27 

90011,9 73,82 82,72 81,35 74,37 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

90206,9 74,27 82,42 81,04 74,33 

90401,8 74,78 82,27 80,71 74,71 

90596,7 75,27 81,89 80,14 74,62 

90791,6 75,82 81,84 79,65 75,46 

90986,6 76,34 81,40 78,73 75,37 

91181,5 77,00 81,70 78,39 77,16 

91376,4 77,62 81,20 77,04 77,82 

91571,4 78,50 84,24 77,80 83,05 

91766,3 79,36 88,73 80,23 91,73 

91961,2 78,97 83,90 77,20 84,11 

92156,1 78,60 80,70 76,27 77,90 

92351 78,47 81,00 77,40 76,79 

92546 78,34 80,53 77,49 75,00 

92740,9 78,34 80,76 78,20 75,07 

92935,8 78,31 80,62 78,46 74,27 

93130,8 78,37 80,73 78,84 74,40 

93325,7 78,41 80,64 78,98 74,08 

93520,6 78,51 80,69 79,12 74,17 

93715,5 78,60 80,61 79,12 74,12 

93910,5 78,76 80,60 79,07 74,30 

94105,4 78,91 80,46 78,86 74,32 

94300,3 79,16 80,44 78,64 74,80 

94495,3 79,39 80,21 78,20 74,76 

94690,2 79,79 80,25 77,85 75,70 

94885,1 80,13 79,87 77,07 75,67 

95080 80,84 80,20 76,89 77,54 

95275 81,43 79,74 75,69 78,40 

95469,9 82,54 82,58 76,59 84,08 

95664,8 83,94 86,99 79,30 92,52 

L 0 CL 
2655 
CL 

10525 
CL 

13530 
CL 

95859,7 82,79 82,58 76,52 84,41 

96054,6 81,72 79,75 75,59 78,50 

96249,6 81,31 80,21 76,74 77,51 

96444,5 80,80 79,88 76,94 75,70 

96639,4 80,62 80,25 77,74 75,74 

96834,4 80,37 80,22 78,11 74,90 

97029,3 80,30 80,46 78,60 74,96 

97224,2 80,19 80,46 78,87 74,48 

97419,1 80,17 80,58 79,18 74,48 

97614,1 80,13 80,60 79,39 74,30 

97809 80,15 80,66 79,56 74,23 

98003,9 80,20 80,69 79,70 74,18 

98198,9 80,23 80,71 79,83 74,14 

98393,8 80,26 80,72 79,92 74,07 

98588,7 80,31 80,73 79,97 74,04 

98783,7 80,35 80,74 80,00 74,04 

98978,6 80,39 80,74 80,04 74,01 

99173,5 80,43 80,74 80,06 74,00 

99368,4 80,47 80,74 80,09 73,99 

99563,4 80,47 80,73 80,10 74,00 

M.O. 70,48 83,92 77,64 78,30 

MAX 105,18 164,81 104,22 113,56 

MIN 10,29 47,33 34,49 57,84 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 

1. Common Structural Rules For Double Hull Oil Tankers (Edition July 2012) 

2. Strength Analysis of Hull Structure in Liquefied Gas Carriers with Membrane Tanks (DNV 

Classification Notes No 31.9 October 2008) 

3. Hull Structural Design Ships with Length 100 Metres and Above (DNV Part 3 Chapter 1 January 

2008) 

4. Newbuildings Special Service and Type – Additional Class Liquefied Gas Carriers (Rules for 

Classification of Ships Part 5 Chapter 5  DNV) 

5. Rules on Materials and Welding for the Classification of Marine Units (Berau Veritas) 

6. Σημειώσεις Αντοχής Πλοίου (Αναπληρωτής Καθηγητής Μ. Σαμουηλίδης Αθήνα 2010) 

7. Σημειώσεις Πεπερασμένων Στοιχείων – Ασκήσεις/tutorials σε προβλήματα με χρήση Προγράμματος 

Πεπερασμένων Στοιχείων (Μ. Τούλιος     

8. Η Μέθοδος των Πεπερασμένων Στοιχείων στη Στατική και Δυναμική Ανάλυση των Κατασκευών - 

Εφαρμογές στο Υπολογιστικό Πρόγραμμα Πεπερασμένων Στοιχείων Abaqus  ( Υ.Δ. Ι.Ν. Μαρινάτος) 

9. Getting Started with Abaqus 

10. CSR Harmonisation Direct Strength Analysis September 2012 (Presentation) 

11. GTT - Containment system (Athens Seminar February 2012) 

12. Ship Design and Construction (Written by an International Group of Authorities Thomas Lamb, Editor) 

13. Σχέδιο Πλοίου – Midship Section & Typ. Cofferdam Bulkead 

14. Σχέδιο Πλοίου – Construction Profile & Deck Plan 

15. Σχέδιο Πλοίου –Shell Expansion 

16. Σχέδιο Πλοίου – Capacity Plan with DWT Scale 
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