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ΔΗΑΓΧΓΖ 

Ο άλζξσπνο ρξεζηκνπνηεί κέηαιια εδψ θαη πεξίπνπ 7 ρηιηάδεο ρξφληα. Σα 200 ρξφληα απφ 

ηελ βηνκεραληθή επαλάζηαζε θαη ηα πεξίπνπ 100 απφ ηελ βηνκεραληθή παξαγσγή ηνπ 

αινπκηλίνπ, κνηάδνπλ ζαλ έλαο θφθθνο άκκνπ ζηελ θιεςχδξα ηεο ηζηνξίαο. ε αληίζεζε κε 

ηνλ ραιθφ, ηνλ ρξπζφ θαη ηνλ ζίδεξν, ην αινπκίλην δελ ππάξρεη ζηελ θχζε ζε απιέο ρεκηθέο 

ελψζεηο εχθνια δηαζπάζηκεο, έηζη ε απνκφλσζε ηνπ κεηάιινπ απηνχ θαζπζηέξεζε 

ηδηαίηεξα.  

ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία, γίλεηαη πξνζπάζεηα παξνπζίαζεο ηνπ αινπκηλίνπ σο 

δνκηθφ πιηθφ, ηεο ρξεζηκνπνίεζεο απηνχ ζε έξγα Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ, ηε ρξήζε ηνπ ΔΚ 9 

ζηηο θαηαζθεπέο αινπκηλίνπ, θαζψο θαη ηνλ έιεγρν ηνπ αινπκηλίνπ ζε νξηαθέο θαηαζηάζεηο 

αζηνρίαο φπσο, ζιίςε, θάκςεο, θάκςε θαη δηάηκεζε, θάκςε θαη αμνληθή δχλακε θιπ.. 

Γίλεηαη παξνπζίαζε φισλ ησλ πην πάλσ ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν ελψ γηα ηελ αληνρή ζε θάκςε 

γίλεηαη παξάιιεια θαη πεηξακαηηθή δηεξεχλεζε. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ πεηξακάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θνηινδνθνί αινπκηλίνπ 50x50x2, 

80x80x4, 100x100x2 θαη 100x100x4. Οη δηαηνκέο ππνβιήζεθαλ ζε θάκςε κέζσ ηεο 

ζπζθεπήο «CONTROLS, 50-C1400/*-50-C1401/*», φπνπ θαη έγηλε θαηαγξαθή ησλ 

απνηειεζκάησλ (παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 3). Σα πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα, αθνχ θαηαγξάθεθαλ, ζπγθξίζεθαλ κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ηελ εθαξκνγή ησλ εμηζψζεσλ, πνπ αθνξνχλ ηελ θάκςε, ηνπ ΔΚ 9.  

Ζ εμαγσγή ησλ πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ, έγηλε αθνχ θξαηήζεθαλ ζηαζεξνί φινη νη 

ππφινηπνη παξάγνληεο φπσο ην άλνηγκα (60 εθαηνζηά), ην πιηθφ πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα 

(θξάκα αινπκηλίνπ), θαη άιιαδε κφλν ε δηαηνκή ησλ δνθηκίσλ. πλνιηθά, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

14 δνθίκηα, εθ ησλ νπνίσλ ηα 8 ππνβιήζεθαλ ζε θεληξηθή θφξηηζε κε έλα θνξηίν θαη ηα 6 ζε 

δπν θνξηία έθθεληξα (ίζεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ θνξηίσλ θαη ησλ ζηεξίμεσλ) ηνπ 

δνθηκίνπ. 

Απφ ηηο πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο, θαηαγξάθεθε ε δχλακε ε νπνία αληηζηνηρεί ζην φξην 

ζξαχζεο ηεο δηαηνκήο ηνπ δνθηκίνπ. Γλσξίδνληαο ηελ δχλακε, εθαξκφδνπκε ηηο ζηαηηθέο 

εμηζψζεηο θάκςε γηα επηβνιή ελφο θαη δπν θνξηίσλ, ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ 

ζπγθξίλνληαη κε ηηο αληίζηνηρεο εμηζψζεηο ηνπ ΔΚ 9. 

Σέινο, δεκηνπξγήζεθαλ γξαθηθέο παξαζηάζεηο, πνπ πεξηγξάθνπλ, ηελ ζρέζε ηεο κεηαμχ ηεο 

ζεσξεηηθήο ξνπήο θαη ηεο πεηξακαηηθήο ηηκήο ηεο ξνπήο γηα θάζε δηαηνκή. 



1 

 

1. Σν αινπκίλην κέζα από ηνλ Δπξσθώδηθα 9 

1.1. Αινπκίλην 

1.1.1. Γεληθά 

Σν αινπκίλην πνπ σο ρεκηθφ ζηνηρείν απνκνλψζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Whöler ην 

1827, κφιηο πξφζθαηα άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη καδί κε ηα θξάκαηά ηνπ σο δνκηθφ πιηθφ 

ζε θέξνληεο νξγαληζκνχο έξγσλ Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ. Ζ βηνκεραληθή παξαγσγή ηνπ 

αινπκηλίνπ μεθίλεζε ην 1886 κεηά ηελ αλαθάιπςε ηεο ειεθηξνιπηηθήο δηαδηθαζίαο 

παξαγσγήο ηνπ απφ ηνλ Γάιιν Paul Luis Touissant Hérnoult θαη ηαπηφρξνλα θαη αλεμάξηεηα 

απφ ηνλ Ακεξηθαλφ Charles Martin Hall. Σν αινπκίλην θαη ηα θξάκαηά ηνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξρηθά ζε εθαξκνγέο φπνπ νη ηδηφηεηέο ηνπ ην έθαλαλ αλαληηθαηάζηαην 

(π.ρ. ζηελ αεξνλαππεγηθή απφ ηα Zeppelin κέρξη ηα Concorde), φκσο πνιχ ζχληνκα ε ρξήζε 

ηνπ επεθηάζεθε ζε πιήζνο άιινπ ηχπνπ εθαξκνγψλ (αξρηηεθηνληθέο εθαξκνγέο, πιαίζηα 

θνπθσκάησλ, ζηα κέζα κεηαθνξψλ, ζηε λαππεγηθή, ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία θ.ν.θ.). 

Παξάιιεια, ηε δεθαεηία ηνπ „50, ηα θξάκαηα αινπκηλίνπ άξρηζαλ λα εκθαλίδνληαη ζηελ 

αλέγεξζε θεξφλησλ νξγαληζκψλ ζε θαηαζθεπέο Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ ζηελ Δπξψπε σο 

ελαιιαθηηθή ιχζε ζηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ πνπ κέρξη ηφηε θαηαζθεπαδφηαλ απνθιεηζηηθά 

απφ δνκηθφ ράιπβα. Ζ παληειήο φκσο έιιεηςε ζρεηηθψλ Πξνδηαγξαθψλ, πζηάζεσλ 

ρεδηαζκνχ θαη Καλνληζκψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξψηεο απηήο πεξηφδνπ, πεξηφξηζε ην 

εχξνο απηνχ ηνπ είδνπο εθαξκνγψλ ηνπ αινπκηλίνπ θαζψο έθαλε ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ θηηξίσλ 

απφ αινπκίλην κηα επίπνλε θαη ακθίβνιεο πνηφηεηαο εξγαζία ηφζν γηα ηνπο κειεηεηέο, φπσο 

θαη γηα ηηο ππεξεζίεο ειέγρνπ. 

 

Απφ ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟70, ην θελφ απηφ άξρηζε ζε επξσπατθφ επίπεδν λα 

θαιχπηεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα κηαο επξχηαηεο δξάζεο ηνπ ECCS (Δπξσπατθή χκβαζε 

γηα ηηο Καηαζθεπέο Γνκηθνχ Υάιπβα). Οη πζηάζεηο ρεδηαζκνχ ηνπ ECCS πνπ πξνέθπςαλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπλέρεηα σο βάζε ζε φζα Δπξσπατθά θξάηε απνθάζηζαλ λα 

ζπληάμνπλ αληίζηνηρν εζληθφ Καλνληζκφ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θεξνπζψλ θαηαζθεπψλ 

αινπκηλίνπ (Μπαλησηφπνπινο, Υ. Κ., 2006). 

 

Αμίδεη λα ηνληζζεί ζην ζεκείν απηφ φηη, παξά ηελ χπαξμε πιαηζίνπ βάζεο ζρεδηαζκνχ γηα ηηο 

θαηαζθεπέο αινπκηλίνπ, νη ηδηαίηεξεο δπλαηφηεηεο ησλ θξακάησλ αινπκηλίνπ (φπσο είλαη 
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π.ρ. ην κηθξφ βάξνο ηνπο, ε νμείδσζή ηνπ πνπ δξα σο πξνζηαηεπηηθή βαθή, ε πιαζηηθφηεηά 

ηνπ, ε πνιχ απμεκέλε ηηκή ηνπ ιφγνπ αληνρήο πξνο βάξνο θ.ν.θ.) δελ ιακβάλνληαη πιήξσο 

ππφςε απφ ηνπο κειεηεηέο αθφκε θαη ζήκεξα ψζηε λα είλαη πξνθαλήο ε ελαιιαθηηθή 

επηινγή ηνπ αινπκηλίνπ αληί ηνπ ράιπβα ζε θαηαζθεπέο Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ 

(Θσκφπνπινο Κ., 2000). Λφγσ ηνπ κηθξνχ ηδίνπ βάξνπο ησλ θαηαζθεπψλ αινπκηλίνπ, απηέο 

ζπλήζσο παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξε επαηζζεζία ζηα θνξηία αλέκνπ (Baniotopoulos C.C., 2007) 

πγθεθξηκέλα, ην αινπκίλην δηαζέηεη νξηζκέλεο ηδηφηεηεο πνπ ην θαζηζηνχλ αληαγσληζηηθφ 

σο πξνο ηνλ δνκηθφ ράιπβα (Μazzolani, 1995b, 1998c, 1999b, 2003a, 2004): 

 Σν αινπκίλην είλαη έλα πνιχ ειαθξχ δνκηθφ πιηθφ κε βάξνο 2.700 kgm
-3

 πνπ 

αληηζηνηρεί ζην έλα ηξίην ηνπ βάξνπο ηνπ ράιπβα. 

 Μεηά απφ έθζεζή ηνπ ζηελ αηκφζθαηξα, ην αινπκίλην θαιχπηεηαη εμσηεξηθά απφ έλα 

πξνζηαηεπηηθφ εμαηξεηηθά ιεπηφ ζηξψκα νμεηδίνπ πνπ δξα σο πξνζηαηεπηηθή βαθή 

έλαληη νμείδσζεο, αθφκε θαη ζε έληνλα ηνμηθφ (π.ρ. παξαζαιάζζην) πεξηβάιινλ. 

 Σν αινπκίλην είλαη ηδηαίηεξα φιθηκν πιηθφ, ελψ ηαπηφρξνλα ε αληνρή ηνπ είλαη κηθξή 

γηα θαηαζθεπέο Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ε 

αληνρή ηνπ, ρξεζηκνπνηείηαη σο θξάκα κε δηάθνξα άιια ζηνηρεία (Mn, Mg, Si, Zn, 

Cu) νπφηε ηα αληίζηνηρα θξάκαηα πνπ πξνθχπηνπλ (ζεηξέο 1ΥΥΥ, 2ΥΥΥ, ...., 

9ΥΥΥ) έρνπλ βειηησκέλεο ηδηφηεηεο. 

 Δπίζεο, ε εθαξκνγή ζεξκηθήο ή ςπρξήο θαηεξγαζίαο είλαη δπλαηφλ λα νδεγήζεη ζε 

ηηκέο ειαζηηθνχ νξίνπ κέρξη 350-400 Νmm
-3

 πνπ είλαη αληίζηνηρεο απηψλ ηνπ 

δνκηθνχ ράιπβα (Fe360, Fe510). 

 Σα πξνβιήκαηα παξακφξθσζεο ιφγσ πξνβιεκάησλ ηνπηθνχ ιπγηζκνχ πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηα θξάκαηα αινπκηλίνπ θαζψο ην κέηξν ηνπ Young είλαη ηξείο θνξέο 

κηθξφηεξν απφ απηφ ηνπ ράιπβα, έρνπλ ζήκεξα πιήξσο επηιπζεί θαζψο 

ρξεζηκνπνηνχληαη εμειηγκέλεο κέζνδνη ππνινγηζκνχ πνπ βαζίδνληαη ζε πιεζψξα 

πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ θαη αξηζκνυπνινγηζηηθψλ πξνζνκνηψζεσλ. 

πγθεθξηκέλα: 

A Σν ρακειφ ηνπο βάξνο (lightness) βνεζά ζην λα: 

 Απινπνηεζεί ε δηαδηθαζία αλέγεξζεο 

 κεηαθεξζνχλ πιήξσο πξνθαηαζθεπαζκέλα ηκήκαηα 

 κεησζνχλ ηα θνξηία πξνο ηα ζεκέιηα (Efstathiades Ch., 2009) 
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 εμνηθνλνκεζεί ελέξγεηα ηφζν θαηά ηελ αλέγεξζε φζν θαη θαηά ηελ ρξήζε. 

 

B Ζ αληίζηαζε ηνπο ζηελ δηάβξσζε βνεζά ζην λα 

 κεησζνχλ ηα έμνδα ζπληήξεζεο θαη λα επεθηαζεί ζεκαληηθά ε ρξήζε ηνπο ζε 

εξγαζίεο απνθαηάζηαζεο (Efstathiades Ch., 2009) 

 ππάξρεη θαιή αληνρή / απφδνζε ζε δηαβξσηηθά πεξηβάιινληα 

 πξνθχπηνπλ απνδεθηά απνηειέζκαηα ζηελ αλάιπζε θχθισλ δσήο θαη 

αεηθνξίαο ησλ θαηαζθεπψλ (Efthimiou E., 2011) 

 

C Ζ κνξθή ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ιφγσ ηεο δηαδηθαζίαο δηέιαζεο βνεζά ζην λα: 

 βειηησζνχλ νη γεσκεηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ δηαηνκψλ κε ην ζρεδηαζκφ 

ζρεκάησλ, ην νπνίν ηαπηφρξνλα δίλεη ην ρακειφηεξν βάξνο θαη ηελ κέγηζηε 

δνκηθή επάξθεηα (Efstathiades Ch., 2003). 

 δεκηνπξγεζνχλ ηκήκαηα πνπ πξνζθέξνπλ αθακςία ρσξίο ηελ ρξήζε ρηηζηψλ 

ηκεκάησλ απνθεχγνληαο έηζη ηε δηαξξνή. 

 απινπνηεζεί ην ζχζηεκα ζπλδέζεσλ αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθά ηκήκαηα 

βειηηψλνληαο έηζη ηηο ιεπηνκέξεηεο ησλ ζπλδέζεσλ (Μπαλησηφπνπινο Υ. Κ., 

2003, Baniotopoulos C. C., 2006). 

 ζπλδπαζηνχλ δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ησλ δνκηθψλ ηκεκάησλ επηηπγράλνληαο 

έηζη έλα πην ινγηθά θαη νηθνλνκηθά ζηνηρεία / θαηαζθεπέο αινπκηλίνπ 

(Efstathiades O. Ch., 2007) 

 

Αλάκεζα ζηηο δηάθνξεο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηε βηνκεραλία γηα ηελ 

παξαγσγή δνκηθψλ ζηνηρείσλ αινπκηλίνπ ηδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη απηή ηεο δηέιαζεο κε 

ηελ νπνία παξάγνληαη κέιε κε δηαηνκέο θάζε είδνπο ζρήκαηνο. Δλαιιαθηηθά ή γηα δηαηνκέο 

κεγάισλ δηαζηάζεσλ νη κέζνδνη ζπγθφιιεζεο ειαζκάησλ αινπκηλίνπ (MIG θαη TIG) έρνπλ 

ζήκεξα ηερλνινγηθά βειηησζεί θαη ηα πξνβιήκαηα ζηελ εθαξκνγή ηνπο έρνπλ 

ειαρηζηνπνηεζεί κε απνηέιεζκα ηε ρξεζηκνπνίεζε ζπρλά ζπγθνιιεκέλσλ δηαηνκψλ. Σν 

1999 απνθαζίζηεθε απφ ηνλ CEN ε ζχληαμε ελφο Δπξσπατθνχ Καλνληζκνχ κε ζέκα ηνλ 

«ρεδηαζκφ ησλ Καηαζθεπψλ Αινπκηλίνπ» πνπ νλνκάδεηαη Δπξσθψδηθαο 9 (prEN 1999-1-

1:2003) (Mazzolani 1998a,b, 1999, 2001). 
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1.1.2. Σν αινπκίλην θαη ηα θξάκαηά ηνπ 

Σα θξάκαηα αινπκηλίνπ απνηεινχλ έλα πιηθφ πνπ βξίζθεη ζήκεξα φιν θαη πην ζπρλά 

εθαξκνγή ζηηο θαηαζθεπέο, φρη κφλν ζε αξρηηεθηνληθέο / νηθνδνκηθέο εθαξκνγέο, αιιά θαη 

ζε θέξνπζεο ή απηνθεξφκελεο θαηαζθεπέο πνιηηηθνχ κεραληθνχ. Σα θξάκαηα αινπκηλίνπ 

παξνπζηάδνπλ κηα ζεηξά απφ ηδηφηεηεο, απφ ηηο νπνίεο θάπνηεο είλαη θνηλέο γηα φια, ελψ 

θάπνηεο κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ηε ζχλζεζε θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπ θξάκαηνο. Μέρξη 

πξφζθαηα, ν ζρεδηαζκφο θαηαζθεπψλ απφ αινπκίλην πξαγκαηνπνηείην μερσξηζηά ζε θάζε 

ρψξα, ζηα πιαίζηα κηαο πιεζψξαο δηαθνξεηηθψλ θαλνληζκψλ θαη ηερληθψλ ζπζηάζεσλ. 

Σν αινπκίλην (Al) θαη ε νηθνγέλεηα ησλ θξακάησλ ηνπ, είλαη ζήκεξα κεηά ην ζίδεξν θαη ην 

ράιπβα, ηα ζεκαληηθφηεξα βηνκεραληθά κέηαιια θαη ε ρξήζε ηνπο δηαξθψο επεθηείλεηαη. Ζ 

ζεκεξηλή δηάδνζε ηνπ αινπκηλίνπ είλαη εχθνιν λα εμεγεζεί εάλ ιεθζνχλ ππ‟ φςε νη θπζηθέο 

ηδηφηεηέο ηνπ. Πξάγκαηη, ην αινπκίλην έρεη ην κηθξφηεξν κεηά ην καγλήζην εηδηθφ βάξνο απφ 

φια ηα βηνκεραληθά κέηαιια. Δπίζεο, ε κεραληθή αληνρή νξηζκέλσλ θξακάησλ ηνπ θζάλεη 

ην φξην ζξαχζεσο 70 kp/mm
2
. 

Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, ε αληνρή αλά κνλάδα βάξνπο νξηζκέλσλ θξακάησλ είλαη 

εληππσζηαθά πςειή, θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο ζηηο αεξνπνξηθέο θαη δηαζηεκηθέο 

θαηαζθεπέο. Δπίζεο, ε ειεθηξηθή θαη ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ θαζαξνχ αινπκηλίνπ είλαη 

πνιχ πςειή, κηθξφηεξε κφλν απφ ην ραιθφ (Cu), ηνλ άξγπξν (Ag) θαη ην ρξπζφ (Au). 

Πάλησο ε αλά κνλάδα βάξνπο αγσγηκφηεηα ηνπ αινπκηλίνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ φια ηα 

βηνκεραληθά κέηαιια.  

Σν αινπκίλην θαη ηα θξάκαηά ηνπ, παξνπζηάδνπλ πςειή αληνρή ζηελ νμείδσζε θαη ζηε 

δηάβξσζε, αλ θαη αληηδξνχλ ηζρπξά κε ην νμπγφλν. Απηφ νθείιεηαη ζην νμείδην ηνπ 

αινπκηλίνπ πνπ ζρεκαηίδεη έλα αδηαπέξαζην ζηξψκα ζηελ επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ θαη δελ 

επηηξέπεη ηελ πεξαηηέξσ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ. ην νμείδην απηφ νθείιεηαη θαη ην 

κνλαδηθφ ίζσο κεηνλέθηεκα πνπ παξνπζηάδεη ην αινπκίλην θαη ηα θξάκαηά ηνπ, δειαδή ηε 

δχζθνιε ζπγθφιιεζήο ηνπο ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα. Αληίζεηα, ην αινπκίλην θαη ηα 

θξάκαηα ηνπ πξνζθέξνληαη γηα φινπο ηνπο ηχπνπο ησλ κεραλνπξγηθψλ θαηεξγαζηψλ, 

ρχηεπζε, θνπή, εμέιαζε θιπ. 

Σα πιενλεθηήκαηα απηά ζε ζπλδπαζκφ κε ηα κεγάια απνζέκαηα αινπκηλίνπ πνπ ππάξρνπλ 

(ην αινπκίλην είλαη ην πην δηαδεδνκέλν κέηαιιν ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο), ην θαζηζηνχλ 

ηζρπξφ αληαγσληζηή ηνπ ζηδήξνπ θαη ηνπ ράιπβα (Efstathiades Ch., 2009). 
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1.1.3. Ηδηόηεηεο αινπκηλίνπ 

Οη ηδηφηεηεο ηνπ αινπκηλίνπ θαη ησλ θξακάησλ επεξεάδνληαη ζεκαληηθά απφ ηηο κεραληθέο 

θαη ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο ηνπ. Γεληθά ηα θξάκαηα αινπκηλίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

θέξνπζεο θαηαζθεπέο παξνπζηάδνπλ ηηο εμήο ηδηφηεηεο / πιενλεθηήκαηα: 

 Έρεη ρακειφ εηδηθφ βάξνο. Μφιηο ην 1/3 εθείλνπ ηνπ ράιπβα.  

 Γηακνξθψλεηαη, ειάζζεηαη, εμειάζζεηαη, δηειάζζεηαη, ζπγθνιιείηαη κε επθνιία 

ζπλεπψο είλαη ηδαληθφ κέηαιιν θαηαζθεπψλ. Σν κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ (70.000 

ΜPa) είλαη 3 θνξέο ρακειφηεξν απφ εθείλν ηνπ ράιπβα. ε δεδνκέλε θαηάζηαζε 

θφξηηζεο, κία θαηαζθεπή απφ αινπκίλην παξνπζηάδεη 3 θνξέο κεγαιχηεξε ειαζηηθή 

επηκήθπλζε απ' φηη κία ραιχβδηλε. 

 Σν αινπκίλην θαη ηα πεξηζζφηεξα θξάκαηά ηνπ είλαη αλζεθηηθφ έσο πνιχ αλζεθηηθφ 

ζε πνιιέο κνξθέο δηάβξσζεο. Λφγσ ηεο κεγάιεο ρεκηθήο ζπλάθεηαο κε ην νμπγφλν, 

ε θπζηθή επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ είλαη κφληκα θαιπκκέλε κε ζηξψκα νμεηδίνπ ηνπ 

αξγηιίνπ, πνπ απνηειεί έλα πνιχ απνηειεζκαηηθφ εκπφδην εμάπισζεο ηεο δηάβξσζεο. 

Απηή είλαη ε ηδηφηεηα πνπ ην θάλεη ηφζν δεκνθηιέο ζηε Γφκεζε, ζηε Ναππεγηθή θαη 

ζηε βηνκεραλία θαηαζθεπήο κεηαθνξηθψλ κέζσλ (Απηνθίλεηα, Σξαίλα, Αεξνπιάλα). 

Σν κεησκέλν έσο κεδεληθφ θφζηνο ζπληεξήζεσο ζε ζπλδπαζκφ κε ην ρακειφ εηδηθφ 

βάξνο επεξεάδνπλ ζεηηθά ηελ επηινγή ηνπ αινπκηλίνπ.  

 Σν αινπκίλην είλαη πνιχ θαιφο αγσγφο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ηνπ ειεθηξηζκνχ. 

 Γπλαηφηεηα αλαθχθισζεο ρσξίο έληνλε κεηαβνιή ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνχ. 

 Καιή αληνρή θαη ζθιεξφηεηα, αθφκε θαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. (ΔΛΒΗΑΛ, 

2009) 

Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ αινπκηλίνπ είλαη ε δπλαηφηεηα δηέιαζεο ηνπ, δηαδηθαζία ζηελ 

νπνία ππεξηεξεί ζεκαληηθά έλαληη ηεο θιαζηθήο έιαζεο ηνπ ράιπβα. Ζ ηερληθή απηή 

επηηξέπεη λα παξαρζνχλ δηαηνκέο νπνηνπδήπνηε ζρήκαηνο θαη δηαζηάζεσλ, αλάινγα κε ηηο 

επηινγέο ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη ηηο δνκηθέο απαηηήζεηο ηεο θαηαζθεπήο. ε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο, ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε κειέηε ησλ θαηαζθεπψλ αινπκηίνπ, 

αληηκεησπίδνληαη κε ηελ αιιαγή ηεο κνξθήο ησλ δηαηνκψλ. Γηα παξάδεηγκα φπνπ ππάξρνπλ 

πξνβιήκαηα ηνπηθνχ ιπγηζκνχ κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ κέζσ δηειαηψλ εληζρχζεσλ ζηηο 

πιάθεο. Δμάιινπ, κε ηε δηέιαζε, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα βειηίσζεο ησλ γεσκεηξηθψλ 

ηδηνηήησλ κηαο δηαηνκήο, έηζη ψζηε κε ηελ ειάρηζηε επηπιένλ πνζφηεηα πιηθνχ λα 

επηηπγράλεηαη βέιηηζηε θέξνπζα ηθαλφηεηα (Efstathiades Ch., 2009). 
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1.1.4. Παξαγσγή αινπκηλίνπ 

Σν αινπκίλην, σο ρεκηθφ ζηνηρείν, είλαη κέηαιιν πνπ ζηελ θαζαξή, πξσηνγελή ηνπ κνξθή, 

είλαη ειαθξχ, ζρεηηθά καιαθφ θαη ζπγθξηηηθά κε άιια ζηνηρεία, άθζνλν. Απνηειεί πεξίπνπ 

ην 8% ηνπ θινηνχ ηεο γεο ελψ ν ζίδεξνο είλαη κφλν ην 5% ηνπ θινηνχ. Ηζηνξηθά, νη επνρέο 

ηνπ ραιθνχ θαη ηνπ ζηδήξνπ πξνεγήζεθαλ ζεκαληηθά ηεο αλαθάιπςεο ηνπ αινπκηλίνπ σο 

πιηθνχ. 

Ο ιφγνο πνπ ην αινπκίλην άξγεζε ηφζν πνιχ λα αλαθαιπθζεί δελ είλαη άιινο απφ ηελ πνξεία 

ηεο εμέιημεο ηεο ηερλνινγηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ αλζξψπνπ. Ηθαλφηεηα, πνπ ηα ηειεπηαία 100-

150 ρξφληα ηνπ επηηξέπεη φρη κφλν λα εμαγάγεη ην αινπκίλην απφ ηνλ θινηφ ηεο γεο, αιιά θαη 

λα ην επεμεξγάδεηαη θαη λα ην ρξεζηκνπνηεί σο πιηθφ. Ζ ηερληθή πξφθιεζε κε ηελ νπνία 

βξέζεθαλ αληηκέησπνη νη επηζηήκνλεο ζηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα ήηαλ ε εμαγσγή ηνπ 

αινπκηλίνπ απφ ην βσμίηε. Σε ιχζε ήξζε λα δψζεη ε επηλφεζε ηεο ειεθηξνιπηηθήο 

δηαδηθαζίαο ηεο κεζφδνπ «Hall-Héroult», ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη αθφκα θαη ζήκεξα. Με ηε 

κέζνδν απηή θαηέζηε δπλαηή ε παξαγσγή αινπκηλίνπ απφ ηελ αινπκίλα, ρεκηθή έλσζε πνπ 

ππάξρεη ζηνλ νξπθηφ βσμίηε. Σν γεγνλφο απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλάπηπμε ηεο κεζφδνπ 

παξαγσγήο ηεο αινπκίλαο απφ ην νξπθηφ ηνπ βσμίηε, απφ ηνλ Karl Bayer δχν ρξφληα 

αξγφηεξα, είρε σο απνηέιεζκα ηελ έλαξμε ηεο καδηθήο παξαγσγήο αινπκηλίνπ. Οη πξψηεο 

εθαξκνγέο ηνπ βηνκεραληθνχ, πιένλ, πξντφληνο αινπκηλίνπ ήηαλ θαηά θχξην ιφγν πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ Α‟ Παγθφζκην Πφιεκν. Ζ ρξήζε ηνπ ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ ρψξν 

θαη εηδηθφηεξα ζηηο εθαξκνγέο πνιηηηθνχ κεραληθνχ άξρηζε ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟50 

θαη απφ ηφηε κέρξη ζήκεξα ε βηνκεραλία αινπκηλίνπ αλαπηχρζεθε ηφζν, πνπ ε παξαγσγή 

απφ 5700 ηφλνπο πνπ ήηαλ παγθνζκίσο ζηε αξρή ηνπ εηθνζηνχ αηψλα, έθηαζε ζήκεξα ζε 

κεγέζε ηεο ηάμεσο ησλ 29 εθαηνκκπξίσλ ηφλσλ θαη ππνινγίδεηαη φηη ηα επφκελα ρξφληα ζα 

απμάλεηαη κε πνζνζηφ 3-4% πεξίπνπ εηεζίσο. 

1.1.5. Πεδία εθαξκνγώλ 

Σν πεδίν εθαξκνγψλ ζπλνςίδεηαη ζε θάπνηεο ηππηθέο πεξηπηψζεηο, νη νπνίεο 

ραξαθηεξίδνληαη, ηνπιάρηζηνλ απφ κηα απφ ηηο βαζηθέο ηδηφηεηεο πνπ είλαη: ρακειφ βάξνο, 

αληίζηαζε ζηελ δηάβξσζε θαη ιεηηνπξγηθφηεηα. 

Ζ δνκηθή εθαξκνγή πνπ ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζηηο πην πάλσ ηδηφηεηεο δει. ρακειφ βάξνο, 

αληίζηαζε ζηελ δηάβξσζε θαη ιεηηνπξγηθφηεηα, ζηνλ ηνκέα ηεο πνιηηηθήο κεραληθήο είλαη: 
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 πζηήκαηα νξνθψλ κεγάινπ κήθνπο ζηα νπνία ηα θηλεηά θνξηία είλαη κηθξά ζε 

ζχγθξηζε κε ηα κφληκα θνξηία φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ «reticular space structures» 

θαη ησλ «geodetic domes» πνπ θαιχπηνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο φπσο αίζνπζεο θαη 

ακθηζέαηξα. 

Όηαλ ην βάξνο ηεο θαηαζθεπήο απνηειεί βαζηθφ ζέκα, ε ρξήζε ηνπ αινπκηλίνπ 

κπνξεί λα απνηειέζεη κηα πνιχ θαιή ελαιιαθηηθή ιχζε ζε αληίζεζε κε ην ράιπβα. 

Δπηπξφζζεηα, ε αλάγθε γηα λα κελ ππάξρεη ζπληήξεζε, απμάλεη ηα πιενλεθηήκαηα, 

εηδηθά γηα θαηαζθεπέο πνπ βξίζθνληαη ζε πγξά πεξηβάιινληα. Αξθεηέο εθαξκνγέο 

θαηαζθεπψλ κε δηθηπψκαηα, βξίζθνληαη ζηελ Νφηηα Αθξηθή (Βξαδηιία, Κνινκβία, 

Ηζεκεξηλφ). Σν ηζηνξηθφ ππφβαζξν ζε απηφ ηνλ ηνκέα αληηπξνζσπεχεηαη απφ έλα 

πνιχ ζεακαηηθφ θηίζκα πνπ αλαγέξζεθε γηα ην «Interamerican Exhibition Center» 

ζην άν-Πάνιν ηεο Βξαδηιίαο ην 1969 (Δηθφλα 3), πνπ θαιχπηεη κηα πεξηνρή πεξίπνπ 

67600 m
2
 κε έλα πιέγκα (mesh) 60x60 m. Σν βάζνο ηνπ δηθηπσκάησλ είλαη 2.36 m. 

Ήηαλ νινθιεξσηηθά site-bolted ζην έδαθνο θαη αθνχ αλεγέξζεθε ζην ηειηθφ επίπεδν 

ησλ 14m κε ηελ βνήζεηα 25 γεξαλψλ πνπ είραλ ηνπνζεηεζεί πεξηκεηξηθά ηνπ 

πιέγκαηνο, ηνπνζεηήζεθε ζηελ ζέζε ησλ ζηεξίμεσλ. Σν βάξνο ηνπ δηθηπψκαηνο ήηαλ 

16kg/m
2
, ν αξηζκφο ησλ κειψλ ήηαλ 56820 θαη ην ζπλνιηθφ ηνπο κήθνο θαηά ζεηξά 

ήηαλ 300km. Ο ρξφλνο αλέγεξζεο ήηαλ απίζηεπηα γξήγνξνο (27 ψξεο), θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 550000 θνριίεο ζε 13724 nodes. Σα πιηθά ήηαλ θξάκαηα 

αινπκηλίνπ 6063 θαη 6351 ηεο ζεηξάο Σ6 γηα θπιηλδξηθέο δνθίδεο / κέιε, γηα 

ηξαπεδνεηδή πάλει θαη γαιβαληδέ ραιχβδηλνπο θνριίεο γηα ηηο ζπλδέζεηο (Mazzolani, 

2001b). 
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Δηθόλα 1: Ζ «reticular space structure» ηνπ «Interamerican Exhibition Center» ζην άν Πάνιν 

(Βξαδηιία) 

Πνιχ φκνην είλαη θαη ην «International Congress Center» ηνπ Ρίν ληε Σδαλέηξν, φπνπ ην ίδην 

πιέγκα 60x60 m ρξεζηκνπνηήζεθε, θαιχπηνληαο γεληθά 33000 m
2
. 

 

Δηθόλα 2: Σν «International Congress Centre» ηνπ Ρίν ληε Εαλέτξν (Βξαδηιία) 

 Κηήξηα πνπ βξίζθνληαη ζε δχζβαηεο πεξηνρέο, καθξηά απφ ην εξγνζηάζην θαηαζθεπήο 

γηα ηα νπνία ε εχθνιε θαη νηθνλνκηθή κεηαθνξά αιιά θαη ε επθνιία ζηελ αλέγεξζε 
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είλαη κέγηζηεο ζεκαζίαο πρ πχξγνη αλακεηάδνζεο νη νπνίνη κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ 

κε ειηθφπηεξν. 

 
Δηθόλα 3: Μεηαθνξά κε ειηθόπηεξν ελόο ειαθξηνύ πύξγνπ αλακεηάδνζεο. 

 Κηήξηα πνπ βξίζθνληαη ζε πγξά ή δηαβξσηηθά πεξηβάιινληα φπσο νξνθέο πηζηλψλ, 

γέθπξεο πνηακψλ (Mazzolani & Mele 1997, Mazzolani 2001b) πδξαπιηθέο 

εγθαηαζηάζεηο θαη offshore super structures. 

 
Δηθόλα 4: Τπεξάθηηεο θαηαζθεπέο. 

 Κηήξηα πνπ έρνπλ θηλεηά ηκήκαηα φπσο γέθπξεο βηνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

(Mazzolani 1985a) θηλεηέο γέθπξεο / πεδνγέθπξεο, φπνπ ην κεησκέλν βάξνο ζεκαίλεη 

νηθνλνκία ζηελ ελέξγεηα θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο. 
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Δηθόλα 5: Κηλεηή πεδνγέθπξα 

 Κηήξηα γηα εηδηθνχο ζθνπνχο, ησλ νπνίσλ ε ζπληήξεζε είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιε 

φπσο πχξγνπο γηα αληέλεο, πηλαθίδεο γηα απηνθηλεηφδξνκνπο, θαηάξηηα, πχξγνπο 

θσηηζκνχ (Mazzolani 1991). 

 
Δηθόλα 6:Πύξγνο γηα αληέλεο. 

Οη πην πάλσ νκάδεο αλήθνπλ θπξίσο ζην εχξνο ηεο πνιηηηθήο κεραληθήο. 
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3.1.1.1. Διαθξηέο Καηαζθεπέο 

Πνιιέο ζεκαληηθέο εθαξκνγέο αλαπηχρζεθαλ ζηελ Κνινκβία, φπσο δηθηπψκαηα γηα ηελ 

ζηέγαζε πηζηλψλ (Δηθφλα 9). (Valencia G., Clement G., 2004). 

 
Δηθόλα 7: ηέγε πηζίλαο θνιύκβεζεο 

Αλάκεζα ζηηο πνιιέο εθαξκνγέο, πξέπεη λα γίλεη αλαθνξά ζηα δηθηπψκαηα, θαιπκκέλα κε 

πάλει αινπκηλίνπ φπσο ε νξνθή ηνπ «Sport Hall» ζην Κίην, Ηζεκεξηλνχ (Δηθφλα 10) θαη ε 

«Memorial Pyramid» ζην Κεκπέθ, Καλαδά (Δηθφλα 11), γηα λα ζπκίδεη ηηο δεκηέο πνπ 

πξνθιήζεθαλ κεηά απφ πιεκκχξα πνπ έγηλε ηελ δεθαεηία ηνπ 80. 

  

 

 

Οη δηθηπσηνί ζφινη, απνηεινχλ ηελ πην δχζθνιε (ζε πξνθιήζεηο) εθαξκνγή ησλ θξακάησλ 

αινπκηλίνπ ζηνλ δνκηθφ ηνκέα, επηηξέπνληαο ηελ πξαγκαηνπνίεζε ζεκαληηθψλ θηηξίσλ 

(αζιεηηθψλ αηζνπζψλ, θέληξα έθζεζεο, αίζνπζεο ζπλεδξίσλ, ακθηζέαηξα θηι). Απηέο νη 

Δηθόλα 9: Ζ «Memorial Pyramid» ζην La Baie (Quebec, 

Καλαδά) 

 

Δηθόλα 8: «Sport Hall» ζην Quito 

(Δθνπαδόξ) 
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εθαξκνγέο είλαη πνιχ ελδηαθέξνπζεο ζε φηη αθνξά ηελ ηαρχηεηα ηεο αλέγεξζεο, ηα 

ζπζηήκαηα ζχλδεζεο θαη ηηο αμηνπξφζεθηεο δηαζηάζεηο ηνπο. Οη πξψηεο εθαξκνγέο ήηαλ: 

 «Dome of Discovery» πνπ αλεγέξζεθε ζην Λνλδίλν γηα ην «South Bank Exhibition» 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θεζηηβάι Βξεηαλίαο (1951), πνπ απνηειείηαη απφ 3 

θαηεπζπληήξηεο δηθηπσηέο αςίδεο, κε δηάκεηξν 110m θαη βάξνο 24kg/m2 θαη ζφινο 

πνπ αλαγέξζεθε γηα λα θαιχςεη ην «Palasport» ζην Παξίζη κε ηελ ρξήζε ζπζηήκαηνο 

αινπκηλίνπ Κaiser κε 61m δηάκεηξν θαη 20m χςνο (1959).Καη ηα δχν απνηέιεζαλ 

πξσηφηππα ζηνλ ηνκέα ηνπο: ην κεγαιχηεξν θαη ην πξψην αληηζηνίρσο. Πην 

πξφζθαηα ελδηαθέξνληα ζπζηήκαηα δφκεζεο γηα ζφινπο έρνπλ γίλεη ζηηο ΖΠΑ, φπνπ 

εμεηδηθεπκέλα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν γηα ηελ ζηέγαζε εξγνζηαζίσλ κε 

νηθνινγηθνχο ζθνπνχο, φζν θαη γηα ηελ ζηέγαζε δεκνζίσλ θηεξίσλ. Μηα γλσζηή 

εθαξκνγή είλαη ην «Spruce Goose Dome», αθνχ είλαη ε κεγαιχηεξε ζηνλ θφζκν κε 

δηάκεηξν 415 πφδηα(Δηθφλα 12). 

 
Δηθόλα 10: The “Spruce Goose” dome during erection (Long Beach, California) 

Πνιινί ζφινη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα βηνκεραληθέο εθαξκνγέο φπσο γηα θχιαμε ηνπ 

θάξβνπλνπ (Δηθφλα 13). 
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Δηθόλα 11: Αινπκηλέληνη ζόινη γηα θύιαμε θαξβνύλνπ 

Μηα πξφζθαηε εθαξκνγή ησλ δηθηπσηψλ ζφισλ, έρεη γίλεη ζηελ Ρψκε θαηά ηελ 

αλαζηχισζε ηνπ κνπζείνπ «Mercati Traianei». 

 

 

Δηθόλα 12: Θόινη ζην κνπζείν “Mercati Traianei” ζηελ Ρώκε (Ηηαιία) 

3.1.1.2. Γέθπξεο 

 

Όια ηα είδε γεθπξψλ έρνπλ θηηζηεί κε ηελ ρξήζε ησλ θξακάησλ αινπκηλίνπ. Ζ γέθπξα 

Arvida ζην Κεκπέθ, Καλαδά (1950) είλαη ην ελδηαθέξσλ πξσηφηππν κηαο γέθπξαο κε 

απηνθηλεηφδξνκν πνπ θαηαζθεπάζηεθε κε θξάκα αινπκηλίνπ. Κηίζηεθε ζχκθσλα κε ην 
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ζρέδην Maillart κε νιηθή έθηαζε 150m, κηα αςίδα έθηαζεο 87m θαη ζπλνιηθφ βάξνο 

200000kg (Δηθφλα 15). 

 
Δηθόλα 13: Γέθπξα Arvida(Quebec, Canada) 

Ζ ηερλνινγία ζχλζεησλ θαηαζθεπψλ θηηαγκέλσλ κε αινπκηλέληεο δνθνχο θαη ηζηκεληέληα 

παηψκαηα έρεη επίζεο αλαπηπρζεί. χλζεηα ζπζηήκαηα ζθπξνδέκαηνο-αινπκηλίνπ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεξηθέο γέθπξεο απφ ηελ δεθαεηία ηνπ „60 ζηηο ΖΠΑ θαη αξγφηεξα ζηελ 

Γαιιία. Έλα πξσηφηππν γηα κηα λέα πισηή γέθπξα έρεη πξφζθαηα αλνίμεη ζηελ Οιιαλδία γηα 

ηελ δηάζρηζε πδάηηλσλ ζηελψλ (Soetens F., Hove D.V., Maljaars J., Janssen E., Mennink J.). 

Μηα λέα ζεκαληηθή εθαξκνγή είλαη νη ζηξαηησηηθέο γέθπξεο, ζηηο νπνίεο ην ρακειφ βάξνο 

θαη ε αληνρή ζηελ δηάβξσζε παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν. ήκεξα είλαη δπλαηφ λα θηάζεηο ηα 

40m έθηαζεο κε πξνθαηαζθεπαζκέλα ηκήκαηα, ηα νπνία είλαη εχθνια ζηελ κεηαθνξά θαη 

αλέγεξζε. Οη θχξηεο εθαξκνγέο έρνπλ αλαπηπρζεί ζηελ Μεγάιε Βξεηαλία, Γεξκαλία θαη 

νπεδία. ηελ Γεξκαλία κηα ζηξαηησηηθή γέθπξα παξάγεηαη απφ πξνθαηαζθεπαζκέλα 

ηκήκαηα , εχθνιε ζηελ κεηαθνξά θαη αλέγεξζε (Δηθφλα 16). 
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Δηθόλα 14: Ζ Γεξκαληθή ζηξαηησηηθή γέθπξα: θάζε αλέγεξζεο 

ην νπεδηθφ κνληέιν (Δηθφλα 17), ρξεζηκνπνηείηαη πςειήο ηερλνινγίαο ηξηβή (Hoglund T., 

Nilsson L., 2005). Ζ πεδνγέθπξα είλαη κηα δνκηθή ηππνινγία φπνπ ηα θξάκαηα αινπκηλίνπ 

εκπιέθνληαη κε επηηπρία, ιφγσ ηνπ ρακεινχ κφληκνπ θνξηίνπ. Δπηπξφζζεηα πιενλεθηήκαηα 

ιφγσ ηνπ ρακεινχ βάξνπο είλαη νξαηά ζε θηλεηέο γέθπξεο. Παξαδείγκαηα πεδνγέθπξαο 

κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηελ Γαιιία, Γεξκαλία, Οιιαλδία, Ηηαιία, Καλαδά. 

 
Δηθόλα 15: Ζ λέα νπεδηθή ζηξαηησηηθή γέθπξα  
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1.2. Οη Δπξσθώδηθεο ζηηο θαηαζθεπέο 

1.2.1. Γεληθά 

Οη Δπξσθψδηθεο είλαη κηα ζεηξά Δπξσπατθψλ Πξνηχπσλ, ΔΝ 1990 - ΔΝ 1999, πνπ παξέρνπλ 

κηα θνηλή πξνζέγγηζε γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ θηεξίσλ θαη άιισλ εξγαζηψλ πνιηηηθήο 

κεραληθήο, θαζψο θαη ζηα πξντφληα δνκηθψλ θαηαζθεπψλ. Δθπνλήζεθαλ απφ ηελ CEN γηα 

ηελ νινθιήξσζε ηεο Οδεγίαο 89 / 106 / ΔΟΚ «Πξντφληα Γνκηθψλ Έξγσλ». Αλακέλεηαη λα 

ζπκβάινπλ ζηελ εγθαζίδξπζε θαη ηελ ιεηηνπξγία ηεο εζσηεξηθήο αγνξάο γηα ηα δνκηθά 

πξντφληα θαη ππεξεζίεο κεραληθνχ, κε ηελ εμάιεηςε ησλ αληζνηήησλ πνπ παξεκπνδίδνπλ ηελ 

ειεχζεξε θπθινθνξία ηνπο εληφο ηεο Κνηλφηεηαο. ηφρνο ηνπο, είλαη λα ζεζκνζεηήζνπλ έλα 

ζχλνιν θνηλψλ ηερληθψλ θαλφλσλ γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ θηεξίσλ θαη ησλ έξγσλ Πνιηηηθνχ 

Μεραληθνχ κε ηελ πξννπηηθή λα αληηθαηαζηήζνπλ ηνπο δηαθνξεηηθνχο εζληθνχο 

θαλνληζκνχο ησλ Κξαηψλ Μειψλ (Δπζχκηνο Γαιαλφο, 2009). 

Οη ΔΚ απαξηίδνληαη απφ 10 θχξηα πξφηππα πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ φινπο ηνπο ηξφπνπο 

δφκεζεο (απφ ζθπξφδεκα, ράιπβα, μχιν, ηνηρνπνηία, αινπκίλην θαζψο θαη γεσηερληθά έξγα). 

Σα Κξάηε Μέιε ππνρξενχληαη λα απνδεθηνχ ηνπο ΔΚ θαη λα ζρεδηάδνπλ κε βάζε απηνχο, 

δεδνκέλνπ φηη ηα πξφηππα Δζληθήο εθαξκνγήο ζηνπο ΔΚ ζα απνηειέζνπλ ην πξφηππν 

ηερληθήο πξνδηαγξαθήο ζε φιεο ηηο ζπκβάζεηο γηα δεκφζηεο ππεξεζίεο θαη δεκφζηα έξγα. 

Οη ΔΚ ρσξίδνληαη ζε 10 ηκήκαηα ηα νπνία είλαη: 

 ΔΝ1990 Δπξσθψδηθαο0: Βάζεηο ρεδηαζκνχ (1 Μέξνο) 

 ΔΝ1991 Δπξσθψδηθαο1: Γξάζεηο ζηνπο θνξείο (10 Μέξε) 

 ΔΝ1992 Δπξσθψδηθαο2: ρεδηαζκφο Φνξέσλ απφ θπξφδεκα(4Μέξε) 

 ΔΝ1993 Δπξσθψδηθαο3: ρεδηαζκφο Φνξέσλ απφ Υάιπβα(20 Μέξε) 

 ΔΝ1994 Δπξσθψδηθαο4: ρεδηαζκφο χκκηθησλ Φνξέσλ απφ Υάιπβα θαη 

θπξφδεκα (3 Μέξε) 

 ΔΝ1995 Δπξσθψδηθαο5: ρεδηαζκφο Ξχιηλσλ Φνξέσλ (3 Μέξε) 

 ΔΝ1996 Δπξσθψδηθαο6: ρεδηαζκφο Φνξέσλ απφ Σνηρνπνηία (5 Μέξε) 

 ΔΝ1997 Δπξσθψδηθαο7: Γεσηερληθφο ρεδηαζκφο (3 Μέξε) 

 ΔΝ1998 Δπξσθψδηθαο8: Αληηζεηζκηθφο ρεδηαζκφο (6 Μέξε) 

 ΔΝ1999 Δπξσθψδηθαο 9: ρεδηαζκφο Φνξέσλ απφ Αινπκίλην (3 Μέξε). 
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Έρνπλ σο ζηφρν λα πξνζθέξνπλ: 

 Βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο εληαίαο αγνξάο γηα ηα Γνκηθά Πξντφληα θαη ηηο 

ππεξεζίεο Μεραληθνχ, αίξνληαο ηα εκπφδηα πνπ ππάξρνπλ απφ ηηο δηαθνξεηηθέο 

εζληθέο θαλνληζηηθέο ξπζκίζεηο θαη  

 Δλίζρπζε ηεο αληαγσληζηηθφηεηαο ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ ηνκέα ζε επξσπατθφ θαη 

δηεζλέο επίπεδν. (Eurocodes, EN 1999) 

1.2.2. Δπξσθώδηθαο 9 

Ο ΔΚ 9 ηζρχεη γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θηηξίσλ θαη άιισλ έξγσλ πνιηηηθνχ κεραληθνχ θαη 

νηθνδνκηθψλ απφ αινπκίλην. Δίλαη ζχκθσλνο κε ηηο αξρέο θαη ηηο απαηηήζεηο γηα ηελ 

αζθάιεηα θαη ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα, πνπ δίλνληαη ζηνλ ΔΝ 1990 – Βάζεηο ζρεδηαζκνχ. Ο ΔΝ 

1999 αζρνιείηαη κε ηηο απαηηήζεηο ζε αληνρή, ζπληήξεζε, αλζεθηηθφηεηα θαη αληνρή ζηε 

θσηηά ησλ θαηαζθεπψλ απφ αινπκίλην. (Efstathiades Ch., 2009) 

Ζ αλαπφθεπθηε πνιππινθφηεηα ελφο θψδηθα πνπ λα αλαθέξεηαη ζηηο αινπκίληεο θαηαζθεπέο 

νπζηαζηηθά νθείιεηαη ζηελ θχζε ηνπ πιηθνχ απηνχ, (πην δχζθνιν θαη ιηγφηεξν γλσζηφ απφ 

ην αηζάιη), ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηελ επίιπζε δχζθνισλ πξνβιεκάησλ θαη απαηηεί 

πξνζεθηηθή αλάιπζε. ηελ πεξίπησζε απηή, ε αλάγθε γηα λα είλαη ν θψδηθαο, ηφζν 

εθπαηδεπηηθφο θαη ελεκεξσηηθφο φζν θαη ξπζκηζηηθφο, ήηαλ θαζνξηζηηθή.(Mazzolani, 1998a, 

1999a). 

Ζ ENV έθδνζε ηνπ Δπξνθψδηθα 9, «ρεδηαζκφο ζε θαηαζθεπέο αινπκηλίνπ» (1998) 

απνηειείηαη απφ 3 κέξε (Μέξνο 1.1 «Γεληθνί θαλνληζκνί», Μέξνο 1.2 «ρεδηαζκφο θηεξίσλ 

γηα θσηηά», Μέξνο 2 «Κηήξηα επηξξεπή ζηελ δηάβξσζε». 

Μεηά απφ ξεηή εληνιή ηνπ European Aluminium Association (EAA), δχν λέα ζηνηρεία 

πξνζηέζεθαλ ζηελ ηξνπνπνηεηηθή θάζε: ζηνηρεία ςπρξήο έιαζεο θαη επηθαλεηαθέο 

θαηαζθεπέο, θαζψο ε βηνκεραλία Αινπκηλίνπ έρεη ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ ζηα δχν απηά 

ζέκαηα. 

Ζ θάζε κεηαηξνπήο απφ ENV ζε EN μεθίλεζε ην 2001 κε βάζε ηα ζρφιηα θαη ηηο 

παξαηεξήζεηο πνπ είραλ καδεπηεί ζην δηάζηεκα απηφ. Απηή ε θάζε ηειείσζε ην 2005 θαη ε 

ηειηθή εθδνρή ηνπ ΔΚ 9 απνηειείηαη απφ ηα εμήο 5 ηκήκαηα: 

 ΔΝ 1999- 1- 1: Γεληθνί θαλφλεο θαη θαλφλεο θηίξηα. 
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 ΔΝ 1999- 1- 2: ρεδηαζκφο έλαληη ππξθαγηάο. 

 ΔΝ 1999- 1- 3: Καηαζθεπέο ππνθείκελεο ζε θφπσζε. 

 ΔΝ 1999- 1- 4: Δλ ςπρξψ θαηεξγαζκέλα δνκηθά θχιια. 

 ΔΝ 1999- 1- 5: Κειχθε (Δπζχκηνο Γαιαλφο, 2009). 

1.2.2.1. Σα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Δπξσθώδηθα 9 

ε αληίζεζε κε ηνπο ππφινηπνπο Δπξσθψδηθεο, ν 9 απνηειείηαη απφ έλα κέξνο κφλν ην νπνίν 

ρσξίδεηαη ζε έλα βαζηθφ έγγξαθν ηνπο «Γεληθνχο θαλνληζκνχο» θαη ηέζζεξα εηδηθά έγγξαθα 

ην νπνία ζρεηίδνληαη κε ηνλ βαζηθφ. Γελ γίλεηαη αλαθνξά ζε εηδηθνχο ηχπνπο θηεξίσλ φπσο 

ην αηζάιη (πρ γέθπξεο, πχξγνπο, δεμακελέο) νχηε θαη ζε αλαθνξέο πνπ λα απαζρνινχλ ηνπο 

Πνιηηηθνχο Μεραληθνχο, αιιά γεληθέο αλαθνξέο πνπ είλαη εθαξκφζηκεο ζε νπνηνδήπνηε 

είδνο θαηαζθεπήο αθφκα θαη ζηελ βηνκεραλία κεηαθνξψλ. 

Ζ πξνεηνηκαζία ηνπ Δπξσθψδηθα 9 βαζίζηεθε ζηα πην ζεκαληηθά απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ 

επηηεπρζεί ζηνλ ηνκέα ησλ θαηαζθεπψλ κε κείγκα αινπκηλίνπ, ρσξίο λα αγλννχληαη 

πξνεγνχκελεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ έγηλαλ ζην ECCS θαη θαηά ηελ αλαζεψξεζε ζεκαληηθψλ 

θσδίθσλ φπσο BS 8118. 

Ζ κέζνδνο ηνπ ECCS γηα ηνλ ιπγηζκφ ησλ θνιψλσλ επίζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ EK 9 κε 

κφλν κεξηθέο δηνξζψζεηο ζηα άξζξα. Βαζίδεηαη ζηελ ρξήζε 2 θακπχισλ ιπγηζκνχ (α θαη β) 

πνπ θαιχπηνπλ πξνεθβάιινληα profiles πνπ έγηλαλ πνπ έγηλαλ κε ζεξκηθά επεξεαδφκελα 

θξάκαηα (Mazzolani 1994, 1995a). Γεληθά νη έιεγρνη γηα δνθνχο, θνιψλεο, έρνπλ γίλεη 

ιακβάλνληαο ππφ φςηλ ηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θξάκαηνο ηνπ αινπκηλίνπ. (Mazzolani 

& Valtinat, 1992). 

Γηα ζπγθνιιεηέο δηαηνκέο ε ηνπηθή επίδξαζε κείσζεο ηεο αληνρήο (ζεξκηθά επεξεαζκέλεο 

δψλεο), ιακβάλνληαη ππφ φςηλ κε ηελ ρξήζε θαηάιιεισλ κεησηηθψλ παξαγφλησλ. Απηή ε 

κέζνδνο βαζίδεηαη ζε πεηξακαηηθά δεδνκέλα πνπ θαζνξίδνπλ ηκήκαηα κε θξάκα αινπκηλίνπ 

σο βηνκεραληθέο κπάξεο. Μηα θαηλνηφκα πξνζέγγηζε ζηνλ Δπξνθψδηθα 9 φζνλ αθνξά ην 

ηκήκα 1.1 «Γεληθνί θαλνληζκνί» δίλεηαη γηα πξψηε θνξά κε ηελ εηζαγσγή ελφο θψδηθα γηα 

αινπκίλην, ε νπνία αλαιχεη ηελ αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ, απφ ηελ επηκήθε δηαηνκή 

κέρξη θαη ηελ ζθαηξηθή ηνπ αληηκεηψπηζε (Mandara & Mazzolani, 1995; Mazzolani & Piluso, 

1995, De Matteis et al., 1999b; Mazzolani et al., 1999b). 



19 

 

H ηαμηλφκεζε ηεο δηαηνκήο έρεη γίλεη βαζηδφκελε ζηα απνηειέζκαηα πεηξακάησλ, πνπ έρνπλ 

γίλεη εηδηθά γηα ηελ πεξίπησζε απηή ζε έξεπλα πνπ πξνσζήζεθε απφ ηνπο θχξηνπο 

αληηπξνζψπνπο ηεο Δπξσπατθήο Βηνκεραλίαο Αινπκηλίνπ (European Aluminium Industry) ε 

νπνία παξείρε θαη ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ.  

Σν απνηέιεζκα ήηαλ ν θαζνξηζκφο θαηεγνξηψλ πνπ αθνξνχλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

αινπκηλίνπ, βαζηδφκελεο ζηελ b/t αλαινγία ιπγεξφηεηαο, ζχκθσλα κε κηα πξνζέγγηζε 

πνζνηηθά παξφκνηα κε απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην αηζάιη αιιά κε δηαθνξεηηθφ εχξνο 

ζπκπεξηθνξψλ, πνπ βαζίδνληαη ζηα απνηειέζκαηα πεηξακάησλ (Mazzolani et al., 1996a, 

1999a, 2000a, 2001b, 2003c) θαη πνπ επηβεβαηψλνληαη κε αξηζκεηηθή εμνκνίσζε (Mazzolani 

et al., 1997c, De Matteis et al., 2001c, 2002a). 

Ο ππνινγηζκφο ηεο αληνρήο ηεο δηαηνκήο εηζάγεηαη κε έλα ελσηηθφ ηξφπν κε εμεηδηθεπκέλεο 

αλαθνξέο γηα ηα φξηα πνπ αθνξνχλ ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ 4 θαηεγνξηψλ. 

Γηα κέιε θαηεγνξίαο 4 (ιπγεξέο δηαηνκέο), o έιεγρνο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ηνπηθνχ ιπγηζκνχ 

γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα κηαο λέαο κεζφδνπ ππνινγηζκνχ βαζηδφκελε ζηελ ηδέα ηνπ 

απνηειεζκαηηθνχ πάρνπο. Σξεηο λέεο θακπχιεο ιπγηζκνχ γηα ιεπηέο δηαηνκέο έρνπλ 

αμηνινγεζεί ιακβάλνληαο ππφ φςηλ ηφζν ηα ζεξκηθά επεξεαδφκελα θξάκαηα, φζν θαη ηηο 

ζπγθνιιεκέλεο θαη κε δηαηνκέο (Landolfo & Mazzolani 1995, 1998; Mazzolani et al., 1997a, 

1998). Απηή ε κέζνδνο απνηειεί ην ζεκείν έλαξμεο γηα ηελ ιεπηνκεξή αληηκεηψπηζε ησλ 

ςπρξήο έιαζεο δηαηνκψλ φπσο απηά θαίλνληαη ζην ηκήκα 1.4 ηνπ ΔΚ 9 «πκπιεξσκαηηθνί 

θαλνληζκνί γηα ςπρξήο έιαζεο δηαηνκψλ». 

Σν πξφβιεκα γηα ηελ εθηίκεζε εζσηεξηθψλ δξάζεσλ έρεη αληηκεησπηζηεί ιακβάλνληαο ππφ 

φςηλ δηαθνξεηηθά κνληέια γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ δνκηθνχ λφκνπ, απφ ηα πην απιά κέρξη θαη 

ηα πην πνιχπινθα , πξάγκα πνπ έδσζε θαη δηάθνξνπο βαζκνχο πξνζέγγηζεο. Ζ παγθφζκηα 

αλάιπζε δνκηθψλ ζπζηεκάησλ κε αλειαζηηθφηεηα, βαζίζηεθε ζε κηα απιή κέζνδν παξφκνηα 

κε ηελ γλσζηή κέζνδν ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ, αιιά ιακβάλνληαο ππφ φςηλ ηηο ηππηθέο 

παξακέηξνπο ησλ θξακάησλ αινπκηλίνπ, φπσο είλαη ε πεξηνξηζκέλε ειαηφηεηα κεξηθψλ 

θξακάησλ. Ζ ζεκαληηθφηεηα ηεο ειαηφηεηαο ζε ηνπηθή θαη παγθφζκηα ζπκπεξηθνξά 

αινπκίλησλ θαηαζθεπψλ έρεη δερηεί κεγάιε έκθαζε, ιφγσ ηεο κεξηθψλ θνξψλ κηθξήο 

επηκήθπλζεο θαη κηα λέα εμεηδηθεπκέλε κέζνδνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δπλαηφηεηαο 

ζηξνθηζκνχ γηα ηκήκαηα ζε ιπγηζκφ έρεη θαζνξηζηεί. 
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Γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ ελψζεσλ έλα λέν ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο έρεη πξνηαζεί ζχκθσλα κε 

ηελ δχλακε, ειαηφηεηα θαη αθακςία. 

Βαζηδφκελε ζηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ησλ κνλνηνληθψλ θαη θπθιηθψλ δνθηκψλ, κηα 

λέα κέζνδνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δχλακεο ησλ ελψζεσλ T-stub έρεη εηζαρζεί ζην ηκήκα 

1.1 (Mazzolani et al., 2000b; De Matteis et al., 1999c, 2001a,b, 2002b, 2003). 

Σν λέν ηκήκα 1.5 ηνπ ΔΚ 9 «πκπιεξσκαηηθνί θαλνληζκνί γηα επηθαλεηαθέο θαηαζθεπέο» 

δεκηνπξγήζεθε αθνινπζψληαο ηνλ ηξφπν ηνπ ΔK 3, αιιά νη κέζνδνη ππνινγηζκνχ 

βαζίδνληαη ζε θαηάιιειεο θακπχιεο ιπγηζκνχ νη νπνίεο ιήθζεθαλ απφ πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα ζε επηθαλεηαθά αινπκίληα  (Mandara & Mazzolani, 1989, 1990; Mazzolani et 

al., 2003 a,b; Mazzolani & Mandara, 2004). 

O ζρεδηαζκφο γηα θσηηά είλαη βαζηθφ ζέκα γηα φινπο ηνπο Δπξσθψδηθεο πνπ αζρνινχληαη κε 

δνκηθά πιηθά θαη βξίζθεηαη ζην ηκήκα 1.2 ηνπ ΔΚ 9 «Δπηπξφζζεηνη θαλνληζκνί γηα 

ζρεδηαζκφ θσηηάο». Γηα ηηο αινπκίληεο θαηαζθεπέο έρεη θσδηθνπνηεζεί γηα πξψηε θνξά 

ζχκθσλα κε ηνπο γεληθνχ θαλνληζκνχο πνπ ππνινγίδνπλ ηελ αληίζηαζε ζε θσηηά βάζε 3 

θξηηεξίσλ : Αληίζηαζε (R), Μφλσζε (I), Aθεξαηφηεηα (E). 

Όπσο είλαη γλσζηφ, ηα θξάκαηα αινπκηλίνπ είλαη ιηγφηεξν αλζεθηηθά ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο απφ ην αηζάιη θαη ην νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. Χζηφζν κε ηελ ρξήζε ινγηθψλ 

κεζφδσλ ππνινγηζκνχ ηνπ θηλδχλνπ, ε αλάιπζε ελφο ζελαξίνπ θσηηάο κπνξεί ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο λα απνδεηρηεί πην σθέιηκε φζνλ αθνξά ηελ ζρέζε ρξφλνπ - ζεξκνθξαζίαο θαη 

έηζη λα θάλεη ην αινπκίλην πην αληαγσληζηηθφ θαη νη ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ησλ θξακάησλ ηνπ 

κπνξεί λα έρνπλ ζεηηθέο επηδξάζεηο ζηελ ζεξκηθή αλάπηπμε ησλ δνκηθψλ ηκεκάησλ 

(Mazzolani 1994). 

Ζ γλψζε γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ζε θφπσζε ησλ ζπλδέζεσλ αινπκηλίνπ έρεη εληζρπζεί ηα 

ηειεπηαία 30 ρξφληα (Mazzolani 1994). Σν 1992 εθδφζεθε ην ECCS Recommendations on 

Fatigue Design γηα θαηαζθεπέο κε θξάκα αινπκηλίνπ, ην νπνίν απνηέιεζε θαη βαζηθφ 

παξάγνληα γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ΔΚ 9. (Mandara et al., 1992; Mazzolani & Grillo, 1995). 

Απνθαζίζηεθε λα απνηειεί ην ηκήκα 1.3 «Δπηπξφζζεηνη θαλνληζκνί γηα θηήξηα επηξξεπή ζε 

θφπσζε» ηνπ ΔΚ 9, δίλνληαο γεληθνχο θαλνληζκνχο εθαξκφζηκνπο ζε φια ηα θηήξηα κε 

θνξηηζηηθέο θαηαζηάζεηο θφπσζεο. Σξεηο κέζνδνη ζρεδηαζκνχ έρνπλ εηζαρζεί: 

 αζθαιήο ζρεδηαζκφο. 
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 ζρεδηαζκφο αληνρήο δεκηψλ. 

 ζρεδηαζκφο κε βνήζεηα δνθηκήο. 

Οη αθφινπζεο βαζηθέο νκάδεο θαηεγνξηψλ έρνπλ ιεθζεί ππφ φςηλ: 

 ζθπξειαηεκέλα θαη ρπηά θξάκαηα 

 κέιε κε θάζεηεο ζπγθνιιεκέλεο πξνζζέζεηο 

 κέιε κε επηκήθε ζπγθνιιεκέλεο πξνζζέζεηο 

 πξνθαηαζθεπαζκέλεο δνθνί 

 κεραληθά ζηεξεσκέλεο ελψζεηο 

 θνιιεκέλεο ρεκηθά ελψζεηο. 

Ζ ρξήζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη ε θαζνδήγεζε ζηελ αμηνιφγεζε κε κεραληζκνχο 

ζξαχζεο έρνπλ εηζεγεζεί γηα ηελ αλάιπζε ηάζεσλ. 

Ηδηαίηεξε έκθαζε έρεη δνζεί ζηε ζεκαληηθφηεηα ηνπ ειέγρνπ πνηφηεηαο ησλ ζπγθνιιήζεσλ 

ηφζν γεληθά φζν θαη κε εηδηθέο αλαθνξέο απφ ην ΔΝ 1090 «Δθηέιεζε αηζάιηλσλ θαη 

αινπκίλησλ θαηαζθεπψλ». 
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2. Οξηαθέο Καηαζηάζεηο Αζηνρίαο Αινπκηλίνπ 

2.1. Γεληθά 

Οη θαηαζθεπέο αινπκηλίνπ θαη ηα κέιε ηνπο πξέπεη λα δηαζηαζηνινγνχληαη έηζη ψζηε λα 

ηθαλνπνηνχληαη νη βαζηθέο απαηηήζεηο ζρεδηαζκνχ γηα ηηο νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο πνπ 

δίλνληαη ζην Κεθάιαην 2 ηνπ Δπξσθψδηθα 9. Οη ζπζηάζεηο ζρεδηαζκνχ αλαθέξνληαη ζε 

θαηαζθεπέο πνπ ππφθεηληαη ζε θαλνληθέο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο. 

χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 9, νη ππνινγηζκνί αληνρήο γηα ηα κέιε γίλνληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηεο αληνρήο φπσο παξαθάησ: 

of  είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηεο αληνρήο γηα θάκςε θαη πιήξε δηαξξνή ππφ 

εθειθπζκφ θαη ζιίςε 

uf  είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηεο αληνρήο γηα ηελ θέξνπζα ηθαλφηεηα ηεο θαζαξήο 

δηαηνκήο ζε εθειθπζκφ ή ζιίςε 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηνπ ζπκβαηηθνχ νξίνπ δηαξξνήο 0,2% of  θαη ηεο αληνρήο ζξαχζεο 

uf  γηα ειαηά θξάκαηα αινπκηλίνπ αλαθέξνληαη αλαιπηηθά ζην ππνθεθάιαην 3.2.2 ηνπ 

Κεθαιαίνπ 3 ηνπ Δπξσθψδηθα 9. 

Οη επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο M , φπσο νξίδνληαη ζην ππνθεθάιαην 2.4.3 ηνπ 

Κεθαιαίνπ 2, πξέπεη λα εθαξκφδνληαη ζηηο δηάθνξεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο αληνρήο, 

φπσο παξαθάησ: 

Πίλαθαο 1: Δπηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο 

 

 

 

Πεγή: Δπξσθώδηθαο 9 

Οη επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο Mi  κπνξνχλ λα θαζνξίδνληαη ζην Δζληθφ Πξνζάξηεκα 

θάζε ρψξαο. Ο Δπξσθψδηθαο 9, πξνηείλεη ηηο ηηκέο M1 = 1,10 θαη M2 = 1,25. 

αληίζηαζε δηαηνκψλ αλεμάξηεηα απφ ηελ θαηεγνξία ηνπο: 

M1  
αληνρή κειψλ ζε επζηάζεηα ππνινγηζκέλε απφ ειέγρνπο κειψλ: 

αληίζηαζε δηαηνκψλ ζε εθειθπζκφ έσο ζξαχζε: M2  
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2.2. Σαμηλόκεζε δηαηνκώλ 

Ζ θαηάηαμε κηαο δηαηνκήο, εμαξηάηαη απφ ην ιφγν ηνπ πιάηνπο πξν ην πάρνο ησλ ηκεκάησλ 

ηεο πνπ ππφθεηληαη ζε ζιίςε. Σα δηάθνξα ζιηβφκελα ζηνηρεία ζε κηα δηαηνκή (φπσο ν 

θνξκφο ή ην πέικα) κπνξνχλ λα αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο. Ζ δηαηνκή 

θαηαηάζζεηαη αλάινγα κε ηε κεγαιχηεξε (ιηγφηεξν επκελή) θαηεγνξία ζιηβφκελσλ 

ζηνηρείσλ ηεο (Μπαλησηφπνπινο). Σα ζιηβφκελα ζηνηρεία πεξηιακβάλνπλ θάζε ηκήκα κηαο 

δηαηνκήο ην νπνίν ζιίβεηαη εμ νινθιήξνπ ή ελ κέξεη γηα ηνλ ππφ ζεψξεζε ζπλδπαζκφ 

θνξηίσλ. 

Ο ξφινο ηεο ηαμηλφκεζεο ησλ δηαηνκψλ είλαη λα αλαγλσξίζεη ηελ έθηαζε ζηελ νπνία ε 

αληίζηαζε θαη ε ζηξνθηθή ηθαλφηεηα ησλ δηαηνκψλ πεξηνξίδνληαη απφ ηελ αληίζηαζή ηνπο ζε 

ηνπηθφ ιπγηζκφ. 

Οη δηαηνκέο θαηαηάζνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο θαη θαζνξίδνληαη σο εμήο: 

 Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 1: είλαη εθείλεο πνπ κπνξνχλ λα ζρεκαηίζνπλ πιαζηηθή 

άξζξσζε κε ηελ απαηηνχκελε απφ ηελ πιαζηηθή αλάιπζε δπλαηφηεηα ζηξνθήο 

ρσξίο απνκείσζε ηεο αληνρήο ηνπο. 

 Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 2: είλαη εθείλεο πνπ κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ ηελ πιαζηηθή 

ξνπή αληνρήο ηνπο αιιά έρνπλ πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα ζηξνθήο ιφγσ ηνπηθνχ 

ιπγηζκνχ. 

 Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 3: είλαη εθείλεο ζηηο νπνίεο ε ηάζε ζηελ αθξαία ζιηβφκελε 

ίλα ηνπ ραιχβδηλνπ κέινπο κπνξεί λα θηάζεη ηελ αληνρή δηαξξνήο, αιιά ν ηνπηθφο 

ιπγηζκφο είλαη πηζαλφλ λα εκπνδίζεη ηελ αλάπηπμε ηεο πιαζηηθήο ξνπήο αληνρήο. 

 Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 4: είλαη εθείλεο ζηηο νπνίεο ν ηνπηθφο ιπγηζκφο ζα επέιζεη 

πξηλ ηελ αλάπηπμε ηεο ηάζεο δηαξξνήο ζε έλα ή πεξηζζφηεξα κέξε ηεο δηαηνκήο 

(Δπξσθψδηθαο 9). 



24 

 

 

Δηθόλα 16: Κακπύιεο, ρσξίο δηαζηάζεηο, γηα δηαηνκέο όισλ ησλ θιάζεσλ  

ε δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4, πξνθεηκέλνπ λα ιεθζνχλ ππφςε νη απνκεηψζεηο ζηελ αληνρή 

ιφγσ ησλ επηδξάζεσλ ηνπ ηνπηθνχ ιπγηζκνχ, ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ελεξγά πιάηε, φπσο 

παξνπζηάδνληαη πην θάησ. 

Καηά ηελ δηαδηθαζία ηαμηλφκεζεο ησλ δηαηνκψλ, αλαγλσξίδνληαη νη παξαθάησ βαζηθνί 

ηχπνη ησλ ιεπηφηνηρσλ ζηνηρείσλ: 

a) επίπεδα πξνεμέρνληα ζηνηρεία 

b) επίπεδα εζσηεξηθά ζηνηρεία 

c) θακπχια εζσηεξηθά ζηνηρεία 

Απηά ηα ζηνηρεία κπνξεί λα είλαη κε-εληζρπκέλα ή εληζρπκέλα κε δηακήθεηο λεπξψζεηο 

δπζθακςίαο ή κε ρείιε ή βνιβνχο, φπσο παξνπζηάδνληαη πην θάησ (Δπξσθψδηθαο 9). 
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Key SO: symmetric outstand

UO: unsymmetric outstand

I: internal

t

b I

I

b

t
I

b

SO UOSO RUO

b

b

b
SO

UO

(b) Reinforced(a) ----------------   Unreinforced   ----------------

b

b

b

b

RUO

RI

RI

I

RI: reinforced, internal

RUO: reinforced, unsymmetric

outstand

(c) Corner

     details

 

(a) Με εληζρπκέλα ----------------- (b) Δληζρπκέλα ----------------------- (c) Γσληαθά 

πκβνιηζκνί: SO πκκεηξηθψο 

πξνεμέρνληα 

RI Δληζρπκέλα, εζσηεξηθά 

 UO Αζχκκεηξα 

πξνεμέρνληα 

RUO Δληζρπκέλα, κε 

ζπκκεηξηθψο πξνεμέρνληα 

 

 I Δζσηεξηθφ ηκήκα 

δηαηνκήο 

  

ρήκα 1: ηνηρεία δηαηνκψλ-ηκήκαηα δηαηνκψλ 

2.2.1. Σαμηλόκεζε ησλ ζηνηρείσλ ησλ δηαηνκώλ 

Ζ θαηάηαμε ησλ ζηνηρείσλ ησλ δηαηνκψλ ζρεηίδεηαη κε ηηο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ 

ιπγεξφηεηαο β, θαη δηαρσξίδνληαη ζε ζηνηρεία ζε δνθνχο θαη ζηνηρεία ζε ζιηβφκελεο 

ξάβδνπο: 

 ηνηρεία ζε δνθνχο      ηνηρεία ζε ζιηβφκελεο ξάβδνπο 

1   : θαηεγνξία 1          2     : θαηεγνξία 1 or 2 

21    : θαηεγνξία 2         32    : θαηεγνξία 3 

32   : θαηεγνξία 3          3   : θαηεγνξία 4 

 3      : θαηεγνξία 4 
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Οη ηηκέο ησλ 1 , 2  θαη 3  δίλνληαη ζηνλ πην θάησ Πίλαθα 2.2, φπσο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Δπξσθψδηθα 9. 

Πίλαθαο 2: Παξάκεηξνη ιπγεξόηεηαο  /1 ,  /2  θαη  /3  

Σαμηλόκεζε πιηθνύ ζύκθσλα 

κε ηνλ Πίλαθα 3.2 

Δζσηεξηθό ζηνηρείν Πξνεμέρνλ ζηνηρείν 

 /1   /2   /3   /1   /2   /3  

Καηεγνξία A, ρσξίο 

ζπγθνιιήζεηο 
11 16 22 3 4,5 6 

Καηεγνξία A, κε ζπγθνιιήζεηο 9 13 18 2,5 4 5 

Καηεγνξία B, ρσξίο 

ζπγθνιιήζεηο 
13 16,5 18 3,5 4,5 5 

Καηεγνξία B, κε ζπγθνιιήζεηο 10 13,5 15 3 3,5 4 

ε = o250/f , fo in N/mm
2
 

Πεγή: Δπξσθώδηθαο 9 

Ο Πίλαθα 2 αλαθέξεηαη ζε ζηνηρεία δηαηνκήο κε ζπγθνιιήζεηο θαη ζηνηρεία δηαηνκήο ρσξίο 

ζπγθνιιήζεηο. Σα πξψηα ζεσξνχληαη ηα ζηνηρεία πνπ πεξηέρνπλ ζπγθφιιεζε ζε έλα άθξν ή 

ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ζην πιάηνο ηνπο. Σα δεχηεξα, ζεσξνχληαη ηα ζηνηρεία ζηα νπνία νη 

ζπγθνιιήζεηο είλαη εγθάξζηεο ζηνλ άμνλα ηνπ κέινπο θαη ε ζέζε ηνπο ζπκπίπηεη κε πιεπξηθή 

δέζκεπζε. 

Καηά ηελ ηαμηλφκεζε ησλ ζηνηρείσλ ζε κέιε ππφ θάκςε, αλ νη κεγαιχηεξεο ηάζεηο ζηα 

ζηνηρεία είλαη κηθξφηεξεο απφ φηη ζηηο ίλεο κε ηηο κεγαιχηεξεο ηάζεηο ζηε δηαηνκή, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε ηξνπνπνηεκέλε ζρέζε )/)(/250( 21o zzf =  . ‟ απηή ηε ζρέζε, 1z  είλαη ε 

απφζηαζε απφ ηνλ ειαζηηθφ νπδέηεξν άμνλα ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο έσο ηηο ίλεο κε ηηο 

κεγαιχηεξεο ηάζεηο ζηε δηαηνκή θαη 2z  είλαη ε απφζηαζε απφ ηνλ ειαζηηθφ νπδέηεξν άμνλα 

ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο έσο ην ζεσξνχκελν ηκήκα. Οη 1z  θαη 2z  πξέπεη λα ππνινγίδνληαη ζηελ 

ελεξγφ δηαηνκή κέζσ επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο (ηνπιάρηζηνλ δχν βήκαηα) (Δπξσθψδηθαο 

9). 
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2.3. Αληίζηαζε ζε ηνπηθό ιπγηζκό 

Ο ηνπηθφο ιπγηζκφο ζε κέιε θαηεγνξίαο 4 ιακβάλεηαη γεληθά ππφςε αληηθαζηζηψληαο ηελ 

πξαγκαηηθή δηαηνκή κε κία ελεξγφ δηαηνκή. 

Ζ ελεξγφο δηαηνκή πξνθχπηεη κε ηελ εηζαγσγή ελφο ζπληειεζηή ηνπηθνχ ιπγηζκνχ c  γηα λα 

κεησζεί ην πάρνο. Ο ζπληειεζηήο c  εθαξκφδεηαη ζε νπνηνδήπνηε ζηνηρείν θαηεγνξίαο 4 κε 

νκνηφκνξθν πάρνο, ην νπνίν ππφθεηηαη νιφθιεξν ή κεξηθψο ζε ζιίςε. Σα ζηνηρεία πνπ δελ 

έρνπλ νκνηφκνξθν πάρνο απαηηνχλ εηδηθή κειέηε. 

Ο ζπληειεζηήο c  δίλεηαη απφ ηηο πην θάησ ζρέζεηο, μερσξηζηά γηα ηα δηάθνξα ζηνηρεία ηεο 

δηαηνκήο, ζε φξνπο ηνπ ιφγνπ  / , φπνπ ν φξνο   πξνθχπηεη απφ ηελ παξάγξαθν 6.1.4.3 

ηνπ ΔΚ 9, ν φξνο ε νξίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 2 πνπ παξνπζηάζηεθε θαη νη ζηαζεξέο 1C  θαη 2C  

ζηνλ Πίλαθα 3. Οη ζρέζεηο κεηαμχ c  θαη  /  ζπλνςίδνληαη ζην ρήκα 2.2. 

c = 1,0 if 3   

2

21

)/()/( 


CC
c   if 3   

Πίλαθαο 3: ηαζεξέο 1C  θαη 2C  ζε εμηζώζεηο γηα c  

Σαμηλφκεζε πιηθνχ ζχκθσλα κε ηνλ 

Πίλαθα 2.2 

Δζσηεξηθφ ηκήκα Πξνεμέρνλ ηκήκα 

1C  2C  1C  2C  

Καηεγνξία A, ρσξίο ζπγθνιιήζεηο 32 220 10 24 

Καηεγνξία A, κε ζπγθνιιήζεηο 29 198 9 20 

Καηεγνξία B, ρσξίο ζπγθνιιήζεηο 29 198 9 20 

Καηεγνξία B, κε ζπγθνιιήζεηο 25 150 8 16 

Πεγή: Δπξσθώδηθαο 9 

Γηα επίπεδα πξνεμέρνληα ζηνηρεία ζε κε ζπκκεηξηθέο δηαηνκέο (ρήκα 1), ν c  πξνθχπηεη 

απφ ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο πνπ ηζρχνπλ γηα επίπεδα πξνεμέρνληα ζηνηρεία ζε ζπκκεηξηθέο 

δηαηνκέο, αιιά δελ πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξνο απφ 2)//(120  . 
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Ο ΔΚ 9 δίλεη δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ηνλ ζπληειεζηή c , αλάινγα κε ηηο πην θάησ 

πεξηπηψζεηο: 

 ηελ πεξίπησζε πνπ παξνπζηάδνληαη εληζρπκέλα ζηνηρεία δηαηνκψλ, ηφηε πξέπεη λα 

ζεσξεζνχλ φινη νη πηζαλνί ηξφπνη ιπγηζκνχ θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε κηθξφηεξε ηηκή 

ηνπ ζπληειεζηή c . 

 ηελ πεξίπησζε ηνπ ηξφπνπ ιπγηζκνχ 1, ν ζπληειεζηήο c  πξέπεη λα εθαξκνζηεί ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ελίζρπζεο θαζψο θαη ζην πάρνο ηνπ βαζηθνχ ειάζκαηνο.  

 Γηα εληζρπκέλα πξνεμέρνληα ηκήκαηα δηαηνκψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε θακπχιε 

γηα ηα πξνεμέρνληα ζηνηρεία, αιιηψο ε θακπχιε γηα ηα εζσηεξηθά ζηνηρεία δηαηνκήο 

ηνπ ρήκαηνο 2.2. 

ε φηη αθνξά δηαηνκέο κε απαίηεζε δηαμνληθήο θάκςε ή ζπλδηαζκφ θάκςεο θαη αμνληθνχ 

θνξηίνπ, ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζπληειεζηε c  γίλεηαη αλαιπηηθά ζην ππνθεθάιαην 6.3.3(4) 

ηνπ Δπξνθψδηθα 9. 

1) Εσωτεπικά στοισεία και κςκλικοί σωλήνερ, 2) Σςμμετπικά πποεξέσοντα, 3) Μη-

σςμμετπικά πποεξέσοντα 

a) κατηγοπία A, σωπίρ σςγκολλήσειρ, 

b) κατηγοπία A, με σςγκολλήσειρ ή κατηγοπία B, σωπίρ σςγκολλήσειρ 

c) κατηγοπία B, με σςγκολλήσειρ 

ρήκα 2: ρέζε κεηαμύ c  θαη  /  γηα εμσηεξηθά ηκήκαηα, εζσηεξηθά ηκήκαηα θαη θπθιηθνύο 

ζσιήλεο 
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2.3.1. Παξάκεηξνη ιπγεξόηεηαο 

Ζ ιπγεξφηεηα πνπ παξνπζηάδνπλ νη δηαηνκέο, θαη ζπγθεθξηκέλα ε εππάζεηα ησλ κε 

εληζρπκέλσλ ζηνηρείσλ ηνπο ζε ηνπηθφ ιπγηζκφ, θαζνξίδεηαη απφ ηελ παξάκεηξν β, πνπ 

ζχκθσλα κε ην Κεθάιαην 6, παξάγξαθνο 6.1.4.3 ηνπ Δπξνθψδηθα 9, έρεη ηηο πην θάησ ηηκέο: 

a) επίπεδα εζσηεξηθά ζηνηρεία  ρσξίο κεηαβνιή ηάζεσλ ή επίπεδα πξνεμέρνληα ζηνηρεία  

ρσξίο κεηαβνιή ηάζεσλ ή κέγηζηε ζιίςε ζην άθξν 

β = b/t 

b) εζσηεξηθά ζηνηρεία  κε κεηαβνιή ηάζεσλ πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ νπδέηεξν άμνλα 

ζην θέληξν 

β = 0,40 b/t 

c) εζσηεξηθά ζηνηρεία κε κεηαβνιή ηάζεσλ θαη πξνεμέρνληα κε κέγηζηε ζιίςε ζηε ξίδα β = 

η b/t 

φπνπ: 

b είλαη ην πιάηνο ηνπ ζηνηρείνπ ηεο δηαηνκήο 

t είλαη ην πάρνο ηεο δηαηνκήο 

η είλαη ν ζπληειεζηήο κεηαβνιήο ηάζεσλ πνπ δίλεηαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

η = 30,070,0   )11(  , 

η = )1/(80,0   )1(  ,(Βιέπε ρήκα 3) 

φπνπ 

ψ είλαη ν ιφγνο ησλ ηάζεσλ ζηα άθξα ηνπ ειάζκαηνο ππφ εμέηαζε ζρεηηθά κε ηελ 

κέγηζηε ζιηπηηθή ηάζε. Γεληθά, ν νπδέηεξνο άμνλαο πξέπεη λα είλαη ν ειαζηηθφο 

νπδέηεξνο άμνλαο, αιιά ζηνλ έιεγρν αλ ε δηαηνκή είλαη θαηεγνξίαο 1 ή 2 είλαη 

επηηξεπηή ε ρξήζε ηνπ πιαζηηθνχ νπδέηεξνπ άμνλα (Δπξσθψδηθαο 9). 
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ρήκα 3: Δπίπεδα εζσηεξηθά ζηνηρεία  ππό κεηαβνιή ηάζεσλ, ηηκέο ηνπ η. Γηα εζσηεξηθά ζηνηρεία ή 

πξνεμέρνληα (κέγηζηε ζιίςε ζηε ξίδα) ρξεζηκνπνίεζε θακπύιε A. Γηα πξνεμέρνληα (κέγηζηε ζιίςε ζην 

ρείινο) ρξεζηκνπνίεζε γξακκή B. 

Έρνληαο θαζνξίζεη ηελ εππάζεηα ησλ εληζρπκέλσλ επίπεδσλ ζηνηρείσλ ησλ δηαηνκψλ ζε 

ηνπηθφ ιπγηζκφ, ν Δπξνθψδηθα 9 έξρεηαη λα ζεσξίζεη ηξεηο πηζαλνχο ηξφπνπο ιπγηζκνχ, νη 

νπνίνη έρνπλ πξνέιζεη κεηά απφ ηελ εμέηαζε ησλ δηαηνκψλ (ζηελ εππάζεηα ηνπο) ζε ιπγηκφ. 

Να ζεκεησζεί, φηη γηα θάζε ηξφπν ηζρχνπλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ β. 

Οη ηξεηο ηξφπνη παξνπζηάδνληαη πην θάησ, θαη αλαπαξηζηνχληαη ζην ρήκα 4. 

a) Σξφπνο 1: ην εληζρπκέλν ζηνηρείν ιπγίδεη σο κνλάδα, έηζη ψζηε ε ελίζρπζε ιπγίδεη κε 

ηελ ίδηα θακππιφηεηα φπσο ην ζηνηρείν. Απηφο ν ηξφπνο ζπρλά αλαθέξεηαη 

σο ζπζηξνθηθφο ιπγηζκφο. 

b) Σξφπνο 2: ηα ππφ-ζηνηρεία θαη ε ελίζρπζε ιπγίδνπλ σο κεκνλσκέλα ζηνηρεία κε ηε 

κεηαμχ ηνπο έλσζε λα παξακέλεη επζεία. 

c) Σξφπνο 3: απηφο είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ησλ Σξφπσλ 1 θαη 2 θαηά ηνλ νπνίν νη ήβνη 

ησλ ππφ-ζηνηρείσλ επαιιειίδνληαη, νπφηε πξνθχπηεη ν ιπγηζκφο νιφθιεξνπ 

ηνπ ζηνηρείνπ. Απηφ ππνδεηθλχεηαη ζην ρήκα 4(c). 



31 

 

(d)

(e)

(c)

(a)

(b)

 

(a)Σξφπνο 1, (b)Σξφπνο 2, (c)Σξφπνο 3, (d) Ήβνη ππν-ζηνηρείσλ, (e) Ήβνη νιφθιεξσλ ησλ εληζρπκέλσλ 

ζηνηρείσλ 

ρήκα 4: Σξόπνη ιπγηζκνύ γηα επίπεδα εληζρπκέλα ζηνηρεία 

 

2.4. Αληίζηαζε δηαηνκώλ 

2.4.1. Γεληθά 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνχ γηα ηα απνηειέζκαηα κηαο δξάζεο ζε θάζε δηαηνκή δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλεη ηελ αληίζηνηρε αληνρή ζρεδηαζκνχ θαη εθφζνλ πνιιά απνηειέζκαηα δξάζεσλ 

αζθνχληαη ηαπηφρξνλα, ην ζπλδπαζκέλν απνηέιεζκα δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηελ 

αληίζηαζε γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζπλδπαζκφ. Οη επηξξνέο δηαηκεηηθήο πζηέξεζεο θαζψο θαη 

ηνπ ηνπηθνχ ιπγηζκνχ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε κε έλα ελεξγφ πάρνο. Δλαιιαθηηθά, 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηζνδχλακν ελεξγφ πιάηνο. Οη ηηκέο ζρεδηαζκνχ ηεο αληίζηαζεο 

εμαξηψληαη απφ ηελ θαηάηαμε ηεο δηαηνκήο. Έιεγρνο ειαζηηθήο αληίζηαζεο, κπνξεί λα 

εθηειείηαη γηα φιεο ηηο θαηεγνξίεο δηαηνκψλ ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη γηα ηνλ έιεγρν ησλ 

δηαηνκψλ θαηεγνξίαο 4 ρξεζηκνπνηνχληαη νη ελεξγέο ηδηφηεηεο ησλ δηαηνκψλ. 

Όζνλ αθνξά ζηελ αληίζηαζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη ην παξαθάησ θξηηήξην δηαξξνήο, γηα 

έλα θξίζηκν ζεκείν ηεο δηαηνκήο, εθηφο εάλ εθαξκφδεηαη άιινο ηχπνο αιιειεπίδξαζεο, πνπ 

αλαθέξεηαη ζηνλ ΔΚ 9, 6.2.7 έσο 6.2.10. 
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Edx,   είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ηνπηθήο δηακήθνπο ηάζεο ζην ππφ ζεψξεζε ζεκείν  

 Edz,  είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ηνπηθήο εγθάξζηαο ηάζεο ζην ππφ ζεψξεζε ζεκείν 

 Ed  είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ηνπηθήο δηαηκεηηθήο ηάζεο ζην ππφ ζεψξεζε 

ζεκείν  

 1C  είλαη ζηαζεξά, θαη νξίδεηαη ζην Δζληθφ Πξνζάξηεκα ζην θξηηήξην 6.15. Ο ΔΚ 9 

πξνηείλεη ηελ ηηκή C = 1,2. 

2.4.2. Ηδηόηεηεο δηαηνκώλ 

Οη δηαηνκέο παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο, αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία πνπ 

θαηαηάζζνληαη. Τπάξρνπλ νη πην θάησ δπν θαηεγνξίεο: 

 Πιήξεο δηαηνκέο ( gA ), φπνπ νη ηδηφηεηεο πξέπεη λα θαζνξίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο 

ηηο νλνκαζηηθέο ηεο δηαζηάζεηο. Οη νπέο ησλ θνριηψζεσλ, ζχκθσλα κε ηνλ 

Δπξνθψδηθα 9, δελ ρξεηάδεηαη λα αθαηξεζνχλ, αιιά πξέπεη λα γίλεηαη πξφβιεςε γηα 

κεγαιχηεξα αλνίγκαηα θαη ηα πιηθά απνθαηάζηαζεο ηεο ζπλέρεηαο δελ πξέπεη λα 

πεξηιακβάλνληαη. 

 Καζαξή δηαηνκή ( netA ) πξέπεη λα ιακβάλεηαη σο ε νιηθή ηεο επηθάλεηα κείνλ ηηο 

θαηάιιειεο κεηψζεηο γηα φιεο ηηο νπέο, γηα άιια αλνίγκαηα θαη γηα ζεξκηθά 

επεξεαζκέλεο δψλεο (ΘΔΕ). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ηδηνηήησλ ηεο θαζαξήο δηαηνκήο, ε κείσζε γηα κία νπή θνριία πξέπεη λα είλαη ε 

νιηθή επηθάλεηα ηεο νπήο ζην επίπεδν ηνπ άμνλά ηεο. Γηα νπέο θνριηψλ βπζηζκέλεο 

θεθαιήο ζα πξέπεη λα γίλεηαη θαηάιιειε πξφβιεςε γηα ην βπζηζκέλν ηκήκα. Ο ΔΚ 9 

έξρεηαη λα επηζεκάλεη, φηη ε ζπλνιηθή επηθάλεηα πνπ ζα αθαηξεζεί γηα νπέο θνριηψλ 

πξέπεη λα είλαη ην κέγηζην άζξνηζκα ησλ επηθαλεηψλ ησλ νπψλ ζε θάζε δηαηνκή 

θάζεηε ζηνλ άμνλα ηνπ κέινπο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε νη νπέο ησλ θνριηψλ δελ έρνπλ 

δηάηαμε κνξθήο δηθ-δαθ. 

Όπνπ νη νπέο θνριηψλ έρνπλ δηάηαμε κνξθήο δηθ-δαθ, ε ζπλνιηθή επηθάλεηα πνπ ζα 

αθαηξεζεί γηα θνριίεο είλαη ε κεγαιχηεξε απφ (βιέπε ρήκα 2.5): 

a)  ηε κείσζε γηα νπέο πνπ δελ έρνπλ δηάηαμε δηθ-δαθ φπσο αλαθέξζεθαλ πην πάλσ,  

b)  ηε κείσζε ίζε κε   sbtdt φπνπ sb  είλαη ην κηθξφηεξν απφ 
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)4/(2 ps    ή   s65,0  

φπνπ: 

d είλαη ε δηάκεηξνο ηεο νπήο  

s είλαη ζηε δηάηαμε ηνπ δηθ-δαθ, ε απφζηαζε ησλ θέληξσλ δχν δηαδνρηθψλ νπψλ, 

κεηξνχκελε παξάιιεια κε ηνλ άμνλα ηνπ κέινπο 

p είλαη ε απφζηαζε ησλ θέληξσλ ησλ δχν ίδησλ νπψλ κεηξνχκελε θάζεηα ζηνλ άμνλα 

ηνπ κέινπο 

t είλαη ην πάρνο (ή ην ελεξγφ πάρνο ζε έλα κέινο πνπ πεξηέρεη πιηθφ ΘΔΕ). 

bb
1

s s
1

p
p

p

d

21

3

3

21

A
net

 = min:

t (b - 2d)

t (b - 4d + 2s2/(4p))

t (b1 + 2.0,65s1- 4d + 2s2/(4p))

line 1

line 2

line 3

 

ρήκα 5: Οπέο δηθ-δαθ θαη θξίζηκεο γξακκέο ζξαύζεο 1, 2 θαη 3 

Γηα γσληαθά ή άιια κέιε κε νπέο ζε πεξηζζφηεξα απφ έλα επίπεδα, ε απφζηαζε p ζα 

πξέπεη λα κεηξάηαη θαηά κήθνο ηνπ κέζνπ άμνλα ηνπ πιηθνχ φπσο παξνπζηάδεηαη ζην 

ρήκα 6. 

p

 

ρήκα 6: Γσληαθά κε νπέο θαη ζηα δύν ζθέιε 
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2.4.3. Δθειθπζκόο 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο εθειθπζηηθήο δχλακεο EdN  πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηελ ζρέζε: 

0,1
Rdt,

Ed 
N

N
 

ηελ πεξίπησζε πνπ έλα κέινο ππφθεηηαη ζε εθειθπζηηθή δχλακε κφλν, ε αληίζηαζε πνπ ζα 

παξνπζηάζεη δίλεηαη σο ε κηθξφηεξε ηηκή απφ ηηο ηξεηο πην θάησ εθθξάζεηο: 

 Γεληθή δηαξξνή θαηά κήθνο ηνπ κέινπο:  

 Σνπηθή αζηνρία ζε δηαηνκή κε νπέο:  

 Σνπηθή αζηνρία ζε δηαηνκή ΘΔΕ:  

φπνπ: 

gA  είλαη είηε ε πιήξεο δηαηνκή, είηε ε κεησκέλε δηαηνκή γηα λα ιεθζεί ππφςε ε 

εμαζζέλεζε ΘΔΕ εμαηηίαο ηεο δηακήθνπο ζπγθφιιεζεο. ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε ε 

κεησκέλε δηαηνκή gA  ππνινγίδεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο hazo,  θνξέο ηελ επηθάλεηα 

ησλ ΘΔΕ. 

netA είλαη ε θαζαξή δηαηνκή, κε κείσζε γηα ηηο νπέο θαη κείσζε φπνπ απαηηείηαη γηα λα 

ιεθζεί ππφςε ε επίδξαζε ηεο εμαζζέλεζεο ΘΔΕ ζηελ θαζαξή δηαηνκή δηακέζνπ ηεο 

νπήο. Ζ ηειεπηαία αθαίξεζε βαζίδεηαη ζην κεησκέλν πάρνο thazu, . 

effA είλαη ε ελεξγφο δηαηνκή βάζε ηνπ κεησκέλνπ πάρνπο thazu, . 

Να ζεκεησζεί φηη ε εθθεληξφηεηα ιφγσ ηεο κεηαηφπηζεο ησλ θεληξηθψλ αμφλσλ ησλ 

αζχκκεηξσλ δηαηνκψλ, κπνξεί λα αγλνεζεί  (Δπξσθψδηθαο 9). 
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ρήκα 7: Αληνρή δηακήθνπο θαη θαζαξήο δηαηνκήο. 

Γηα γσληαθά πνπ ζπλδένληαη κέζσ ηνπ ελφο ζθέινπο ηνπο, ν ΔΚ 9 δίλεη πεξαηηέξσ 

πιεξνθνξίεο ζην ππνθεθάιαην 6.3.1.5, θαζψο θαη γηα νπέο ηχπνπ δηθ-δαθ πνπ δίλεη 

πιεξνθνξίεο ζην ππνθεθάιαην 6.2.2.2. Παξφκνηα ζεψξεζε πξέπεη λα γίλεηαη επίζεο ζε 

άιινπο ηχπνπο δηαηνκψλ πνπ ζπλδένληαη κέζσ εμσηεξηθψλ ζηνηρείσλ ηνπο, φπσο δηαηνκέο 

κνξθήο Σ θαη U. 

Καζψο ηα εθειθπφκελα κέιε δελ εθηίζεληαη ζε ιπγηζκφ, ηφηε κπνξνχλ λα είλαη πνιχ ιεπηά. 

Πξνθεηκέλνπ φκσο λα απνθεπρζνχλ θξαδαζκνί θαη εθηξνπέο απφ απξφβιεπηε εγθάξζηα 

θφξηηζε, ηα εθειθπφκελα κέιε δελ ζα πξέπεη λα είλαη πάξα πνιχ ιεπηά. πρλά έλαο 

πεξηνξηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο θχξηεο θαηαζθεπέο είλαη L/i < 240 θαη L/i < 300 γηα 

ηηο δεπηεξνβάζκηεο θαηαζθεπέο, κε εμαίξεζε ηα εθειθπφκελα κέιε πνπ είλαη πξνεληεηακέλα 

(Höglund, T., 2008) 

 

2.4.4. Θιίςε 

Ζ ελφηεηα απηή πεξηνξίδεηαη ζε δνκηθά ζηνηρεία πνπ ππφθεηληαη ζε θεληξηθά επηβαιιφκελα 

θνξηία ρσξίο λα πξνθαινχλ ξνπή. Έλα ππνζηχισκα απνηειεί βαζηθφ ζηνηρείν γηα ηηο 

πεξηζζφηεξεο θαηαζθεπέο, θαζψο ε γλψζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ είλαη αλαγθαία γηα ηελ 

εξκελεία θαη θαηαλφεζε ησλ απαηηήζεσλ ησλ πξνδηαγξαθψλ. 

Σν κήθνο ιπγηζκνχ ελφο ππνζηειψκαηνο κπνξεί λα νξηζηεί απφ ην θνξηίν ιπγηζκνχ ή ην 

νξηαθφ θνξηίν. Όπσο ζα δνχκε θαη πην θάησ, ν ηνπηθφο ιπγηζκφο ζα επεξεάζεη ηελ ζπλνιηθή 

αληίζηαζε ιπγηκνχ. Σν θνξηίν ιπγηζκνχ, πνπ ζπρλά θαιείηαη θνξηίν ιπγηζκφο θαηά Euler 

(NE) ή πιαζηηθφ θνξηίν ιπγηζκνχ (θξίζηκν θνξηίν Ncr), κπνξεί λα νξηζηεί σο ην θνξηίν πνπ 

ππνζέηεη κηα εθηξεπφκελε ζέζε ελψ ζεσξεηηθά βξίζθεηαη ζε επζεία γξακκή. Σν νξηαθφ 

θνξηίν είλαη ην κέγηζην θνξηίν πνπ κπνξεί λα αληέμεη έλα ππνζηήισκα. εκαηνδνηεί ην φξην 
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κεηαμχ ηεο ζηαζεξήο θαη ηεο αζηαζήο ζέζεο παξακφξθσζεο ελφο ππνζηειψκαηνο πνπ 

επηηπγράλεηαη ζηαδηαθά, ζε αληίζεζε κε ην θνξηίν ιπγηζκνχ πνπ είλαη έλα αθαξηαίν 

θαηλφκελν. 

Ο ιπγηζκφο κπνξεί λα επέιζεη κφλν γηα θεληξηθά θνξηία, αθξηβψο ζηε δηεχζπλζε ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο. Χζηφζν, ε αληνρή ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, εμαξηάηαη θαηά πφζν ππάξρνπλ 

αηέιεηεο, εθθεληξφηεηα ηνπ θνξηίνπ, εγθάξζηα θνξηία, ηνπηθφο ιπγηζκφο, κε γξακκηθή 

θακπχιε ηάζεσλ παξακνξθψζεσλ, παξακέλνπζεο ηάζεηο ή ΘΔΕ. Οη πεξηζζφηεξεο δνθηκέο 

ζε ππνζηπιψκαηα δελ θαηάθεξαλ λα ππεξθεξάζνπλ ηηο επηπηψζεηο ησλ κεηαβιεηψλ, θαη έηζη 

ε δψλε δηαζπνξάο γηα θακπχιεο ππνζηπιψκαηνο είραλ απνηέιεζκα ιφγσ ηνπ κέγηζηνπ 

θνξηίνπ θαη φρη ιφγσ ηνπ θνξηίνπ ιπγηζκνχ. 

Ζ ζπλήζεο δηαδηθαζία γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο θακπχιεο ηνπ ππνζηπιψκαηνο ήηαλ πεξίπνπ ε 

ίδηα κε απηή πνπ ίζρπε πξηλ νγδφληα ρξφληα. Ζ θακπχιε ηνπ ππνζηπιψκαηνο ιακβαλφηαλ σο 

ε επζεία ε νπνία πξνζαξκνδφηαλ θαιχηεξα αλάκεζα ζηα ζεκεία ηεο δνθηκήο, παξφιν πνπ νη 

κνληέξλνη ππνινγηζκνί κπνξνχλ λα εμεγήζνπλ, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ηε ιεπηνκεξή 

ζπκπεξηθνξά εθφζνλ είλαη γλσζηέο νη ηέιεηεο. 

Γηα λα ιάβνπκε ππφςε ηε κεηαηξνπή ηεο θακπχιεο ηνπ ππνζηπιψκαηνο κέζσ ηεο θακπχιεο 

Euler ζην φξην δηαξξνήο, εκπιέθνληαη πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν πεξίπινθνη δηνξζσηηθνί 

ζπληειεζηέο, ρξεζηκνπνηψληαο αξρηθέο εθθεληξφηεηεο ή κε γξακκηθέο θακπχιεο πιηθψλ. 

Έρεη απνδεηρζεί φηη γηα ππνζεηηθή πεξίπησζε αληνρήο, θεληξηθά θνξηηζκέλεο, παθησκέλα 

ππνζηπιψκαηα, ε κεηαβαιιφκελε θακπχιε νθείιεηαη ζε, πξψηα απ‟ φια ζηελ παξνπζία 

παξακέλνπζσλ ηάζεσλ ζηελ δηαηνκή. Δληνχηνηο, νη παξακέλνπζεο ηάζεηο είλαη κηθξέο ζε 

δηαηνκέο πνπ είλαη , άιιεο αηέιεηεο φπσο κε γξακκηθέο θακπχιεο ηάζεσλ παξακνξθψζεσλ 

θαη ζεξκηθά επεξεαδφκελσλ δσλψλ είλαη ζεκαληηθέο γηα ππνζηπιψκαηα απφ αινπκίλην 

(Höglund, T., 2008). 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο αμνληθήο ζιηπηηθήο δχλακεο EdN  πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηελ ζρέζε: 

0,1
Rdc,

Ed 
N

N
 

Ζ αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε νκνηφκνξθε ζιίςε c.RdN  ιακβάλεη ηελ κηθξφηεξε ηηκή απφ ηηο 

Rdu,N  θαη Rdc,N  φπνπ : 

 ζε δηαηνκέο κε κε πιεξσκέλεο νπέο: M2unetRdu, /fAN   
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 άιιεο δηαηνκέο: M1oeffRdc, / fAN   

ζηηο νπνίεο: 

netA  είλαη ε θαζαξή δηαηνκή, κε κείσζε ηεο δηαηνκήο γηα ηηο κε πιεξσκέλεο νπέο θαη 

εμαζζέλεζε ΘΔΕ εάλ είλαη αλαγθαίν (πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο δίλνληαη ζηνλ 

θεθάιαην 6.2.2.2 ηνπ ΔΚ 9). Γηα νπέο πνπ βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο κεησκέλνπ 

πάρνπο νη κεηψζεηο κπνξνχλ λα βαζίδνληαη ζην κεησκέλν πάρνο θαη φρη ζην νιηθφ 

πάρνο. 

effA  είλαη ε ελεξγφο δηαηνκή βαζηδφκελε ζε κεησκέλν πάρνο ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ 

ηνπηθφ ιπγηζκφ θαη ηελ εμαζζέλεζε ζηηο ζεξκηθά επεξεαζκέλεο δψλεο, αιιά 

αγλνψληαο ηηο κε πιεξσκέλεο νπέο. 

 

2.4.5. Ρνπή θάκςεο 

ε αληίζεζε κε ηνλ εθειθπζκφ θαη ηελ ζιίςε, νη νπνίεο είλαη αμνληθέο θαηαπνλήζεηο, ε 

θάκςε είλαη κία ζχλζεηε θαηαπφλεζε ζηελ νπνία ηα θνξηία επηβάιινληαη θάζεηα ζηνλ 

θεληξνβαξηθφ άμνλα θαη δεκηνπξγνχλ αθελφο παξακνξθψζεηο (θακπχισζε) ζηελ δνθφ ηνπ 

δνθηκίνπ θαη αθεηέξνπ επάγνπλ ηάζεηο ζην εζσηεξηθφ ηεο δνθνχ (Κ.Λ. Βαζηιείνπ, 2010). 

2.4.5.1. Γηαξξνή θαη ηνπηθόο ιπγηζκόο 

Ζ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο ηεο δνθνχ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο 

αλάινγα, κε ηε γεσκεηξία ηεο (ην εχξνο L, ηελ αλαινγία b / t ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ θιπ.), 

ηε θφξηηζε θαζψο θαη ην είδνο ηεο ζχλεζεο αιιά θαη ηεο ζηήξημεο. Ζ αζηνρία είλαη πην 

ζπρλά ζπλδεφκελε κε ην ηνπηθφ ιπγηζκφ ησλ ζπκπηεζκέλσλ κεξψλ ησλ δηαηνκψλ. 

Δμαηξέζεηο απνηεινχλ ζπκπαγήο δηαηνκέο, φπσο πιήξε νξζνγσληθέο θαη θπθιηθέο δηαηνκέο 

θαη ζηεξίμεηο πνπ απνηεινχληαη απφ πιηθά κε κηθξή νιθηκφηεηα φπνπ ε αζηνρία κπνξεί λα 

επέιζεη ιφγσ εθειθπζκνχ. 
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ρήκα 8: Κακπύιεο ηάζεο - παξακόξθσζεο ζιηβόκελνπ πέικαηνο ζε δηαηνκέο δηαθνξεηηθήο θιάζεο 

 

2.4.5.2. Βαζηθέο αξρέο 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ξνπήο θάκςεο EdM  ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηελ 

ζρέζε: 

0,1
Rd

Ed 
M

M
 

ε κηα δηαηνκή κε νπέο ε ζρεδηαζηηθή ηηκή ηεο ξνπήο αληίζηαζεο, ΜRd είλαη ε κηθξφηεξε 

ηηκή απφ Mu,Rd θαη Mc,Rd, φπνπ Mu,Rd είλαη ε ζρεδηαζηηθή ηηκή ζε εθειθπζκφ ηνπ fu/γM2 γηα 

θαζαξή δηαηνκή θαη Mc,Rd είλαη ε ζρεδηαζηηθή ηηκή ηνπ νξίνπ δηαξξνήο fν/γM1 ρσξίο λα 

ιεθζνχλ ππφςε νη νπέο. ε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη Θ.Δ.Ε, πξέπεη απηή λα ιακβάλεηαη 

ππφςε. 

 Mu,Rd =Wnet fu /γM2 ζε θαζαξή δηαηνκή 

 M1elRdc, / ofWM   ζε θάζε δηαηνκή 

φπνπ: 

α είλαη ν ζπληειεζηήο κνξθήο (βιέπε Πίλαθα 4) 
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elW  είλαη ε ειαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο (βιέπε ππνθεθάιαην 

6.2.5.2 ηνπ ΔΚ 9) 

netW  είλαη ε ειαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο ηεο θαζαξήο δηαηνκήο ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

νπέο θαη ηελ εμαζζέλεζε ζηηο ζεξκηθά επεξεαζκέλεο δψλεο, ζε πεξίπησζε πνπ 

είλαη ζπγθνιιεηή (βιέπε 6.2.5.2 ηνπ ΔΚ 9). Ζ ηειεπηαία κείσζε βαζίδεηαη ζην 

κεησκέλν πάρνο thazu, . 

Πίλαθαο 4: Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή κνξθήο α 

Καηεγνξία δηαηνκήο Υσξίο ζπγθνιιήζεηο Με δηακήθεηο ζπγθνιιήζεηο 

1 elpl /WW  elhaz pl, /WW  

2 elpl /WW  elhazpl, /WW  

3 
u3,  w3,  

4 eleff /WW  elhazeff, /WW  

Πεγή: Δπξσθώδηθαο 9 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη ζρέζεηο πνπ δίλνληαη ζηνλ πην πάλσ πίλαθα, είλαη πξνο ηελ 

ζπληεξεηηθή ηνπο πιεπξά. Γηα πην αθξηβή απνηειέζκαηα / ηηκέο, δίλνληαη ζην Παξάξηεκα F 

ηνπ ΔΚ.  

ηνλ Πίλαθα 4 νη δηάθνξεο ζηαζεξέο δηαηνκήο W θαη u3, , w3,  νξίδνληαη σο: 

 plW : πιαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο 

 effW : ελεξγφο ειαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο, ππνινγηζκέλε ρξεζηκνπνηψληαο 

κεησκέλν πάρνο efft  γηα κέξε θαηεγνξίαο 4. 

 hazel,W : ελεξγφο ειαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο, 

ππνινγηζκέλε ρξεζηκνπνηψληαο κεησκέλν πάρνο thazo,  γηα ην πιηθφ ΘΔΕ. 

 hazpl,W : ελεξγφο πιαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο, 

ππνινγηζκέλε ρξεζηκνπνηψληαο κεησκέλν πάρνο thazo,  γηα ην πιηθφ ΘΔΕ. 

 hazeff,W : ελεξγφο ειαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο, ππνινγηζκέλε ρξεζηκνπνηψληαο 

κεησκέλν πάρνο tc  γηα ηα ζηνηρεία θαηεγνξίαο 4 ή κεησκέλν πάρνο thazo,  

γηα ην πιηθφ ΘΔΕ, φπνην είλαη κηθξφηεξν. 
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u3, =1 ή ελαιιαθηηθά ιακβάλεηαη σο εμήο: 
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w3, = elhazel, /WW  ή ελαιιαθηηθά κπνξεί λα ιακβάλεηαη σο εμήο: 
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W
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el

hazel,hazpl,

23

3

el

hazel,
w3,




  

φπνπ: 

  είλαη ε παξάκεηξνο ιπγεξφηεηαο γηα ην πην θξίζηκν ζηνηρείν ζηε δηαηνκή 

2  θαη 3  είλαη νη νξηαθέο ηηκέο γηα ην ίδην ζηνηρείν ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 6.2. 

Σν θξίζηκν ζηνηρείν ζηε δηαηνκή θαζνξίδεηαη απφ ηελ κηθξφηεξε ηηκή ησλ παξακέηξσλ 

32 /  . Δπηπιένλ, ζα πξέπεη ε αληνρή ηνπ κέινπο λα εμεηαζζεί ζε ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ 

φπσο πξνβιέπεηε απφ ηνλ ΔΚ 9, ζην ππνθεθάιαην 6.3.2. 
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2.4.6. Σέκλνπζα 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο δηαηκεηηθήο δχλακεο EdV  ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηελ 

ζρέζε: 

0,1
Rd

Ed 
V

V
 

φπνπ:  

 RdV  ε δηαηκεηηθή αληνρή ζρεδηαζκνχ ηεο δηαηνκήο. 

Γηα κε-ιπγεξέο δηαηνκέο, 39/ ww th , βιέπε 6.5.5(2) 

1M

o
vRd

3 

f
AV   

φπνπ vA  είλαη ε επηθάλεηα δηάηκεζεο ίζε κε: 

a) Γηα δηαηνκέο πνπ πεξηέρνπλ θνξκνχο δηάηκεζεο 

 ii

n

i

tbtdh   = A )()1()()( whazhazo,ww

1

v 


 

φπνπ: 

wh  ην χςνο ηνπ θνξκνχ κεηαμχ ησλ πεικάησλ  

hazb  είλαη ην ζπλνιηθφ χςνο ηνπ πιηθνχ ΘΔΕ κεηαμχ ηνπ θαζαξνχ χςνπο ηνπ θνξκνχ 

κεηαμχ ησλ πεικάησλ. Γηα δηαηνκέο ρσξίο ζπγθνιιήζεηο, hazo,  = 1. Δάλ ε ΘΔΕ 

εθηείλεηαη ζε φιν ην χςνο ηνπ θνξκνχ  dhb whaz  

wt  είλαη ην πάρνο ηνπ θνξκνχ 

d  είλαη ε δηάκεηξνο ησλ νπψλ θαηά κήθνο ηνπ επηπέδνπ δηάηκεζεο 

n  ν αξηζκφο ησλ θνξκψλ 

b) Γηα ζπκπαγή ξάβδν θαη ζηξνγγπιφ ζσιήλα  

 evv AA   

φπνπ: 
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  v = 0,8 γηα ζπκπαγή ξάβδν 

  v = 0,6 γηα ζηξνγγπιφ ζσιήλα 

eA  είλαη ην εκβαδφλ ηεο πιήξνπο δηαηνκήο κίαο κε ζπγθνιιεηήο δηαηνκήο θαη ην 

εκβαδφλ ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο πνπ πξνθχπηεη ιακβάλνληαο κεησκέλν πάρνο 

thazo,  γηα ην πιηθφ ΘΔΕ κίαο  ζπγθνιιεηήο δηαηνκήο (Δπξσθψδηθαο 9). 
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2.4.7. ηξέςε 

2.4.7.1. Κέληξν δηάηκεζεο 

Οη δηαηνκέο αινπκηλίνπ πνπ πξνέξρνληαη απφ δηέιαζε ζπλήζσο παίξλνπλ νπνηνδήπνηε 

ζρήκα γηα λα εμππεξεηνχλ δηάθνξεο ρξήζεηο θαη ζθνπνχο. Γηα ην ιφγν απηφ ζπρλά 

πεξηπιέθνπλ ηηο δηαηνκέο ηνπο, νη νπνίεο δελ είλαη ζπκκεηξηθέο. Σν θέληξν δηάηκεζεο (Κ.Γ.), 

ζε απηή ηελ πεξίπησζε δελ ζπκπίπηεη κε ην θέληξν βάξνπο (Κ.Β.). Αλ ηα θάζεηα θνξηία 

δξνπλ εθηφο ηνπ θέληξνπ δηάηκεζεο, ηφηε ζηελ δνθφ ζα εθαξκνζηεί κηα ζηξεπηηθή ξνπή. ην 

ρήκα 12 ην θέληξν δηάηκεζεο παξνπζηάδεηαη έμσ απφ ην πιέγκα. 

 

ρήκα 9: Ρνή θαη θέληξν δηάηκεζεο. 

Όηαλ έλα θνξηίν εθαξκφδεηαη ζηελ θνξπθή ηεο θιάληδαο, ε δνθφο ζα επηθνξηηζηεί κε κηα 

ζηξεπηηθή ξνπή FEd es φπνπ es είλαη ε απφζηαζε απφ ην θέληξν δηάηκεζεο κέρξη ην θέληξν 

ηνπ πιέγκαηνο. 

 

Γηα λα απνθεπρζεί ε ζηξέςε ή λα ειαηησζεί ε πίεζε πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ ζηξέςε, πξέπεη 

(ρήκα 17 θαη 18) 

 ε κεηαθίλεζε ηνπ θνξηίνπ πάλσ ζην θέληξν δηάηκεζεο κε πξφζζεηεο εληζρχζεηο 

εθηφο ηνπ πιέγκαηνο. 
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 ν ζρεδηαζκφο ηεο δνθνχ λα γίλεη κε ηξφπν ψζηε ην θνξηίν λα δξα θάησ απφ ην 

θέληξν δηάηκεζεο. 

 λα πξνζηεζεί πιάγηα ζηήξημε ζηηο θιάληδεο. Bracing forces: kh*q = qes/h 

 λα ζπλδεζεί ε δνθφο κε ηελ πιάθα θφξηηζεο. Vertical forces : kv*q = qes/a 

 λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θνηινδνθνί νη νπνίνη έρνπλ πνιχ κεγαιχηεξε αληίζηαζε ζηελ 

ζηξέςε παξά ηηο αλνηρηέο δηαηνκέο. (Höglund, T., 2008) 

 

ρήκα 10: ρεδηαζκόο γηα απνθπγή ζηξέςεο          ρήκα 11: Γπλάκεηο γηα λα εκπνδηζηεί ε ζηξέςε 

2.4.7.2. Μεραληζκνί ηξέςεο 

ηξέςε, φπσο παξνπζηάζηεθε θαη πην πάλσ, δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ θαηαπφλεζε δνθψλ απφ 

εγθάξζηα θνξηία κε δηεξρφκελα απφ ην θέληξν δηάηκεζεο ηεο δηαηνκήο θαη ιφγσ 

επηβαιιφκελσλ ζηξνθψλ. Οη κεραληζκνί παξαιαβήο ηεο ζηξέςεο είλαη δπν, ε νκνηφκνξθε 

ζηξέςε ή ζηξέςε ρσξίο ζηξέβισζε θαη ε αλνκνηφκνξθε ζηξέςε ή ζηξέςε κε ζηξέβισζε. 

Γεληθφηεξα, φινη νη κεραληζκνί ηεο ζηξέςεο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ην πην θάησ θξηηήξην 

φπσο δίλεηαη απφ ηνλ ΔK 9: 

0,1
Rd

Ed 
T

T
  

φπνπ EdT  είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ζηξεπηηθήο ξνπήο  

 ηξέςε ρσξίο ζηξέβισζε: Ζ αληίζηαζε ζηξέςεο γηα έλα κέινο κε αλνηρηή 

δηαηνκή δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 
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φπνπ WT,pl είλαη ε πιαζηηθή ζηξεπηηθή ξνπή αληίζηαζεο (Höglund, T., 2008). 

 ηξέςε κε ζηξέβισζε: Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία δελ ζα αζρνιεζεί θαζφινπ 

κε ην θεθάιαην ζηξέςε κε ζηξέβισζε. Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο δίλνληαη ζην 

Κεθάιαην 6, ππνθεθάιαην 6.2.7.6 ηνπ EK 9.  

2.4.8. Κάκςε θαη δηάηκεζε 

Όηαλ ππάξρεη δηαηκεηηθή δχλακε πξέπεη ιακβάλεηαη ππφςε ε επηξξνή ηεο ζηε ξνπή 

αληνρήο. Όπνπ ε δηαηκεηηθή δχλακε EdV  είλαη κηθξφηεξε απφ ηε κηζή δηαηκεηηθή αληνρή 

RdV , ε επίδξαζή ηεο ζηε ξνπή αληνρήο κπνξεί λα αγλνείηαη, εθηφο απφ εθεί φπνπ ν ιπγηζκφο 

ιφγσ ηέκλνπζαο κεηψλεη ηελ αληνρή ηεο δηαηνκήο. 

Γηαθνξεηηθά, ε κεησκέλε ξνπή αληνρήο πξέπεη λα ιακβάλεηαη σο ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ηεο 

δηαηνκήο, ππνινγηδφκελε ρξεζηκνπνηψληαο κεησκέλε αληνρή δηαξξνήο ίζε κε  

 2
RdEdoVo, )1/2(1  VVf = f  

φπνπ  RdV  πξνθχπηεη απφ ην ππνθεθάιαην 6.2.6 ηνπ EK 9. 

ηελ πεξίπησζε δηαηνκήο κνξθήο I ίζνπ πέικαηνο πνπ θαηαηάζζεηαη ζε θαηεγνξία 1 ή 2 ππφ 

θάκςε, ε πξνθχπηνπζα ηηκή ηεο κεησκέλεο ξνπήο αληνρήο Rdv,M  είλαη: 

M1

Vo,
2

M1

o
fffRdv,

4
)(



fhtf
thbtM ww  

φπνπ h  είλαη ην ζπλνιηθφ χςνο ηεο δηαηνκήο θαη wh  είλαη ην χςνο ηνπ θνξκνχ κεηαμχ 

εζσηεξηθψλ πεικάησλ. 

ηελ πεξίπησζε δηαηνκήο κνξθήο I ίζνπ πέικαηνο πνπ θαηαηάζζεηαη ζε θαηεγνξία 3 ππφ 

θάκςε, ε πξνθχπηνπζα ηηκή ηεο Rdv,M  δίλεηαη απφ ηελ έθθξαζε (6.39), αιιά κε ηνλ 

παξνλνκαζηή 4 ζην δεχηεξν φξν λα αληηθαζίζηαηαη κε 6. 

Γηα δηαηνκέο πνπ θαηαηάζζνληαη ζε θαηεγνξία 4 ππφ θάκςε ή επεξεάδνληαη απφ 

εμαζζέλεζε ΘΔΕ, βιέπε ππνθεθάιαην 6.7.6 ηνπ EK 9. 

Όπνπ ππάξρεη ζηξέςε ε RdV  αληηθαζίζηαηαη κε RdT,V , αιιά oVo, f = f  γηα RdT,Ed 5,0 VV  . 

Γηα ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο θάκςεο, ηεο δηαηκεηηθήο δχλακεο θαη ησλ εγθάξζησλ θνξηίσλ 

βιέπε ππνθεθάιαην 6.7.8 ηνπ EC 9 (Δπξσθψδηθαο 9). 
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2.4.9. Κάκςε θαη αμνληθή δύλακε 

Ο έιεγρνο δηαηνκήο επαξθεί γηα δνθνχο – ππνζηπιψκαηα πνπ ππφθεηληαη ζε εθειθπζκφ θαη 

θάκςε, εμαηξνπκέλνπ ηεο πεξίπησζεο πνπ ε ξνπή θάκςεο κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ζηξεπηηθνθακπηηθφ ιπγηζκφ. πλεπψο, ηα ιεπηά κέιε πξέπεη λα ειέγρνληαη γηα ηελ αληνρή 

ηνπο ζε ζηξεπηηθνθακπηηθφ ιπγηζκφ, αληηκεησπίδνληαο ηελ αμνληθή δχλακε θαη ηελ ξνπή 

θάκςεο σο δηαλπζκαηηθά κεγέζε. Σα κέιε ππνβάιινληαη ζε ζπλδπαζκφ θάκςεο θαη 

αμνληθήο δχλακεο, έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηνχλ ηηο ελδείμεηο γηα ηηο αληνρέο ησλ ηκεκάησλ ησλ 

δνθψλ. (Höglund, T., 2008) 

2.4.10. Αληνρή κειώλ ησλ ππνζηεισκάησλ 

ηε ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζηεί ε αληνρή ησλ κειψλ ησλ ππνζηεισκάησλ, φηαλ ππνβιεζνχλ 

ζε ζιίςε ζε ζπλδπαζκφ κε δηαμνληθή θάκςε. Θα αζρνιεζνχκε κφλν κε θνληά 

ππνζηειψκαηα, γηα ηα νπνία ε επίδξαζε ηεο ξνπήο θάκςεο ζηηο πιεπξηθέο παξακνξθψζεηο 

είλαη ακειεηέα. Χο απνηέιεζκα, ε κέγηζηε αληνρή εκθαλίδεηαη φηαλ ην ζχλνιν ηεο δηαηνκήο 

είλαη πιήξσο πιαζηηθφ ή φηαλ μεπεξάζεη ην φξην δηαξξνήο ηεο ειαζηνπιαζηηθήο πεξηνρήο 

ηνπ καιαθνχ ράιπβα ή φηαλ ε κέγηζηε αληνρή απνθηά κηα πξνδηαγξαθφκελε ηηκή ζηελ 

πεξίπησε πνπ ππάξρεη hardening material φπσο είλαη ην αινπκίλην. Απηφ είλαη έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζε φηη αθνξά ηελ αληνρή ησλ κειψλ. 

Material yielding or failure is the primary cause of the strength limit of the member. Μέζνδνη 

αλάιπζεο νη νπνίνη θαζνξίδνπλ ην φξην αληνρήο ησλ κειψλ ζα παξνπζηαζηνχλ πην θάησ, κε 

βάζε ηνλ Δπξσθψδηθα 9. (Höglund, T., 2008) 

2.4.10.1. Γηαμνληθή θάκςε νξζνγσληθήο δηαηνκήο 

Γηα κηα νξζνγσληθή δηαηνκή, πξνθχπηεη ε πην θάησ καζεκαηηθή ζρέζε, ε νπνία ηζρχεη γηα 

αμνληθή δχλακε ίζε κε ην κεδέλ. 

Ζ πεξηγξαθεί ηνπ άλσ κέξνπο (Mz / MPL, z>2/3) είλαη: 
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ρήκα 12 Γηαμνληθή θάκςε ηεο δνθνύ κε νξζνγσληθή δηαηνκή γηα N = 0 

 

Γηα ην άιιν κηζφ ηεο θακπχιεο, νη άμνλεο y θαη z αιιάδνπλ ζέζε. Ζ πάξαθάησ γξαθηθή 

παξάζηαζε είλαη κηα πξνζέγγηζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηηκψλ ησλ Mz/Mpl,z. Ζ δηαθνξά 

ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ ησλ ζρέζεσλ είλαη κηθξφηεξε απφ ην 1%. 

 

Με ηελ πξνζζήθε κηαο αμνληθήο δχλακεο, ε ζρέζε απεηθνλίδεηαη απφ ηελ “correct” θακπχιε 

ζην ρήκα 20. 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 13. Κακπύιεο αιιειεπίδξαζεο γηα νξζνγσληθέο δνθνύο - ππνζηπιώκαηα όηαλ ππνβιεζνύλ ζε 

αμνληθή δύλακε θαη δηαμνληθή θάκςε 
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Οη θακπχιεο είλαη θπξηέο θαη ε θπξηφηεηά ηνπο απμάλεηαη φζν απμάλεηαη θαη ε αμνληθή 

δχλακε. Ζ πην θάησ εμίζσζε αληηζηνηρεί ζηηο θακπχιεο “approx.”, νη νπνίεο παξέρνπλ 

απνηειέζκαηα πξνο ηελ αζθαιή πιεπξά, εμαηξνπκέλνπ ησλ πεξηπηψζεσλ φπνπ ε My=0 θαη ε 

Mz=0. Ζ πην θάησ ζρέζε αληηζηνηρεί ζηελ παξαβνιή ηνπ ρήκαηνο 21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 14: Γηάγξακκα αιιειεπίδξαζεο νξζνγσληθήο δηαηνκήο δνκηθά ζηνηρεία, ηδαληθό γηα ειαζην - 

πιαζηηθά πιηθά 

Μηα βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηηο θπξηέο θακπχιεο αιιειεπίδξαζεο είλαη φηη ε ιπγεξφηεηα ζε 

δηάθνξα ηκήκαηα δηαηνκψλ είλαη ηφζν κηθξή πνπ κπνξνχλ λα δηαξξεχζνπλ ζε ζιίςε. Δάλ ε 

ιπγεξφηεηα είλαη κεγάιε, ηφηε ε ηειηθή αληίζηαζε είλαη κεησκέλε ιφγσ ηνπηθνχ ιπγηζκνχ 

(δηαηνκή θαηεγνξίαο 4), θαη ν ζπληειεζηήο α = Weff/Wel, φπνπ ην Weff είλαη ε κεησκέλε ξνπή 

αληίζηαζεο, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ηνπηθνχ ιπγηζκνχ. Οη παξάγνληεο πνπ 

απαξηίδνπλ ηελ εμίζσζε γηα ηηο δηαηνκέο θιάζεο 4 κπνξνχλ λα είλαη κηθξφηεξνη ηηο κνλάδαο, 

ζε αληίζεζε κε ηνπο εθζέηεο πνπ ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξνη ηεο κνλάδαο (Höglund, T., 

2008) 

Γηα λα κελ επέιζεη δηαξξνή πξέπεη: 

 

θαη ηφηε: 
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ρήκα 15: ρέζε αιιειεπίδξαζεο γηα ιεπηόηνηρεο δηαηνκέο 

 

2.4.10.2. Κνίιεο θαη ζπκπαγείο δηαηνκέο 

Οη θνίιεο θαη  ζπκπαγείο δηαηνκέο  πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ην παξαθάησ θξηηήξην: 

00,1
Rdz,0

Edz,
7,1

Rdy,0

Edy,
7,1

6,0

Rd0

Ed     
M 

M
 +  

M 

M
  +  

N 

N

 






























































 

φπνπ 3,1  γηα θνίιεο δηαηνκέο θαη 2  γηα ζπκπαγείο δηαηνκέο. Δλαιιαθηηθά, ε   

κπνξεί λα ιεθζεί zy , αιιά ηζρχεη 3,11   γηα θνίιεο δηαηνκέο θαη 21   γηα 

ζπκπαγείο δηαηνκέο. 

 

2.4.10.3. Μέιε κε ηνπηθέο ζπγθνιιήζεηο 

Ζ ελ ιφγν πηπρηαθή εξγαζία δελ εμεηάζεη ηα κέιε κε ηνπηθέο ζπγθνιιήζεηο. Πεξηζζφηεξεο 

πιεξνθνξίεο δίλνληαη ζην Δπξσθσδηθα 9, ζην κέξνο 1-1, θεθάιαην 6, παξάγξαθνο 6.2.9.3.. 
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2.4.11. Κάκςε, δηάηκεζε θαη αμνληθή δύλακε 

Όπνπ ζπλππάξρνπλ ηέκλνπζα θαη αμνληθή δχλακε, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε επίδξαζε 

ηφζν ηεο ηέκλνπζαο φζν θαη ηεο αμνληθήο δχλακεο ζηε ξνπή αληνρήο.  

Τπφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο δηαηκεηηθήο δχλακεο EdV  δελ ππεξβαίλεη ην 

50% ηεο αληνρήο ζε δηάηκεζε RdV  δελ ρξεηάδεηαη λα γίλεη κείσζε ησλ αληνρψλ φπσο 

νξίδεηαη γηα θάκςε θαη αμνληθή δχλακε ζηελ 6.2.9 παξάγξαθν ηνπ ΔΚ, εθηφο απφ 

πεξηπηψζεηο φπνπ ν ιπγηζκφο ιφγσ ηέκλνπζαο κεηψλεη ηελ αληνρή ηεο δηαηνκήο (ΔΚ 9, κέξνο 

1-1, θεθάιαην 6, παξάγξαθνο 6.7.6). 

Όπνπ ε EdV  ππεξβαίλεη ην 50% ηεο RdV , ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ηεο δηαηνκήο ζηνπο 

ζπλδπαζκνχο ηεο ξνπήο θαη ηεο αμνληθήο δχλακεο πξέπεη λα ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο 

κεησκέλε αληνρή δηαξξνήο  

o)1( f   

γηα ηελ επηθάλεηα δηάηκεζεο φπνπ: 

2
RdEd )1/2(  VV  
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2.5. Αληνρή κειώλ ζε ιπγηζκό 

2.5.1. Θιηβόκελα κέιε 

Μέιε ππνθείκελα ζε αμνληθή ζιίςε κπνξεί λα αζηνρήζνπλ κε έλαλ απφ ηνπο παξαθάησ 

ηξφπνπο: 

a) θακπηηθφο ιπγηζκφο 

b) ζηξεπηηθφο ή ζηξεπηνθακπηηθφο ιπγηζκφο 

c) ηνπηθή ζχλζιηςε 

2.5.1.1. Κακπηηθόο θαη ηξεπηνθακπηηθόο ιπγηζκόο. 

Γηα κέιε κε κηθξή ζηξεπηηθή δπζθακςία φπσο γσληέο, ηαπ θαη ζηαπξνεηδή ηκήκαηα ν 

ζηξεπηηθφο ιπγηζκφο πξέπεη λα ιεθζεί ππφ φςηλ. 

Ζ πηζαλφηεηα γηα ζηξεπηηθφ ιπγηζκφ κπνξεί λα αγλνεζεί γηα ηα αθφινπζα:  

 Σκήκαηα κε θιεηζηά θνπθψκαηα. 

 Γηπιά ζπκκεηξηθά ηκήκαηα Η, πνπ λα κελ είλαη ζηεξεσκέλα. 

 Σκήκαηα πνπ λα απνηεινχληαη απνθιεηζηηθά απφ εμσηεξηθά αθηηλσηά ηκήκαηα γηα 

παξάδεηγκα γσληέο ,ηαπ, ζηαπξνεηδή ην νπνία θαηαηάζζνληαη ζηελ θαηεγνξία 1 ησλ 

επηκήθε δηαηνκψλ(cross section). 

Γηα ηκήκαηα φπσο γσληέο ,ηαπ (Σ), ζηαπξνεηδή πνπ απνηεινχληαη απνθιεηζηηθά απφ 

εμσηεξηθά αθηηλσηά ηκήκαηα, ν ηνπηθφο θαη ζηξεπηηθφο ιπγηζκφο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλνη. 

Όηαλ κηιάκε γηα ηνλ ζηξεπηηθφ ιπγηζκφ ηκεκάησλ πνπ πεξηέρνπλ κε εληζρπκέλα outstands 

πξέπεη λα δίλεηαη ε επθαηξία, φπνπ είλαη εθηθηφ, γηα χπαξμε ΘΔΕ πιηθνχ φηαλ θαζνξίδεηαη ην 

Aeff, αιιά θακία κείσζε δελ πξέπεη λα γίλεηαη φζνλ αθνξά ηνλ ηνπηθφ ιπγηζκφ pc=1 

(Höglund, T., 2008). 

ρήκα 16: Γηαηνκέο όπνπ είλαη επηξξεπείο ζηνλ ηνπηθό ιπγηζκό 



52 

 

Οη δηαηνκέο πνπ έρνπλ εληζρπκέλεο πξνεμνρέο, ζα είλαη θξίζηκεο απφ ηελ άπνςε ηνπηθνχ 

ιπγηζκνχ, κε απνηέιεζκα λα πξέπεη λα ζεσξεζνχλ "general" θαη λα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηή 

ην Aeff. 

Ζ παξάκεηξνο ιπγεξφηεηαο λc δίλεηαη απφ: 

 

φπνπ, 

 Νcr, ειαζηηθή θξίζηκε δχλακε γηα ηνλ αληίζηνηρν ηξφπν ιπγηζκνχ βαζηδφκελε ζηηο 

ηδηφηεηεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο. 

 

Ο αληίζηνηρνο έιεγρνο πνπ πξέπεη λα γίλεη ζηελ πεξίπησζε πνπ έλα ζηνηρείν ππφθεηηαη ζε 

θακπηηθφ θαη ζηξεπηηθφ ή ζηξεπηνθακπηηθνχ ιπγηζκνχ είλαη ν εμήο: 

0,1
Rdb,

Ed 
N

N
 

φπνπ: 

 EdN  είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ζιηπηηθήο δχλακεο 

 Rdb,N  είλαη ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ιπγηζκνχ ηνπ ζιηβφκελνπ κέινπο 

 

Ζ αληνρή ηνπ ζιηβφκελνπ κέινπο ζε ιπγηζκφ Rdb,N  ιακβάλεηαη σο: 

M1oeffRdb, /  fAN   

φπνπ: 

  είλαη ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο  γηα ηελ αληίζηνηρε κνξθή ιπγηζκνχ φπσο δίλεηαη 

ζηελ 6.3.1.2 ηνπ EK 9. 

  είλαη ν ζπληειεζηήο γηα λα ιεθζεί ππφςε ε εμαζζέλεζε ιφγσ ζπγθνιιήζεσλ. ηελ 

πεξίπησζε κειψλ κε δηακήθεηο ζπγθνιιήζεηο   δίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.5 (EK 9) 

γηα θακπηηθφ ιπγηζκφ θαη 1  γηα ζηξεπηηθφ ή ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ. ηελ 
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πεξίπησζε κειψλ κε εγθάξζηεο ζπγθνιιήζεηο x   ζχκθσλα κε ηελ 6.3.3.3  ηνπ 

EK 9. 

effA  είλαη ε ελεξγφο επηθάλεηα γηα λα ιεθζεί ππφςε ν ηνπηθφο ιπγηζκφο γηα δηαηνκέο 

θαηεγνξίαο 4. Γηα ζηξεπηηθφ θαη ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ βιέπε Πίλαθα 6.7 

ηνπ EK 9. 

AA eff   γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2 ή 3  

2.5.1.2. Κακπύιεο ιπγηζκνύ 

ε κέιε ππφ αμνληθή ζιίςε, ε ηηκή ηνπ  γηα ηελ θαηάιιειε αλνηγκέλε ιπγεξφηεηα 

πξέπεη λα θαζνξίδεηαη απφ ηελ αληίζηνηρε θακπχιε ιπγηζκνχ ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 




22

1

  -   + 

 =    άιια 0,1  

φπνπ: 

))(1(5,0 2
0    

 
N

fA

cr

oeff
  

    είλαη ν ζπληειεζηήο αηειεηψλ 

 0    είλαη ην φξην ηνπ νξηδφληηνπ θιάδνπ 

crN  είλαη ην ειαζηηθφ θξίζηκν θνξηίν γηα ηελ αληίζηνηρε κνξθή ιπγηζκνχ βαζηζκέλν 

ζηηο ηδηφηεηεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο.  Ο ζπληειεζηήο αηειεηψλ   θαη ην φξην 

ηνπ νξηδφληηνπ θιάδνπ  0 πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θαηάιιειε θακπχιε ιπγηζκνχ 

πξνθχπηεη απφ ηνλ Πίλαθα 5 γηα θακπηηθφ ιπγηζκφ θαη απφ ηνλ Πίλαθα 6 γηα 

ζηξεπηηθφ ή ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ. Οη ηηκέο γηα ηνλ κεησηηθφ ζπληειεζηή   

γηα ηελ θαηάιιειε ζρεηηθή ιπγεξφηεηα  κπνξνχλ λα απνθηεζνχλ απφ ην 

ρήκα 28 γηα θακπηηθφ ιπγηζκφ θαη απφ ην ρήκα 29 γηα ζηξεπηηθφ ή 

ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ. 
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Γηα ιπγεξφηεηα 0   ή cr
2
0Ed NN   νη επηδξάζεηο ιπγηζκνχ κπνξνχλ λα αγλνεζνχλ θαη 

λα εθαξκφδεηαη κφλν ν έιεγρνο δηαηνκήο (Δπξσθψδηθαο 9) 

Πίλαθαο 5: Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή   γηα κέιε κε δηακήθεηο ζπγθνιιήζεηο 

Τιηθό θαηεγνξίαο A ζύκθσλα κε ηνλ 

Πίλαθα 3.2 

Τιηθό θαηεγνξίαο B ζύκθσλα κε ηνλ 

Πίλαθα 3.2 

  )1(3,11 1,005,01011  1

A

A
 

A

A
  


















  

κε )1( haza,haz1  AAA  

φπνπ hazA  = πεξηνρή  ΘΔΕ 

1  if 2,0  

)1(4.1)5,0( 22,0)4(04,01       

 αλ 2,0  

Πεγή: Δπξσθώδηθαο 9 

Πίλαθαο 6: Σηκέο ησλ   θαη 0  γηα θακπηηθό ιπγηζκό 

Καηεγνξία ιπγηζκνχ πιηθνχ ζχκθσλα κε ηνλ 

Πίλαθα 3.2 
  0  

Καηεγνξία A 

Καηεγνξία B 

0,20 

0,32 

0,10 

0,00 

Πεγή: Δπξσθώδηθαο 9 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1



0 2,00,5 1,0 1,5


1
2

 

1 Τιηθφ θαηεγνξίαο A, 

2 Τιηθφ θαηεγνξίαο B 

ρήκα 17: πληειεζηήο κείσζεο ι γηα θακπηηθό ιπγηζκό 
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Πίλαθαο 7: Σηκέο ησλ  , 0  θαη effA γηα ζηξεπηηθό θαη ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό 

Γηαηνκή   0  effA  

Γεληθά
1)

 

Γηαηνκέο αθηηλσηήο κνξθήο
2)

 

0,35 

0,20 

0,4 

0,6 

effA
1)

 

A  
2)

 

1) Γηα δηαηνκέο πνπ πεξηέρνπλ εληζρπκέλα πξνεμέρνληα ζηνηρεία, ηέηνηα πνπ ν ηξφπνο  1 ζα ήηαλ 

θξίζηκνο έλαληη ηνπηθνχ ιπγηζκνχ (βιέπε 6.1.4.3(2) ΔΚ 9), ην κέινο ζεσξείηαη σο "γεληθφ" θαη 

ην effA  νξίδεηαη ιακβάλνληαο ππφςε είηε ηνλ ηνπηθφ ιπγηζκφ, είηε ην πιηθφ ΘΔΕ ή θαη ηα δχν 

καδί. 

2) Γηα δηαηνκέο φπσο γσληαθά, κνξθήο ηαπ, ζηαπξνεηδείο, αθηηλσηήο κνξθήο, ν ηνπηθφο θαη 

ζηξεπηηθφο ιπγηζκφο ζρεηίδνληαη ζηελά.  Οξίδνληαο ηελ effA  πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε, φπνπ 

είλαη αλαγθαίν, ε παξνπζία πιηθνχ ΘΔΕ, αιιά ρσξίο κείσζε ηνπ ηνπηθνχ ιπγηζκνχ νπφηε 

1c  . 

Πεγή: Δπξσθώδηθαο 9 

 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1



0 2,00,5 1,0 1,5

T

1
2

 

1 Γηαηνκέο αθηηλσηήο κνξθήο,   

2 Γεληθέο δηαηνκέο 

ρήκα 18: πληειεζηήο κείσζεο ρ γηα ζηξεπηηθό θαη ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκόο 
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2.5.1.3. Λπγεξόηεηα γηα θακπηηθό ιπγηζκό 

Ζ ζρεηηθή ιπγεξφηεηα   δίλεηαη απφ: 

E

f

A

A

i

L
 

N

fA oeffcr

cr

oeff 1


   

φπνπ: 

crL  είλαη ην κήθνο ιπγηζκνχ ζην επίπεδν ιπγηζκνχ πνπ ζεσξείηαη 

i  είλαη ε αθηίλα αδξαλείαο πεξί ηνλ αληίζηνηρν άμνλα θαη πξνζδηνξίδεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πιήξνπο δηαηνκήο 

Σν κήθνο ιπγηζκνχ crL  ζεσξείηαη σο kL, φπνπ L είλαη ην κήθνο κεηαμχ ησλ ζεκείσλ 

πιεπξηθήο ζηήξημεο, φπνπ γηα κία ζιηβφκελε ξάβδν-πξφβνιν, L είλαη ην κήθνο ηνπ. Ζ ηηκή 

ηνπ k, ηνπ ζπληειεζηή κήθνπο ιπγηζκνχ γηα ζιηβφκελεο ξάβδνπο, πξέπεη λα θαζνξίδεηαη 

κέζα απφ ηηο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο. ηνλ Πίλαθα 8 παξέρνληαη νη αληίζηνηρεο νδεγίεο 

(Δπξσθψδηθαο 9) 

Πίλαθαο 8: πληειεζηήο κήθνπο ιπγηζκνύ k γηα ζιηβόκελεο ξάβδνπο 

πλνξηαθέο ζπλζήθεο k 

1. Γεζκεπκέλν θαηά ζέζε θαη δεζκεπκέλν θαηά δηεχζπλζε θαη ζηα δχν 

άθξα 

0,7 

2. Γεζκεπκέλν θαηά ζέζε θαη ζηα δχν άθξα θαη δεζκεπκέλν θαηά 

δηεχζπλζε ζε έλα άθξν 

0,85 

3. Γεζκεπκέλν θαηά ζέζε θαη ζηα δχν άθξα, αιιά κε δεζκεπκέλν θαηά 

δηεχζπλζε  

1,0 

4. Γεζκεπκέλν θαηά ζέζε ζε έλα άθξν θαη δεζκεπκέλν θαηά δηεχζπλζε θαη 

ζηα δχν άθξα 

1,25 

5. Γεζκεπκέλν θαηά ζέζε θαη δεζκεπκέλν θαηά δηεχζπλζε ζε έλα άθξν θαη 

κεξηθψο δεζκεπκέλν θαηά δηεχζπλζε αιιά κε δεζκεπκέλν θαηά ζέζε ζην 

άιιν άθξν 

1,5 

6. Γεζκεπκέλν θαηά ζέζε θαη δεζκεπκέλν θαηά δηεχζπλζε ζην έλα άθξν, 

αιιά κε δεζκεπκέλν θαηά ζέζε ζην άιιν άθξν  

2,0 

Πεγή: Δπξσθώδηθαο 9 



57 

 

2.5.1.4. Λπγεξόηεηα γηα ζηξεπηηθό θαη ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό 

Γηα κέιε κε αλνηθηέο δηαηνκέο πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε πηζαλφηεηα φηη ε αληνρή ηνπ 

κέινπο ζε ζηξεπηηθφ ή ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ αληνρή 

ηνπ ζε θακπηηθφ ιπγηζκφ. Ζ ζρεηηθή ιπγεξφηεηα T   γηα ζηξεπηηθφ θαη ζηξεπηνθακπηηθφ 

ιπγηζκφ πξέπεη λα ιακβάλεηαη σο: 

cr

oeff
T

N

fA
  

φπνπ: 

effA  είλαη ε δηαηνκή ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 7. 

crN  είλαη ην ειαζηηθφ θξίζηκν θνξηίν γηα ζηξεπηηθφ ιπγηζκφ, ιακβάλνληαο ππφςε 

ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηνλ θακπηηθφ ιπγηζκφ, φπνπ είλαη απαξαίηεην 

(ζηξεπηνθακπηηθφο ιπγηζκφο) (Δπξσθψδηθαο 9). 

2.5.2. Μέιε ππό θάκςε 

Όηαλ κηιάεη θαλείο γηα θάκςε, πξέπεη λα ιάβεη ππφςε ηνπ, ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

θνξηίδεηαη ην δνκηθφ ζηνηρείν (δνθφο – ππνζηχισκα), έηζη ψζηε λα κπνξεί λα θαηαιήμεη ζε 

πνηα απφ ηηο παξαθάησ πεξηπηψζεηο αλήθεη. Τπάξρνπλ αξθεηέο πεξηπηψζεηο, πνπ δελ είλαη 

αξθεηά θαηαλνεηφ γηα ην αλ έλα ππνζηχισκα αζηφρεζε ιφγσ θάκςεο, είηε ιφγσ ιπγηζκνχ, 

είηε ιφγσ ζηξέςεο. Ζ αιήζεηα είλαη φηη ζηηο πιχζηεο ησλ πεξηπηψζεσλ ππάξρεη ζπλδπαζκφο 

ηνλ πην πάλσ πεξηπηψζεσλ, κε απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί θαλείο λα κηιήζεη κε βεβαηφηεηα 

γηα αζηνρία πνπ νθείιεηε κφλν ζε θάκςε. 

Οη παξαθάησ πεξηπηψζεηο πξέπεη λα εμεηαζηνχλ: 

a)  Κάκςε, κε ελδερφκελε ζπλππάξρνπζα δηάηκεζε 

b)  Γηάηκεζε 

c)  Φέξνπζα ηθαλφηεηα θνξκνχ 

d)  ηξεπηνθακπηηθφο ιπγηζκφο (Höglund, T., 2008) 
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2.5.2.1. Μέιε ππό θάκςε θαη αμνληθή ζιίςε 

Μηα δνθφο – ππνζηχισκα πνπ βξίζθεηαη ζε ζιίςε θαη θάκςε κπνξεί λα αζηνρήζεη απφ 

θακπηηθφ ιπγηζκφ ή απφ ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ. Απηέο νη παξακνξθψζεηο 

παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 29. 

ρήκα 19: Κακπηηθόο θαη ζηξεπηνθακπηηθόο ιπγηζκόο. 

Ζ αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδνπλ δνθνί – ππνζηπιψκαηα απφ αινπκίλην, ζε φηη αθνξά 

θακπηηθφ θαη ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ, εμαξηάηαη απφ έλα αξηζκφ παξαγφλησλ: 

 ε γεσκεηξία, φπσο ην κήθνο ηεο δνθνχ – ππνζηπιψκαηνο, ην ζρήκα ηεο 

δηαηνκήο θαζψο θαη νη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο. 

 πιηθά πνπ ζρεηίδνληαη, φπσο νη θακπχιεο ηάζεσλ – παξακνξθψζεσλ, 

παξακέλνπζεο ηάζεηο θαη ζεξκηθά επεξεαδφκελεο δψλεο. 

 αξρηθέο αηέιεηεο 

 ζπλζήθεο θφξηηζεο (Höglund, T., 2008) 

χκθσλα κε ηνλ ΔΚ 9, εάλ εθηειείηαη αλάιπζε δεχηεξεο ηάμεο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο αηέιεηεο 

πνπ δίλνληαη ζηελ 5.3.2 ηνπ ΔΚ 9, ε επζηάζεηα κειψλ ζηαζεξήο δηαηνκήο δηπιήο ζπκκεηξίαο 
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πνπ δελ είλαη επαίζζεηε ζε ζηξεπηηθέο παξακνξθψζεηο πξέπεη λα ειέγρεηαη ζχκθσλα κε ηηο 

παξαθάησ παξαγξάθνπο, φπνπ δηάθξηζε γίλεηαη κεηαμχ: 

 κειψλ πνπ δελ είλαη επεπίθνξα ζε ζηξεπηηθέο παξακνξθψζεηο, π.ρ. θνίιεο θπθιηθέο 

δηαηνκέο ή δηαηνκέο φπνπ ε ζηξέςε παξεκπνδίδεηαη (κφλν θακπηηθφο ιπγηζκφο) 

 κειψλ πνπ είλαη επεπίθνξα ζε ζηξεπηηθέο παξακνξθψζεηο, π.ρ. κέιε κε αλνηθηέο 

δηαηνκέο, ζηα νπνία δελ παξεκπνδίδεηαη ε ζηξέςε (ζηξεπηνθακπηηθφο (πιεπξηθφο) 

ιπγηζκφο ή θακπηηθφο ιπγηζκφο) 

Οη έιεγρνη πνπ πξέπεη λα δηεμάγνληαη γηα κέιε πνπ είλαη επεπίθνξα ζε ζηξεπηηθέο 

παξακνξθψζεηο είλαη: 

 θακπηηθφο ιπγηζκφο 

 ζηξεπηνθακπηηθφο (πιεπξηθφο) ιπγηζκφο 

Πην θάησ αλαθέξνληαη αλαιπηηθά νη έιεγρνη απηνί, φπνπ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αληνρψλ 

Rdy,Rd , MN  θαη Rdz,M  πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε εμαζζέλεζε ΘΔΕ ιφγσ δηακήθε 

ζπγθνιιήζεσλ (ΔΚ 9, 6.2.4 θαη 6.2.5). Ζ παξνπζία ηνπηθψλ εμαζζελήζεσλ ΘΔΕ απφ ηηο 

εγθάξζηεο ζπγθνιιήζεηο θαη ε παξνπζία νπψλ πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ ζχκθσλα κε ηηο 

6.3.3.3 θαη 6.3.3.4 αληίζηνηρα ηνπ ΔΚ. 
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2.5.2.2. Κακπηηθόο ιπγηζκόο 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δεπηεξεχνπζαο ξνπήο, δηαθνξνπνηνχλ ηελ κνξθή ησλ θακπχισλ 

αιιειεπίδξαζεο, φπσο παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 20.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 20: Γηαγξάκκα αιιειεπίδξαζεο ηεο θάκςεο ζε δνθνύ – ππνζηειώκαηνο Ζ ζηνπο άμνλεο z θαη y. 

Γηα δνθνχο, ππνζηειψκαηα κε κηθξέο παξάκεηξνπο ιπγεξφηεηαο, νη δεπηεξεχνπζεο ξνπέο 

είλαη κηθξέο κε απνηέιεζκα νη θακπχιεο λα κελ παξνπζηάδνπλ θακία αιιαγή απφ ηηο ηππηθέο 

θακπχιεο αιιειεπίδξαζεο. Με ηελ αχμεζε ηνπ ιφγνπ ιπγεξφηεηαο, kL/i, νη θακπχιεο 

αξρίδνπλ λα εθηξέπνληαη πξνο ηα θάησ, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη θνίιεο θακπχιεο 

γηα πνιχ κεγάινπ ιφγνπο. Απηή ε ζπκπεξηθνξά, γηα κεγάινπο ιφγνπο ιπγεξφηεηαο, 

επηηπγράλεηαη κε ηελ κείσζε ησλ εθζεηψλ πνπ απνηεινχλ ηηο εμηζψζεηο αιιειεπίδξαζεο γηα 

ηα ηκήκαηα ησλ δνθψλ – ππνζηπισκάησλ. Απηφ, κε ηελ ζεηξά ηνπ, πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ νη 

εθζέηεο, ησλ εμηζψζεσλ γηα ηνλ θακπηηθφ ιπγηζκφ ησλ αμνληθά ζιηβφκελσλ κειψλ, 

πνιιαπιαζηαζηνχλ κε έλα κεησηηθφ ζπληειεζηή ρ. Οη πξνθχπηνπζεο εθθξάζεηο είλαη νη εμήο: 

 Γηα θάκςε πεξί ηνλ ηζρπξφ άμνλα (y-άμνλα): 

00,1
Rdy,0

Edy,

Rdxy

Ed
yc

  
M 

M
 +  

N  

N




















 

 Γηα θάκςε πεξί ηνλ αζζελή άμνλα (z-άμνλα): 
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00,1
Rdz,0

Edz,

Rdxz

Ed 



























  

M 

M
 +  

N  

N
zcc





 

φπνπ: 

c   = 0,8 ή ελαιιαθηηθά ίζν κε  8,0 0   ά   =   czc  

 yc  = 0,8 ή ελαιιαθηηθά ίζν κε  8,00   ά     =  ycyyc  

 zc  = 0,8 ή ελαιιαθηηθά ίζν κε  8,0 0   ά      =  zczzc  

0  θαη 0  είλαη ζχκθσλα κε ηελ 6.2.9.1 ηνπ ΔΚ 9. 

x = 0 = 1 γηα δνθνχο-ππνζηπιψκαηα ρσξίο ηνπηθέο ζπγθνιιήζεηο θαη κε ίζεο ξνπέο 

ζηα άθξα. Αιιηψο, βιέπε 6.3.3.3 θαη 6.3.3.4, ηνπ ΔΚ 9 αληίζηνηρα. 

εκεηψλεηαη φηη απηέο νη εμηζψζεηο είλαη ίδηεο κε ηηο εμηζψζεηο ζηε παξάγξαθν 2.2.10.2. ηεο 

παξνχζαο πηπρηαθήο, εθηφο απφ ην γεγνλφο φηη ζηηο δπν πην πάλσ εμηζψζεηο πξνζηέζεθε 

ζηνλ παξνλνκαζηή ην χy θαη ην χz αληίζηνηρα. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη παξνλνκαζηέο (ησλ δπν 

εμηζψζεσλ) είλαη ίζνη κε ηελ αληίζηαζε ηνπηθνχ ιπγηζκνχ γηα ην αμνληθά ζιηβφκελν 

ππνζηχισκα ζηα επίπεδα x-z θαη x-y αληίζηνηρα. Δπηπιένλ, ν φξνο My,Ed/My,Rd ζηελ δεχηεξε 

εμίζσζε αιιειεπίδξαζεο ηεο παξαγξάθνπ 2.2.10.2, δηαγξάθεηαη θαη ν θακπηηθφο ιπγηζκφο 

ιακβάλεηαη ππφςε κφλν ζην επίπεδν x-y.  

 Γηα ζπκπαγείο δηαηνκέο ρξεζηκνπνηείηαη ην θξηηήξην, γηα θάκςε πεξί ηνλ αζζελή 

άμνλα (z-άμνλα), κε ηνπο εθζέηεο ίζνπο κε 0,8 ή 

8,0 2  ά      =  cc  

8,0 56,1  ά    =  cc  

 Οη θνίιεο δηαηνκέο θαη ζσιήλεο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ην παξαθάησ θξηηήξην: 

00,1
1

Rdz,

Edz,
7,1

Rdy,

Edy,
7,1

6,0

0Rdxmin

Ed
c




























































   

M

M
 +  

M

M
   +  

N  

N

 





 

φπνπ c = 0,8 ή ελαιιαθηηθά κπνξεί λα είλαη ίζν κε y3,1   ή z3,1   εμαξηψκελν απφ 

ηε δηεχζπλζε ηνπ ιπγηζκνχ, αιιά 8,0c  . ),min( zymin    
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 Γηα άιιεο δηαηνκέο απιήο ζπκκεηξίαο, θαη θάκςε πεξί νπνηνλδήπνηε άμνλα, κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε γηα θάκςε πεξί ηνλ ηζρπξφ άμνλα (y-άμνλα), φπνπ νη 

yRdy,Edy,yc   ,,    MM  αληηθαζίζηαληαη κε zRdz,Edz,zc   ,,    MM  

Οη ζπκβνιηζκνί ζηα πην πάλσ θξηηήξηα - εμηζψζεηο είλαη: 

EdN  είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο αμνληθήο ζιηπηηθήο δχλακεο 

Edz,Edy, , MM  είλαη νη ηηκέο ζρεδηαζκνχ ηεο ξνπήο θάκςεο πεξί ηνλ y- θαη z-άμνλα. Οη 

ξνπέο ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηε θεωπία ππώτηρ τάξηρ  

M1oRd /  AfN   or M1oeff /  fA  γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4 (πεξηζζφηεξεο 

πιεξνθνξίεο αλαγξάθνληαη ζηνλ ΔΚ 9, 6.3.1). 

y  θαη z  είλαη νη κεησηηθνί ζπληειεζηέο γηα ιπγηζκφ ζην επίπεδν z-x θαη ζην επίπεδν 

y-x αληίζηνηρα 

M1oyyRdy, / fWM   αληνρή ζε ξνπή θάκςεο πεξί ηνλ άμνλα y 

M1ozzRdz, / fWM   αληνρή ζε ξνπή θάκςεο πεξί ηνλ άμνλα z 

zy ,  είλαη νη ζπληειεζηέο κνξθήο, αιιά zy   δελ πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

κεγαιχηεξνη απφ 1,25 (πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο δίλνληαη ζηνλ EK 9, 6.2.5 θαη 

6.2.9.1(1)) (Höglund, T., 2008). 
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3. Πεηξακαηηθή θαη Θεσξεηηθή πξνζέγγηζε αινπκηλίνπ 

3.1. Αινπκίλην ζε θάκςε 

Μέζα απφ ην επξχ θάζκα εθαξκνγψλ πνπ έρεη ην αινπκίλην, παξαηεξείηαη ε έθζεζή ηνπ ζε 

δηάθνξεο νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρία πνπ αλαθέξζεθαλ πην πάλσ, φπσο π.ρ. ν εθειθπζκφο, 

ε ζιίςε, ε θάκςε, ν ιπγηζκφο θηι. 

Ζ θάκςε, απνηειεί κηα απφ ηηο πην βαζηθέο κνξθέο αζηνρίαο πνπ «ηαιαηπσξεί» ην αινπκίλην, 

φηαλ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη. Αθφκε θαη ηα ππνζηπιψκαηα, πνπ ππνθέξνπλ απφ αζηνρία ιφγσ 

ιπγηζκνχ, πνιιέο θνξέο παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα ιφγσ αζηνρίαο ζε θάκςε. Δξγνζηάζηα, 

δηαθφξσλ ρξήζεσλ γήπεδα θαη γεληθφηεξα θαηαζθεπέο κε κεγάια αλνίγκαηα 

(θαηαζθεπαζκέλα κε αινπκίλην), ππνβάιινπλ ην αινπκίλην ζε κηα ηέηνηα νξηαθή θαηάζηαζε 

(θάκςε). 

Μηα δνθφο πνπ ζηεξίδεηαη ζε δπν ππνζηπιψκαηα γηα παξάδεηγκα, αλαπηχζζεη εληαηηθά 

κεγέζε φπσο είλαη ε θάκςε. Έηζη, έγηλε πξνζπάζεηα πξνζνκνίσζεο απηήο ηεο θαηάζηαζεο 

κέζσ πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, έηζη ψζηε λα δηαπηζησζεί ν ηξφπνο αληίδξαζεο ηνπ 

αινπκηλίνπ, φηαλ ππφθεηηαη ζε θάκςε. 

3.2. Μέιε ππό θάκςε 

χκθσλα κε ηα πην πάλσ, δελ ζα κπνξνχζε λα αθήζεη θαλέλα αδηάθνξν ν έιεγρνο ησλ 

κειψλ ηνπ αινπκηλίνπ ζε θάκςε, αθνχ απνηειεί έλα απφ ηα πην ζπλήζε θαη ζνβαξά εληαηηθά 

κεγέζε πνπ ην ηαιαηπσξνχλ. Σνπνζεηψληαο, θνηινδνθνχο δηαθφξσλ δηαζηάζεσλ πάλσ ζηηο 

δπν ζηεξίμεηο πνπ έθεξε ε κεραλή θάκςεο «CONTROLS, 50-C1400/*-50-C1401/*», 

ππνβάιινληαλ ζε δηαθφξσλ εηδψλ θνξηίζεηο. 

Οη θνηινδνθνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είραλ δηαζηάζεηο 50x50x2, 80x80x4, 100x100x2, 

100x100x4 θαη ππνβιήζεθαλ ζε αληνρή ζξαχζεο δνθηκίνπ. Σν κεράλεκα (βιέπε Παξάξηεκα 

1) ζην νπνίν ππνβιήζεθαλ ηα δνθίκηα, είρε δπν εηδψλ δηαηάμεηο θφξηηζεο, νη νπνίεο 

παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα 2. 

Αλάινγα κε ηελ δηάηαμε θφξηηζεο πνπ, ππνβαιιφηαλ ην θάζε δνθίκην, ππνινγηδφηαλ γηα ην 

θάζε έλα ε κέγηζηε ξνπή θάκςεο, αθνχ ην κνληέιν κεραλήο «CONTROLS, 50-C1400/*-50-

C1401/*», έδηλε ηελ δχλακε ζηελ νπνία παξνπζηαδφηαλ ζξαχζε. Ζ κέγηζηε πεηξακαηηθή ηηκή 
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ξνπή θάκςεο γηα επηβνιή ελφο θνξηίνπ (Μmax1) θαη δπν θνξηίσλ (Mmax2) έθθεληξα ησλ 

δνθηκίσλ αληίζηνηρα, παξνπζηάδνληαη πην θάησ. 

Μmax1 = (F*L) / 4 

θαη 

Mmax2 = F*α 

Με ηνλ ηξφπν απηφ, ππνινγίζηεθε ε κέγηζηε πεηξακαηηθή ξνπή θάκςεο γηα θάζε δνθίκην. 

Ζ πεηξακαηηθή ξνπή θάκςεο ηνπ θάζε δνθηκίνπ, ζπγθξίζεθε κε ηελ ξνπή πνπ έδηλε ν ΔΚ 9 

κέζα απφ ηηο εμηζψζεηο: 

M2unetRdu, /fWM     ζε θαζαξή δηαηνκή θαη 

M1elRdc, / ofWM    ζε θάζε δηαηνκή 

φπνπ: 

Μu,Rd = αληίζηαζε ζρεδηαζκνχ ζε θάκςε ηεο θαζαξήο δηαηνκήο 

Μc,Rd = αληίζηαζε ζρεδηαζκνχ θάκςεο ζε θάζε δηαηνκή 

      α = ζπληειεζηήο κνξθήο, ν νπνίνο θαζνξίδεηαη αλάινγα κε ηελ θαηάηαμε δηαηνκψλ ζε 

θιάζεο 

Wnet = ειαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο ηεο θαζαξήο δηαηνκήο ιακβάλνληαο ππφςε ηηο νπέο θαη 

ηελ εμαζζέλεζε ΘΔΕ, εάλ είλαη ζπγθνιιεηή. 

  Wel = ειαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο 

    uf  = ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο ζξαχζεο 

    of  = ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ ζπκβαηηθνχ νξίνπ δηαξξνήο 0.2 % 

  M1  = επηκέξνπο ζπληειεζηήο αληνρήο δηαηνκψλ αλεμαξηήησο θαηεγνξίαο 

  M2  = επηκέξνπο ζπληειεζηήο αληνρήο δηαηνκψλ ζε εθειθπζκφ κέρξη ηε ζξαχζε 
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Ζ εμίζσζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεσξεηηθήο ξνπήο θάκςεο είλαη ε 

(2), αθνχ ην κνληέιν κεραλήο θάκςεο «CONTROLS, 50-C1400/*-50-C1401/*», έδηλε ηελ 

δχλακε πνπ πξνθαινχζε ζξαχζε ζηα δνθίκηα.. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ, έγηλε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζεσξεηηθήο κε ηελ πεηξακαηηθή 

ηηκή ξνπήο θάκςεο γηα θάζε δηαηνκή. 

3.2.1. Γεληθά 

Οη δηαζηάζεηο ησλ δηαηνκψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη νη αθφινπζεο: 

Πίλαθαο 9: Γηαζηάζεηο δηαηνκώλ θαη αξηζκόο ηεκαρίσλ 

Αξηζκόο 

ηεκαρίσλ 

Γηαζηάζεηο 

Γηαηνκήο 

6 50x50x2 

4 80x80x4 

4 100x100x2 

6 100x100x4 

 

Σν κνληέιν κεραλήο θάκςεο «CONTROLS, 50-C1400/*-50-C1401/*» κπνξεί λα επηβάιεη 

θάζεην θνξηίν ζην θέληξν κηαο δνθνχ ή αθφκε θαη δπν θνξηία έθθεληξα δεμηά θαη αξηζηεξά 

απφ ην θέληξν ηεο δνθνχ φπσο παξνπζηάδεηαη ζην Παξάξηεκα 2. Σν άλνηγκα ηεο δνθνχ 

κπνξεί λα θαζνξηζηεί απφ ην θάζε ρξήζηε, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο πνπ ζέηεη θαη ζέιεη λα 

πεηχρεη. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία, ε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ έγηλε κε 60 

cm άλνηγκα. 
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3.2.1.1. Σαμηλόκεζε δηαηνκώλ ζε θιάζε 

Αξρηθά ζα πξέπεη λα γίλεη θαηάηαμε ησλ δηαηνκψλ ζε θιάζεηο. Ο ξφινο ηεο ηαμηλφκεζεο ησλ 

δηαηνκψλ είλαη λα αλαγλσξίζεη ηελ έθηαζε ζηελ νπνία ε αληίζηαζε θαη ε ζηξνθηθή 

ηθαλφηεηα ησλ δηαηνκψλ πεξηνξίδνληαη απφ ηελ αληίζηαζή ηνπο ζε ηνπηθφ ιπγηζκφ (ΔK 9). 

Απφ ην ρήκα 6.1 ηνπ EK 9, απνθαζίζηεθε ζε ηη είδνπο ζηνηρεία δηαηνκήο έρνπκε. Οη 

δηαηνκέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη ηεηξαγσληθέο θαη ζχκθσλα κε ην ρήκα 6.1, ηα 

ζηνηρεία ηνπο είλαη κε εληζρπκέλα. 

Ζ εππάζεηα ελφο κε εληζρπκέλνπ επίπεδνπ ζηνηρείνπ ζε ηνπηθφ ιπγηζκφ θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

παξάκεηξν β, πνπ έρεη ηηο παξαθάησ ηηκέο: 

a. επίπεδα εζσηεξηθά ζηνηρεία ρσξίο κεηαβνιή ηάζεσλ ή επίπεδα πξνεμέρνληα ζηνηρεία  

ρσξίο κεηαβνιή ηάζεσλ ή κέγηζηε ζιίςε ζην άθξν β = b/t 

β. εζσηεξηθά ζηνηρεία  κε κεηαβνιή ηάζεσλ πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ νπδέηεξν άμνλα 

ζην θέληξν  β = 0,40 b/t 

c. εζσηεξηθά ζηνηρεία κε κεηαβνιή ηάζεσλ θαη πξνεμέρνληα κε κέγηζηε ζιίςε ζηε ξίδα β 

= n b/t 

φπνπ: 

b είλαη ην πιάηνο ηνπ ζηνηρείνπ ηεο δηαηνκήο 

t είλαη ην πάρνο ηεο δηαηνκήο 

n είλαη ν ζπληειεζηήο κεηαβνιήο ηάζεσλ πνπ δίλεηαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

n = 30,070,0   )11(  , 

n = )1/(80,0   )1(  , βιέπε ρήκα 6.2, EK 9 

φπνπ  

ψ είλαη ν ιφγνο ησλ ηάζεσλ ζηα άθξα ηνπ ειάζκαηνο ππφ εμέηαζε ζρεηηθά κε 

ηελ κέγηζηε ζιηπηηθή ηάζε. Γεληθά, ν νπδέηεξνο άμνλαο πξέπεη λα είλαη ν 

ειαζηηθφο νπδέηεξνο άμνλαο, αιιά ζηνλ έιεγρν αλ ε δηαηνκή είλαη θαηεγνξίαο 

1 ή 2 είλαη επηηξεπηή ε ρξήζε ηνπ πιαζηηθνχ νπδέηεξνπ άμνλα. 

Οη δηαηνκέο αλήθνπλ ζηελ πεξίπησζε α, θαη επνκέλσο ε παξάκεηξνο β είλαη ίζε κε: 
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β = b/t 

Με ηελ ρξήζε ηεο πην πάλσ εμίζσζε, ππνινγίζηεθε ε παξάκεηξνο β γηα θάζε δηαηνκή φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 10. 

Πίλαθαο 10: Τπνινγηζκόο παξακέηξνπ β 

Γηαζηάζεηο 

Γηαηνκήο 

Πάρνο 

Γηαηνκήο 

t  

Πιάηνο 

b 

Τπνινγηζκόο 

β 

50x50x2 2 46 23 

80x80x4 4 72 18 

100x100x2 2 96 48 

100x100x4 4 92 23 

 

Γηα λα γίλεη θαηάηαμε ησλ δηαηνκψλ ζε θιάζεηο ζα πξέπεη: 

ηνηρεία ζε δνθνχο     ηνηρεία ζε ζιηβφκελεο ξάβδνπο 

 1   : θαηεγνξία 1     2     : θαηεγνξία 1 or 2 

21    : θαηεγνξία 2     32    : θαηεγνξία 3 

32   : θαηεγνξία 3      3   : θαηεγνξία 4 

 3   : θαηεγνξία 4 

Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ β1, β2 θαη β3 ππνινγίδνληαη απφ ηνλ Πίλαθα 11. 

Πίλαθαο 11: Σηκέο παξακέηξσλ ιπγεξόηεηαο β1, β2 θαη β3 

Σαμηλφκεζε πιηθνχ ζχκθσλα κε 

ηνλ Πίλαθα 3.2 

Δζσηεξηθφ ζηνηρείν 

 /1   /2   /3  

Καηεγνξία A, ρσξίο 

ζπγθνιιήζεηο 

11 16 22 

Καηεγνξία A, κε ζπγθνιιήζεηο 9 13 18 

Καηεγνξία B, ρσξίο 

ζπγθνιιήζεηο 

13 16,5 18 

Καηεγνξία B, κε ζπγθνιιήζεηο 10 13,5 15 

ε = o250/f , fo in N/mm
2
 

Πεγή: Δπξσθώδηθαο 9 

Ζ παξάκεηξνο fo, ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 12, είλαη ίζε κε 190. Δπνκέλσο, ε ηηκή ε 

ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
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ε = o250/f  = 190250/  = 1.15 

Όιεο νη δηαηνκέο είλαη θαηεγνξίαο αινπκηλίνπ «ALLOY 6063», Σ6, πάρνπο t<20, fo = 190, 

θαη fu = 220. Με ηα ζηνηρεία απηά, αλαηξέρνληαο ζηνλ Πίλαθα 3.2b ηνπ ΔK 9 πξνθχπηεη ε 

ηαμηλφκεζε ηνπ πιηθνχ γηα ηηο δηαηνκέο φπσο παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 12. 

Πίλαθαο 12: Καηεγνξία θαηάηαμεο πιηθνύ 

Alloy 

EN-AW 

Product 

form 
Temper 

Thick-
ness t mm 

fo fu A fo,haz
,
 fu,haz HAZ-factor BC np 

6063 
EP,ET,ER

/B 
T6 

t  25 160 195 8 
65 110 

0,41 0,56 A 24 

DT t  20 190 220 10 0,34 0,50 A 31 

Πεγή: Δπξσθώδηθαο 9 

χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 12, ε θαηάηαμε ηνπ πιηθνχ γηα φιεο ηηο δηαηνκέο είλαη Καηεγνξίαο 

Α. 

Με ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ Πηλάθσλ 11 θαη 12 ππνινγίζηεθαλ νη παξάκεηξνο β1, β2 β3 φπσο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 13, θαη ζα είλαη φινη νη ίδηνη γηα φιεο ηηο δηαηνκέο αθνχ ε 

θαηάηαμε ησλ πιηθψλ ηνπο είλαη ε ίδηα. 

Πίλαθαο 13: Τπνινγηζκόο παξακέηξσλ β1, β2 θαη β3 

ε β1/ε β1 

1.15 11 12.65 

 

Ζ θαηάηαμε ησλ δηαηνκψλ ζε θιάζεηο παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 14. 

Πίλαθαο 14: Καηάηαμε δηαηνκώλ ζε θιάζε 

 

ε β3/ε β3 

1.15 22 25.3 

ε β2/ε β2 

1.15 16 18.4 

Γηαζηάζεηο 

Γηαηνκήο 
β β1 β2 β3 

ρέζε β κε 

β1,β2 θαη β3 

Κιάζε 

50x50x2 23 

12.65 18.4 25.3 

β2<β<β3 3 

80x80x4 18 β<β2 1 ή 2 

100x100x2 48 β>β3 4 

100x100x4 23 β2<β<β3 3 
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Ζ δηαηνκή 100x100x2 αλήθεη ζε θαηεγνξία θιάζεο 4. Γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4 ζα πξέπεη 

λα αθνινπζείηαη ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία ε νπνία παξνπζηάδεηαη πην θάησ. 

Ο ηνπηθφο ιπγηζκφο ζε κέιε θαηεγνξίαο 4 ιακβάλεηαη γεληθά ππφςε αληηθαζηζηψληαο ηελ 

πξαγκαηηθή δηαηνκή κε κία ελεξγφ δηαηνκή. Ζ ελεξγφο δηαηνκή πξνθχπηεη κε ηελ εηζαγσγή 

ελφο ζπληειεζηή ηνπηθνχ ιπγηζκνχ c  γηα λα κεησζεί ην πάρνο. Ο ζπληειεζηήο c  

εθαξκφδεηαη ζε νπνηνδήπνηε ζηνηρείν θαηεγνξίαο 4 κε νκνηφκνξθν πάρνο, ην νπνίν 

ππφθεηηαη νιφθιεξν ή κεξηθψο ζε ζιίςε. ηνηρεία ηα νπνία δελ έρνπλ νκνηφκνξθν πάρνο, 

απαηηνχλ εηδηθή κειέηε. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε φια ηα ζηνηρεία έρνπλ νκνηφκνξθν 

πάρνο (Δπξσθψδηθαο 9) 

Ο ζπληειεζηήο c  δίλεηαη απφ ηηο ζρέζεηο (1) ή (2), μερσξηζηά γηα ηα δηάθνξα ζηνηρεία ηεο 

δηαηνκήο, ζε φξνπο ηνπ ιφγνπ  / , φπνπ ν φξνο   ππνινγίδεηαη φπσο αθξηβψο εηπψζεθε πην 

πάλσ, ν φξνο ε = 1.15 (ππνινγίζηεθε πην πάλσ) θαη νη ζηαζεξέο 1C  θαη 2C  απφ ηνλ Πίλαθα 

15. Ζ ζρέζε πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ε (2), αθνχ γηα ηελ δηαηνκή 100x100x2 ην β είλαη 

κεγαιχηεξν απφ ην β3 (β = 48 θαη β3 = 25.3). Οη ζρέζεηο κεηαμχ c  θαη  /  ζπλνςίδνληαη 

ζην ρήκα 21. 

c = 1,0 if 3      (1) 

2

21

)/()/( 


CC
c   if 3      (2) 

Πίλαθαο 15: Τπνινγηζκόο ζηαζεξώλ 1C  θαη 2C  

Σαμηλόκεζε πιηθνύ ζύκθσλα 

κε ηνλ Πίλαθα 3.2 

Δζσηεξηθό ηκήκα 

1C  2C  

Καηεγνξία A, ρσξίο 

ζπγθνιιήζεηο 
32 220 

Καηεγνξία A, κε 

ζπγθνιιήζεηο 
29 198 

Καηεγνξία B, ρσξίο 

ζπγθνιιήζεηο 
29 198 

Καηεγνξία B, κε 

ζπγθνιιήζεηο 
25 150 

Πεγή: Δπξσθώδηθα 9 
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0

0,1

0,2
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3

a 
b
c

c



a 
b 
c

2

2
1

0 20 50 6010 30 40

 

1 Δζσηεξηθά ζηνηρεία θαη θπθιηθνί ζσιήλεο, 2 πκκεηξηθά πξνεμέρνληα, 3 Με-ζπκκεηξηθά 

πξνεμέρνληα 

a) θαηεγνξία A, ρσξίο ζπγθνιιήζεηο,  

b) θαηεγνξία A, κε ζπγθνιιήζεηο ή θαηεγνξία B, ρσξίο ζπγθνιιήζεηο 

c) θαηεγνξία B, κε ζπγθνιιήζεηο 

ρήκα 21: ρέζε κεηαμύ c  θαη  /  γηα εμσηεξηθά ηκήκαηα, εζσηεξηθά ηκήκαηα θαη θπθιηθνύο 

ζσιήλεο 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 15 νη ζηαζεξέο 1C  θαη 2C  είλαη ίζεο κε 32 θαη 220 αληίζηνηρα. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηνλ Πίλαθα 15 θαη ηελ ζρέζε (2) ν ζπληειεζηήο c  κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί. 

2

21

)/()/( 


CC
c   

2)15.1/48(

220

)15.1/48(

32
c  = 0.64 

φπνπ: 

β = 48 

ε = 1.15 

Ο ζπληειεζηήο κείσζεο c  καο δίλεη ην πνζνζηφ πνπ πξέπεη λα κεησζεί ην πάρνο ηεο 

ζιηβφκελεο πιεπξάο ηεο δηαηνκήο, έηζη ψζηε λα ππνινγηζηεί ην ελεξγφ πάρνο t. Δπνκέλσο, 
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αθνχ ην t γηα φιεο ηεο πιεπξέο ηεο δηαηνκήο είλαη 2 cm, ζηελ πιεπξά πνπ ζα επηβιεζεί ην 

θνξηίν (ζιηβφκελε πιεπξά), ην ελεξγφ πάρνο t ζα είλαη ίζν: 

t = 2*1 – 0.64 = 1.36 cm 

teff = 2-1.36 = 0.64 cm 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειαζηηθήο ξνπήο, Wel, ζα πξέπεη φιεο νη πιεπξέο λα έρνπλ πάρνο 2 

cm, εθηφο απφ ηελ πιεπξά πνπ ζα επηβιεζεί ην θνξηίν (ζιηβφκελε πιεπξά) ε νπνία ζα έρεη 

πάρνο t = teff = 0.64 cm 

Πην θάησ παξνπζηάδεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ Wel γηα ηελ θνηινδνθφ 100x100x2 πνπ αλήθεη 

ζηελ θιάζε 4. 

3.2.2. Θεσξεηηθή πξνζέγγηζε 

Οη ζρέζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηνλ EK 9 γηα έιεγρν ηνπ αινπκηλίνπ ζε θάκςε είλαη 

νη εμήο: 

M2unetRdu, /fWM     ζε θαζαξή δηαηνκή θαη     (3) 

M1elRdc, / ofWM    ζε θάζε δηαηνκή      (4) 

Ο ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή κνξθήο α παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 16. 

Πίλαθαο 16: Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή κνξθήο α 

Καηεγνξία 

δηαηνκήο 
Υσξίο ζπγθνιιήζεηο 

Με δηακήθεηο 

ζπγθνιιήζεηο 

1 elpl /WW *
)
 elhaz pl, /WW *

)
 

2 elpl /WW  elhazpl, /WW  

3 u3,  w3,  

4 eleff /WW  elhazeff, /WW  

*
)
 ΖΜΔΗΧΖ  Απηέο νη εμηζψζεηο είλαη πξνο ηελ ζπληεξεηηθή πιεπξά. Γηα 

πην αθξηβείο ηηκέο, ζπζηάζεηο δίλνληαη ζην Παξάξηεκα F 

Πεγή: Δπξσθώδηθαο 9 

ηνλ Πίλαθα 16 νη δηάθνξεο ζηαζεξέο δηαηνκήο W θαη u3, , w3,  νξίδνληαη σο: 
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plW  πιαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο 

effW  ελεξγφο ειαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο, ππνινγηζκέλε ρξεζηκνπνηψληαο κεησκέλν 

πάρνο efft  γηα θαηεγνξίαο 4 

hazel,W  ελεξγφο ειαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο, ππνινγηζκέλε 

ρξεζηκνπνηψληαο κεησκέλν πάρνο thazo,  γηα ην πιηθφ ΘΔΕ 

hazpl,W  ελεξγφο πιαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο, ππνινγηζκέλε 

ρξεζηκνπνηψληαο κεησκέλν πάρνο thazo,  γηα ην πιηθφ ΘΔΕ  

hazeff,W  ελεξγφο ειαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο, ππνινγηζκέλε ρξεζηκνπνηψληαο κεησκέλν 

πάρνο tc  γηα ηα ζηνηρεία θαηεγνξίαο 4 ή κεησκέλν πάρνο thazo,  γηα ην 

πιηθφ ΘΔΕ, φπνην είλαη κηθξφηεξν 

u3,  =1 ή ελαιιαθηηθά ιακβάλεηαη σο εμήο: 










































11

el

pl

23

3
u3,  - 

W

W

 - 

 - 
 +  = 




  

 w3,  = elhazel, /WW  ή ελαιιαθηηθά κπνξεί λα ιακβάλεηαη σο εμήο: 











































W

W - W
 

 - 

 - 
 + 

W

W
  = 

el

hazel,hazpl,

23

3

el

hazel,
w3,




  

φπνπ: 

  είλαη ε παξάκεηξνο ιπγεξφηεηαο γηα ην πην θξίζηκν ζηνηρείν ζηε δηαηνκή 

2  θαη 3  είλαη νη νξηαθέο ηηκέο γηα ην ίδην ζηνηρείν ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 6.2. 

Γλσξίδνληαο ηελ θαηεγνξία ησλ δηαηνκψλ, φπσο παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 14, κπνξεί λα 

ππνινγηζηή ε ηηκή ηνπ α γηα θάζε κηα δηαηνκή. Οη δηαηνκέο ηαμηλνκνχληαη ζε θαηεγνξία 

θιάζεο 1,2,3 θαη 4 (Πίλαθαο 14), πνπ ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 16 ε ηηκή πνπ ζα έρεη ν 

ζπληειεζηήο κνξθήο α ζα είλαη ίζνο κε 1, αθνχ ε πιαζηηθή θαζψο θαη ε ελεξγφο ειαζηηθή 

ξνπή αληίζηαζεο είλαη ίζεο κε ηελ ειαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο. 



73 

 

Ο ππνινγηζκφ ηεο ειαζηηθήο ξνπήο αληίζηαζεο, Wel, έγηλε κέζν ηνπ πξνγξάκκαηνο 

“AxisVM”. Οξίδνληαο ηηο δηαζηάζεηο ηεο δηαηνκήο, ππνινγίδεη δηάθνξεο παξακέηξνπο ηεο 

φπσο π.ρ. ηελ ξνπή αδξαλείαο θαη ζηνπο δπν άμνλεο, ην εκβαδφλ δηαηνκήο θιπ. Ζ δηαηνκή 

50x50x2, καδί κε φιεο ηηο παξακέηξνπο ηεο παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 4. 

 

Δηθόλα 17: Τπνινγηζκόο ειαζηηθήο ξνπήο αδξαλείαο Wel δηαηνκήο 50x50x2, κέζν ηνπ πξνγξάκκαηνο 

“AxisVM” 

Γηα ηελ δηαηνκή 100x100x2, πνπ αλήθεη ζηελ θιάζε 4, ν ζρεδηαζκφο ηεο δηαηνκήο ζην 

πξφγξακκα “AxisVM” είρε ηελ κνξθή πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 18. 
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Δηθόλα 18: Τπνινγηζκόο ειαζηηθήο ξνπήο αδξαλείαο Wel δηαηνκήο 100x100x2, κέζν ηνπ πξνγξάκκαηνο 

“AxisVM” 

Όπσο παξνπζηάδεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 18, ε άλσ πιεπξά ηεο δηαηνκήο (ζιηβφκελε), 

ζρεδηάζηεθε κε πάρνο 0.64 cm, αληί γηα 2 cm πνπ είλαη φιεο νη άιιεο πιεπξέο ηεο 

θνηινδνθνχ. 

Με ηνλ ίδην ηξφπν ππνινγίζηεθε ε Wel θαη γηα ηηο ππφινηπεο δηαηνκέο, ηα απνηειέζκαηα ησλ 

νπνίσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 17. 

Πίλαθαο 17: Τπνινγηζκόο Wel γηα ηηο δηαηνκέο κέζν ηνπ πξνγξάκκαηνο “AxisVM” 

Γηαζηάζεηο 

Γηαηνκήο 

Διαζηηθή 

ξνπή Wel 

(mm
3
) 

Διαζηηθή ξνπή 

Wel (m
3
) 

50x50x2 47267.60 4.72676E-05 

80x80x4 29346.10 2.93461E-05 

100x100x2 15639.1 1.56391E-05 

100x100x4 47267.60 4.72676E-05 

 

Γλσξίδνληαο ηελ Wel θαη εθαξκφδνληαο ηελ ζρέζε (3), κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ξνπή Mc,Rd 

φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 18. 
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Πίλαθαο 18: Τπνινγηζκόο ξνπήο Mc,Rd 

Mc,Rd 

Γηαζηάζεηο 

Γηαηνκήο 
α Wel (m

3
) fo (kPa) γM1*) Mc,Rd 

50x50x2 1 5.909E-06 190000 1.1 1.021 

80x80x4 1 2.935E-05 190000 1.1 5.069 

100x100x2 1 1.564E-05 190000 1.1 2.752 

100x100x4 1 4.727E-05 190000 1.1 8.164 

*) Γηα ηνλ ζπληειεζηήο γΜ1 ν ΔK 9 πξνηείλεη ηελ ηηκή 1,1. 

ηελ ζπλέρεηα, γλσξίδνληαο φηη ε Wnet είλαη ίζε κε ηελ Wel (δελ ππάξρνπλ νπέο ζηελ 

δηαηνκή) θαη εθαξκφδνληαο ηελ εμίζσζε (4) γηα φιεο ηηο δηαηνκέο δεκηνπξγείηαη ν Πίλαθαο 

19. 

Πίλαθαο 19: Τπνινγηζκόο ξνπήο Μu,Rd 

Mu,Rd  

Γηαζηάζεηο 

Γηαηνκήο 
Wnet (m

3
) fu (kPa) γΜ2*) Mu,Rd 

50x50x2 5.9089E-06 220000 1.25 1.040 

80x80x4 2.9346E-05 220000 1.25 5.165 

100x100x2 1.555E-05 220000 1.25 2.701 

100x100x4 4.7268E-05 220000 1.25 8.319 

*) Γηα ηνλ ζπληειεζηήο γΜ2 ν ΔK 9 πξνηείλεη ηελ ηηκή 1,25. 

Με ηελ πην πάλσ δηαδηθαζία, ππνινγίζηεθαλ νη ζεσξεηηθέο ηηκέο ξνπήο θάκςεο (Mc,Rd, 

Mu,Rd) ησλ δηαθφξσλ δηαηνκψλ αινπκηλίνπ. 

3.2.3. Πεηξακαηηθή πξνζέγγηζε 

Αληίζηνηρα, ζηνπο εξγαζηεξηαθνχο ειέγρνπο αλάινγα κε ηελ δηάηαμε ηνπ νξγάλνπ, ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ νη θαηάιιεινη ηχπνη πνπ δίλνληαη απφ ηελ ζηαηηθή επίιπζε κηαο δνθνχ θαη 

αθνξνχλ ηελ κέγηζηε ξνπή θάκςεο. 

4/1max FLM   γηα επηβνιή ελφο θνξηίνπ ζην θέληξν ηεο δνθνχ   (5) 

FaM 2max      γηα επηβνιή δπν θνξηίσλ έθθεληξα ηεο δνθνχ   (6) 

φπνπ: 

Μmax 1 = ε κέγηζηε ξνπή γηα επηβνιή ελφο θνξηίνπ 
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Μmax 2 = ε κέγηζηε ξνπή γηα επηβνιή δπν θνξηίσλ έθθεληξα ηεο δνθνχ 

        F = ε δχλακε πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ δνθφ 

       L = ην κήθνο ηνπ αλνίγκαηνο κεηαμχ ησλ ζηεξίμεσλ 

       α = ην κήθνο απφ ηελ ζηήξημε κέρξη ηελ επηβνιή ηνπ θνξηίνπ 

Γηα ηνπο εξγαζηεξηαθνχο ειέγρνπο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 4 δνθίκηα απφ θάζε δηαηνκή. Σα 2 

απφ ηα 4 δνθίκηα ηεο θάζε δηαηνκήο, ζα ππνβιεζνχλ ζε δπν θνξηία έθθεληξα ηεο δνθνχ, ελψ 

ηα ππφινηπα ζε έλα θνξηίν θεληξηθά ηεο δνθνχ (βιέπε Παξάξηεκα 2). 

ην θάζε δνθίκην αλαγξάθεηαη ην είδνο ηνπ αινπκηλίνπ (Alloy 6063-T6), ε δηαζηάζεηο ηηο 

θάζε δηαηνκήο θαζψο θαη ηελ θαηεγνξία πνπ αλήθεη ε θάζε δηαηνκή. Οη θαηεγνξίεο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ αλαθέξνληαη πην θάησ θαη αθνξνχλ δηαηνκέο ηδίσλ δηαζηάζεσλ. 

Πίλαθαο 20: Καηεγνξηνπνίεζε δηαηνκώλ 

Καηεγνξία 

Γηαηνκήο 

Γηαζηάζεηο 

Γηαηνκώλ 

Α 

Α1 50x50x2 

Α2 50x50x2 

Α3 50x50x2 

Α4 50x50x2 

Β 

Β1 80x80x4 

Β2 80x80x4 

Β3 80x80x4 

Β4 80x80x4 

Γ 
Γ1 100x100x2 

Γ2 100x100x2 

Γ 

Γ1 100x100x4 

Γ2 100x100x4 

Γ3 100x100x4 

Γ4 100x100x4 

Ζ δνθηκή ηεξκαηίδεηαη, κφιηο παξνπζηαζηεί ζηα δνθίκηα ζξαχζε. Σα απνηειέζκαηα ησλ 

δνθηκψλ γηα ηηο δηαηνκέο αινπκηλίνπ παξνπζηάδνληαη ζηηο πην θάησ Δηθφλεο. 
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Δηθόλα 22: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Γ2 

Δηθόλα 20: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ 

Γ1  

 

Δηθόλα 19: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Γ1 γηα 

επηβνιή ελόο θνξηίνπ 

Δηθόλα 21: Δπηβνιή δπν θνξηίσλ έθθεληξα ηνπ 

δνθηκίνπ Γ2 

Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Γ1 

Δηθόλα 24: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Γ1 Δηθόλα 23: Δπηβνιή ελόο θνξηίνπ 

θεληξηθά ηνπ δνθηκίνπ Γ1 
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Δηθόλα 29: Δπηβνιή δπν θνξηίσλ έθθεληξα ηνπ 

δνθηκίνπ Γ3 

Δηθόλα 28: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Γ3 

Δηθόλα 27: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Γ4 

Δηθόλα 26: Δπηβνιή ελόο θνξηίνπ θεληξηθά 

ηνπ δνθηκίνπ Γ4 

 

Δηθόλα 25: Τπνβνιή ηνπ δνθηκίνπ Γ3 

ζην κνληέιν κεραλήο θάκςεο 

«CONTROLS 50-C1400/*-50-C1401/*» 
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Γηα πεξηζζφηεξεο Δηθφλεο πνπ δηεμήρζεζαλ απφ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, βιέπε 

Παξάξηεκα 3. 

ην ηέινο θάζε δνθηκήο θαηαγξάθεηαη ε δχλακε ζηελ νπνία ην δνθίκην παξνπζίαζε ζξαχζε. 

Γλσξίδνληαο ηελ δχλακε παξακφξθσζεο ηνπ θάζε δνθηκίνπ θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

εμίζσζε (5), ππνινγίζηεθε ε κέγηζηε ξνπή, Μmax2 ηεο θάζε δηαηνκήο, γηα επηβνιή ελφο 

θνξηίνπ ζην θέληξν ηεο. 

Πίλαθαο 21: Τπνινγηζκόο Μmax 1 

Μmax1 

Αξηζκόο 

Γνθηκίσλ 

Γηαζηάζεηο 

Γηαηνκήο 
F (kN) 

L 

(m) 

Μmax1 

(kNm) 

2 
50x50x2 8.394 0.6 1.259 

50x50x2 8.457 0.6 1.269 

2 
80x80x4 31.46 0.6 4.719 

80x80x4 31.541 0.6 4.731 

2 
100x100x2 18.788 0.6 2.818 

100x100x2 19.338 0.6 2.901 

2 
100x100x4 41.668 0.8 8.334 

100x100x4 51.769 0.6 7.765 

 

Με ηνλ ίδην ηξφπν ππνινγίδεηαη ε Μmax2, ηεο θάζε δηαηνκήο, γηα επηβνιή δπν θνξηίσλ 

έθθεληξα απφ ην θέληξν ηεο θάζε κηαο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εμίζσζε (6). 

Πίλαθαο 22: Τπνινγηζκόο Μmax2 

Μmax2 

Αξηζκόο 

Γνθηκίσλ 

Γηαζηάζεηο 

Γηαηνκήο 
F (kN) α (m) 

Μmax2 

(kNm) 

2 
50x50x2 5.804 0.2 1.1608 

50x50x2 6.053 0.2 1.2106 

2 
80x80x4 22.88 0.2 4.576 

80x80x4 23.469 0.2 4.6938 

2 
100x100x4 39.304 0.2 7.8608 

100x100x4 38.2395 0.2 7.6479 
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ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

Με ηα απνηειέζκαηα απφ ηνπο Πίλαθεο 19, 21 θαη 22 δεκηνπξγήζεθαλ δηάθνξεο γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο. Ζ θάζε κηα απφ απηέο ππνδειψλεη ηελ ζρέζε ηεο ζεσξεηηθήο ξνπήο (Mu,Rd) κε 

ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο ξνπήο θάκςεο Μmax1 θαη Μmax2.  

Πίλαθαο 23: Μζ, Μmax1 θαη Μmax2 γηα ηελ δηαηνκή 50x50x2 

Γηαζηάζεηο 

Γηαηνκήο 
Mζ (Mζ/Mζ)*100 Μπ (Mπ/Μζ)*100 

50x50x2 1.04 100 

Μmax1 
1

ε
 δνθηκή 1.2591 121.067 

2
ε
 δνθηκή 1.2685 121.976 

Μmax2 
1

ε
 δνθηκή 1.1608 111.615 

2
ε
 δνθηκή 1.2106 116.404 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 23 δεκηνπξγήζεθε ε Δηθφλα 30. 

 
Δηθόλα 30: ρέζε Μu,Rd κε Μmax1 θαη Μmax2 γηα ηελ δηαηνκή 50x50x2 

*εκείσζε: Ζ Μπ ζπκπεξηιακβάλεη ηελ Μmax1 θαη Μmax2, θαη ε Μζ = Μu,Rd 

ηελ Δηθφλα 30 παξνπζηάδνληαη ηα πνζνζηά ησλ ξνπψλ Μmax1 θαη Μmax2 ζε ζρέζε κε ην 

πνζνζηφ ηεο ξνπήο Μζ, πνπ έρεη ηηκή 1.04 θαη απνηειεί ην 100%. Οη ζηήιεο 1 θαη 2 

αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ηηκή ηεο ξνπήο Μmax1 γηα ηελ πξψηε θαη ηελ δεχηεξε δνθηκή 

αληίζηνηρα θαη νη ζηήιεο 3 θαη 4 ηελ ηηκή ηεο ξνπήο Μmax2 γηα ηελ πξψηε θαη ηελ δεχηεξε 

δνθηκή αληίζηνηρα. 

Παξαηεξείηαη, φηη φιεο νη ηηκέο γηα ηηο ξνπέο Μmax1 θαη Μmax2 μεπεξλνχλ ηελ ξνπή Μζ. Ζ 

(Μmax1) θαη γηα ηηο δπν δνθηκέο μεπεξλά θαη ηελ Μmax2. 
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Πίλαθαο 24: Μζ, Μmax1 θαη Μmax2 γηα ηελ δηαηνκή 80x80x4 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 24 δεκηνπξγήζεθε ην Δηθφλα 31. 

 

Δηθόλα 31: Μζ, Μmax1 θαη Μmax2 γηα ηελ δηαηνκή 80x80x4 

*εκείσζε: Ζ Μπ ζπκπεξηιακβάλεη ηελ Μmax 1 θαη Μmax 2, θαη ε Μζ = Μu,Rd 

ηελ Δηθφλα 31 παξνπζηάδνληαη ηα πνζνζηά ησλ ξνπψλ Μmax1 θαη Μmax2 ζε ζρέζε κε ην 

πνζνζηφ ηεο ξνπήο Μζ, πνπ έρεη ηηκή 5.17 θαη απνηειεί ην 100%. Οη ζηήιεο 1 θαη 2 

αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ηηκή ηεο ξνπήο Μmax1 γηα ηελ πξψηε θαη ηελ δεχηεξε δνθηκή 

αληίζηνηρα θαη νη ζηήιεο 3 θαη 4 ηελ ηηκή ηεο ξνπήο Μmax2 γηα ηελ πξψηε θαη ηελ δεχηεξε 

δνθηκή αληίζηνηρα. 

Παξαηεξείηαη, φηη φιεο νη ηηκέο γηα ηηο ξνπέο Μmax1 θαη Μmax2 είλαη κηθξφηεξεο απφ ηελ ξνπή 

Μζ. Ζ Μmax2 ηεο πξψηεο δνθηκήο παξνπζηάδεη ην κηθξφηεξν πνζνζηφ Μζ/Μπ %. Πξαθηηθά 

απηφ ζεκαίλεη φηη ε Μπ (Μmax2 ηεο 1
εο 

δνθηκήο) παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε απφθιηζε απφ ηελ 

Μζ (Mu,Rd). 

Γηαζηάζεηο 

Γηαηνκήο 
Mζ (Mζ/Mζ)*100 Μπ (Mπ/Μζ)*100 

80x80x4 5.17 100 

Μmax1 
1

ε
 δνθηκή 4.719 91.366 

2
ε
 δνθηκή 4.731 91.602 

Μmax2 
1

ε
 δνθηκή 4.576 88.598 

2
ε
 δνθηκή 4.694 90.879 
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Πίλαθαο 25: Μζ, Μmax1 γηα ηελ δηαηνκή 100x100x2 

Γηαζηάζεηο 

Γηαηνκήο 
Mζ (Mζ/Mζ)*100 Μπ (Mπ/Μζ)*100 

100x100x2 2.701 100 Μmax1 
1

ε
 δνθηκή 2.818 104.328 

2
ε
 δνθηκή 2.901 107.382 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 25 δεκηνπξγήζεθε ην Δηθφλα 32. 

  

Δηθόλα 32: Μζ, Μmax1 γηα ηελ δηαηνκή 100x100x2 

*εκείσζε: Ζ Μπ ζπκπεξηιακβάλεη ηελ Μmax1, θαη ε Μζ = Μu,Rd 

ην Δηθφλα 32 παξνπζηάδνληαη ηα πνζνζηά ηεο ξνπήο Μmax1 ζε ζρέζε κε ην πνζνζηφ ηεο 

ξνπήο Μζ, πνπ έρεη ηηκή 2.701 θαη απνηειεί ην 100%. Οη ζηήιεο 1 θαη 2 αληηπξνζσπεχνπλ 

ηελ ηηκή ηεο ξνπήο Μmax1 γηα ηελ πξψηε θαη ηελ δεχηεξε δνθηκή αληίζηνηρα. 

Παξαηεξείηαη φηη θαη νη δπν ηηκέο ηεο ξνπήο Μmax1 είλαη ιίγν πην ςειέο ζε ζρέζε κε ηελ 

ξνπή Μζ. Πξνζεγγίδνπλ αξθεηά θαιά ηελ ξνπή Μζ. 

Πίλαθαο 26: Μζ, Μmax1 θαη Μmax2 γηα ηελ δηαηνκή 100x100x4 

Γηαζηάζεηο 

Γηαηνκήο 
Mζ (Mζ/Mζ)*100 Μπ (Mπ/Μζ)*100 

100x100x4 8.319 100 

Μmax1 
1ε δνθηκή 8.334 100.174 

2ε δνθηκή 7.765 93.344 

Μmax2 
1ε δνθηκή 7.861 94.491 

2ε δνθηκή 7.648 91.932 
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Απφ ηνλ Πίλαθα 26 δεκηνπξγήζεθε ε Δηθφλα 33. 

 

Δηθόλα 33: Μζ, Μmax1 θαη Μmax2 γηα ηελ δηαηνκή 100x100x4 

*εκείσζε: Ζ Μπ ζπκπεξηιακβάλεη ηελ Μmax 1 θαη Μmax 2, θαη ε Μζ = Μu,Rd 

ην Δηθφλα 33 παξνπζηάδνληαη ηα πνζνζηά ησλ ξνπψλ Μmax1 θαη Μmax2 ζε ζρέζε κε ην 

πνζνζηφ ηεο ξνπήο Μζ, πνπ έρεη ηηκή 8.32 θαη απνηειεί ην 100%. Οη ζηήιεο 1 θαη 2 

αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ηηκή ηεο ξνπήο Μmax1 γηα ηελ πξψηε θαη ηελ δεχηεξε δνθηκή 

αληίζηνηρα θαη νη ζηήιεο 3 θαη 4 ηελ ηηκή ηεο ξνπήο Μmax2 γηα ηελ πξψηε θαη ηελ δεχηεξε 

δνθηκή αληίζηνηρα. 

Παξαηεξείηαη, φηη φιεο ζρεδφλ νη ηηκέο γηα ηηο ξνπέο Μmax1 θαη Μmax2 είλαη κηθξφηεξεο απφ 

ηελ ξνπή Μζ, εθηφο απφ ηελ ηηκή ηεο ζηήιεο 1, ε νπνία μεπεξλά θαηά πνιχ ιίγν ηελ ηηκή ηεο 

Μζ.  

ηελ ζπλέρεηα, ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο ησλ δπν δνθηκψλ (γηα θάζε δηαηνκή) γηα θάζε κηα 

απφ ηηο ξνπέο Μmax1 (Πίλαθαο 27) θαη Μmax2 (Πίλαθαο 28) θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

πξνεγνχκελεο εηθφλεο (30,31,32 θαη 33), δεκηνπξγήζεθε ε Δηθφλα 34 θαη 35, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο Μmax1 θαη Μmax2 θαζψο θαη ην κέζν φξν ησλ δπν 

δνθηκψλ γηα ηηο αλαθεξζείζεο ξνπέο. 
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Πίλαθαο 27: Τπνινγηζκόο κέζεο ηηκή δνθηκώλ, γηα θάζε δηαηνκή, γηα ηελ ξνπή Μmax1. 

Γηαζηάζεηο 

Γηαηνκήο 

Mζ (Mζ/Mζ)*100 Μπ Mπ,aver (Mπ,aver/Μζ)*100 

50x50x2 1.04 100 Mmax1 
1

ε
 

δνθηκή 

1.2591 
1.263825 121.5216 

2
ε
 

δνθηκή 

1.268 

80x80x4 5.165 100 Mmax1 
1

ε
 

δνθηκή 

4.719 
4.725075 91.48411 

2
ε
 

δνθηκή 

4.731 

100x100x2 2.701 100 Mmax1 
1

ε
 

δνθηκή 

2.818 
2.85945 

106.4598 2
ε
 

δνθηκή 

2.901 

100x100x4 8.319 100 Mmax1 
1

ε
 

δνθηκή 

8.334 
8.049475 96.75899 

2
ε
 

δνθηκή 

7.765 

Με ηνλ Πίλαθαο 27 δεκηνπξγήζεθε ε Δηθφλα 34, ε νπνία δίλεη ηελ ζπλνιηθή εηθφλα, γηα θάζε 

δηαηνκή, ηεο ζρέζεο πεηξακαηηθήο – ζεσξεηηθή ξνπήο. Δπηπιένλ, παξνπζηάδεηαη θαη ε κέζε 

ηηκή, ηεο θάζε δνθηκήο γηα θάζε δνθίκην, γηα ηελ Μmax1 (ξνπή γηα επηβνιή ελφο θνξηίνπ), ε 

νπνία πξνζδίδεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

 

Δηθόλα 34: ρέζε Πεηξακαηηθήο Ρνπήο - Μέζσλ Σηκώλ ηεο Πεηξακαηηθήο Ρνπήο Mmax1 - Θεσξεηηθήο 

Ρνπήο 

ηελ Δηθφλα 34, φιεο νη δηαηνκέο πξνζεγγίδνπλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά θαη ζε πνιχ κεγάιν 

βαζκφ ηελ ζεσξεηηθή ξνπή (Μζ = Μu,Rd). Μεγαιχηεξε ζχγθιηζε ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ 

ησλ δπν ξνπψλ, παξνπζηάδεηαη ζηηο δηαηνκέο 80x80x4 θαη 100x100x4. Μεγαιχηεξε 

απφθιηζε παξνπζηάδεηαη ζηηο δπν δνθηκέο ηεο πεηξακαηηθήο ξνπήο Μmax1, ζηε δηαηνκή 

50x50x2. 
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Πίλαθαο 28: Τπνινγηζκόο κέζεο ηηκή δνθηκώλ, γηα θάζε δηαηνκή, γηα ηελ ξνπή Μmax2. 

Γηαζηάζεηο 

Γηαηνκήο 

Mζ (Mζ/Mζ)*100 Μπ Mπ,aver (Maver/Μζ)*100 

50x50x2 1.04 100 Mmax2 
1

ε
 

δν

θηκ

ή 

1.160

8 

1.1857 114.0096 
2

ε
 1.210

6 80x80x4 5.16 100 Mmax2 
1

ε
 

δν

θηκ

ή 

4.576 
4.6349 89.73819 

2
ε
 4.693

8 100x100x4 8.32 100 Mmax2 
1

ε
 

δν

θηκ

ή 

7.861 
7.75435 93.21143 

2
ε
 

δν

θηκ

ή 

7.648 

Με ηνλ Πίλαθαο 28 δεκηνπξγήζεθε ε Δηθφλα 35, ε νπνία δίλεη ηελ ζπλνιηθή εηθφλα, γηα θάζε 

δηαηνκή, ηεο ζρέζεο πεηξακαηηθήο – ζεσξεηηθή ξνπήο. Δπηπιένλ, παξνπζηάδεηαη θαη ε κέζε 

ηηκή, γηα θάζε δνθίκην, γηα ηελ Μmax2 (ξνπή γηα επηβνιή δπν θνξηίσλ), ε νπνία πξνζδίδεη 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

 

Δηθόλα 35: ρέζε Πεηξακαηηθήο Ρνπήο - Μέζσλ Σηκώλ ηεο Πεηξακαηηθήο Ρνπήο Mmax2 - Θεσξεηηθήο 

Ρνπήο 

ηελ Δηθφλα 35, φιεο νη δηαηνκέο πξνζεγγίδνπλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά θαη ζε πνιχ κεγάιν 

βαζκφ ηελ ζεσξεηηθή ξνπή (Μζ = Μu,Rd). Μεγαιχηεξε ζχγθιηζε ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ 

ησλ δπν ξνπψλ, παξνπζηάδεηαη ζηηο δηαηνκέο 80x80x4 θαη 100x100x4. Μεγαιχηεξε 

απφθιηζε παξνπζηάδεηαη ζηε δηαηνκή 100x100x2. Μεγαιχηεξε απφθιηζε παξνπζηάδεηαη 

ζηηο δπν δνθηκέο ηεο πεηξακαηηθήο ξνπήο Μmax1, ζηε δηαηνκή 50x50x2. 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Μέζα απφ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, δεκηνπξγήζεθαλ Δηθφλεο, νη νπνίεο θαζνξίδνπλ ηελ 

ζρέζε ηεο ζεσξεηηθήο ξνπήο (Mζ) κε ηελ κέγηζηε πεηξακαηηθή ξνπή γηα επηβνιή, ελφο 

θνξηίνπ (Μmax1) θαη δπν θνξηίσλ (Μmax2). 

Απψηεξνο ζθνπφο, ήηαλ λα εμεηάζνπκε ηελ ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ ζεσξεηηθψλ ξνπψλ (Mζ), 

φπσο απηέο πξνθχπηνπλ απφ ηνλ ΔΚ 9, θαη ησλ αληίζηνηρσλ αληνρψλ (Μmax1 θαη Μmax2), πνπ 

ππνινγίδνληαη απφ πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο. 

Ζ ζρέζε κεηαμχ ησλ δπν, είλαη αιιειέλδεηε θαη εμαξηψκελε απφ πνιινχο παξάγνληεο. Γηα 

ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ θαη γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο, 

εμεηάζηεθε ε ζρέζε κεηαμχ ησλ ξνπψλ φηαλ κεηαβάιινληαη κφλν νη δηαζηάζεηο ηεο 

δηαηνκήο. Οη Δηθφλεο 30, 31, 32, 33, 34, 35 βνήζεζαλ ζην λα γίλεη πην μεθάζαξε θαη πην 

θαηαλνεηή ε ζρέζε πνπ έρνπλ νη δπν ξνπέο. 

Θα ήηαλ πξαγκαηηθά νπηνπηθφ, αλ θαλείο πεξίκελε λα ππάξρεη πιήξεο ηαχηηζε ησλ δπν 

απνηειεζκάησλ. Απηφ φκσο πνπ ζίγνπξα ζα πεξίκελε θαλείο λα παξαηεξήζεη, ζα ήηαλ κηα 

πιήξεο ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δπν κεγεζψλ, πξάγκα πνπ επηηεχρζεθε ζε αξθεηά κεγάιν 

βαζκφ. Σα απνηειέζκαηα απφ ηηο Δηθφλεο πνπ δίλνπλ ηελ ζρέζε ζεσξεηηθήο - πεηξακαηηθήο 

ξνπήο, είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά αθνχ νη απνθιίζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ είλαη εληφο ησλ 

επηηξεπηψλ νξίσλ (δελ μεπεξλά ζρεδφλ θακία ηηκή ην 10%). Παξαηεξείηαη φηη ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο ε απφθιηζε είλαη κεγαιχηεξε, απ‟ φηη ζε άιιεο. Πηζαλνί ιφγνη πνπ 

παξαηεξνχληαη απηέο νη απνθιίζεηο αλαθέξνληαη πην θάησ: 

 Ζ κηα απφ ηηο δπν ζηεξίμεηο, ηεο κεραλήο θάκςεο, ζηελ νπνία ζηεξίδνληαλ ηα 

δνθίκηα, είρε ειεπζεξία θίλεζεο ζηνλ έλα απφ ηνπο δπν άμνλεο, ζε αληίζεζε κε ηελ 

άιιε ζηήξημε ε νπνία ήηαλ παθησκέλε θη έηζη δελ επέηξεπε θακία θίλεζε ζε θαλέλα 

άμνλα. Σν γεγνλφο απηφ, κπνξεί λα είρε άκεζε επίπησζε ζηελ έλδεημε ηεο θφξηηζεο, 

δειαδή κπνξεί λα ήηαλ είηε κεγαιχηεξε είηε κηθξφηεξε απφ απηή πνπ ζα έδεηρλε ην 

κεράλεκα θάκςεο αλ δελ είρε θίλεζε ζηνλ έλα άμνλα ε ελ ιφγν ζηήξημε. Δίλαη 

πηζαλφλ, λα είλαη απηφο ν ιφγνο πνπ νη κηθξέο δηαηνκέο δει. 50x50x2 θαη 80x80x4, 

λα παξνπζίαδαλ κεγαιχηεξεο δηαθπκάλζεηο ηεο πεηξακαηηθήο ηηκήο ηεο ξνπήο απφ 

απηέο ηεο ζεσξεηηθήο, αθνχ απηέο νη δηαηνκέο είραλ κηθξφηεξε επηθάλεηα επαθήο κε 

ηελ ζηήξημε θαη επνκέλσο κεγαιχηεξεο απνθιίζεηο. 
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 ην ηέινο ηεο θάζε δνθηκήο, παξαηεξήζεθε κεγαιχηεξε παξακφξθσζε ζηελ κηα απφ 

ηεο δπν πιεπξέο ηνπ δνθηκίνπ, πνπ ζηεξηδφηαλ / εδξαδφηαλ ην έκβνιν επηβνιήο 

θνξηίνπ. Δπνκέλσο, είλαη πνιχ πηζαλφλ ηα απνηειέζκαηα πνπ καο έδηλε ε κεραλή 

θάκςεο λα ήηαλ ππφ ή ππέξ εθηηκεκέλα ζε ζρέζε κε ηελ ζεσξεηηθή ηηκή πνπ έδηλε ν 

ΔΚ 9. 

 Σν κήθνο ηνπ άλνηγκα ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ 

ήηαλ 60 cm. Παξφιν πνπ είλαη γεληθά απνδεθηφ φηη απηφ είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ γηα 

πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο, δελ είλαη ηαπηφζεκν κε πξαγκαηηθέο θαηαζθεπέο, κε 

απνηέιεζκα ε πεηξακαηηθή ξνπή λα παξνπζηάδεη δηαθνξνπνηήζεηο ζε ζρέζε κε ηελ 

ζεσξεηηθή ξνπή. Σν άλνηγκα είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλν κε ηελ πεηξακαηηθή ξνπή, 

αθνχ κέζα ζηελ ζηαηηθή εμίζσζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ην κήθνο ηνπ αλνίγκαηνο 

ρξεζηκνπνηείηαη. 

 ηηο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο είλαη πξαγκαηηθά αδχλαηε ε απνθπγή ηνπ αλζξψπηλνπ 

ιάζνπο. Ζ έλαξμε νπνηαζδήπνηε πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, είλαη ήδε θαηαδηθαζκέλε 

ζηελ δηαθχκαλζε ησλ απνηειεζκάησλ απφ απηφ πνπ πεξηκέλεη θαλείο λα 

παξαηεξήζεη, αθνχ ν αλζξψπηλνο παξάγνληαο είλαη πάληα παξφλ κε απνηέιεζκα λα 

δηαζθαιίδεη ηελ χπαξμε ζθάικαηνο ζηα απνηειέζκαηα ηεο. 

Γεληθά, ηα απνηειέζκαηα απφ ηα δηαγξάκκαηα είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά, αθνχ νη ηηκέο ηεο 

ζεσξεηηθήο θαη ηεο πεηξακαηηθήο ξνπήο ζπγθιίλνπλ κε κέγηζηε απφθιηζε 10%. Δπνκέλσο, 

κπνξεί θαλείο λα ζεσξήζεη φηη ν ΔΚ 9 πξνζεγγίδεη θαηά πνιχ ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε 

ηνπ αινπκηλίνπ, φηαλ απηφ βξίζθεηαη ππφ ηελ επίδξαζε θακπηηθήο δχλακεο. Μήπσο ν ΔΚ 9, 

πξνζεγγίδεη εμ‟ ίζνπ ηθαλνπνηεηηθά θαη  ηνπο ππφινηπνπο ειέγρνπο ζε φηη αθνξά ηηο νξηαθέο 

θαηαζηάζεηο αζηνρίαο ηνπ αινπκηλίνπ; Αθφκε κηα πξφθιεζε ηίζεηαη θαη πεξηκέλεη ηηο δηθέο 

ηεο απαληήζεηο. Απαληήζεηο πνπ πνιχ πηζαλφλ λα δηεπξχλνπλ ηνπο νξίδνληεο ζηελ Πνιηηηθή 

Μεραληθή, κηαο θαη ζα δψζνπλ λέα πλνή ζηα δνκηθά πιηθά ηεο θαηαζθεπαζηηθήο 

βηνκεραλίαο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ 

1. πζθεπή «CONTROLS, 50-C1400/*-50-C1401/*» 
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2. Γηαηάμεηο θνξηίζεσλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 36: Γηάηαμε θόξηηζεο γηα επηβνιή ελόο θνξηίνπ. 

ηελ Δηθφλα 15 παξνπζηάδεηαη θαη ην δηάγξακκα ξνπψλ πνπ δίλεη ηελ κέγηζηε ξνπή γηα 

επηβνιή ελφο θνξηίνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 37: Γηάηαμε θόξηηζεο γηα επηβνιή δπν θνξηίσλ 

ηελ Δηθφλα 16 παξνπζηάδεηαη θαη ην δηάγξακκα ξνπψλ πνπ δίλεη ηελ κέγηζηε ξνπή γηα 

επηβνιή δπν θνξηίσλ. 
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3. Φσηνγξαθηθό πιηθό από ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

  

 

 

 

 

 

 
  

 

 

Δηθόλα 39: Τπνβνιή δνθηκίνπ 100x100x4, ζε 

δηπιή θόξηηζε, ζηε κεραλή ««CONTROLS, 50-

C1400/*-50-C1401/*» 

Δηθόλα 40: Τπνβνιή δνθηκίνπ Γ4, 

100x100x4, ζε κηα θόξηηζε, ζηε κεραλή 

«CONTROLS, 50-C1400/*-50-C1401/*» 

Δηθόλα 38: Γνθίκηα δηαηνκήο 100x100x4 

Δηθόλα 41: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Γ4, 

100x100x4, ππό ηελ επηβνιή ελόο θνξηίνπ 

Δηθόλα 42: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Γ2, 

100x100x2, ππό ηελ επηβνιή ελόο θνξηίνπ 

Δηθόλα 43: Τπνβνιή δνθηκίνπ Β1, 80x80x4, ζε 

κηα θόξηηζε, ζηε κεραλή «CONTROLS, 50-

C1400/*-50-C1401/*» 
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Δηθόλα 44: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Β1, 80x80x4, 

ππό ηελ επηβνιή ελόο θνξηίνπ 

Δηθόλα 48: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Β2, 80x80x4 Δηθόλα 49: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Β2, 80x80x4 

Δηθόλα 45: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Β1, 

80x80x4 

Δηθόλα 46: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Β1, 80x80x4 Δηθόλα 47: Τπνβνιή δνθηκίνπ Β2, 80x80x4, ζε κηα 

θόξηηζε, ζηε κεραλή «CONTROLS, 50-C1400/*-

50-C1401/*» 
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Δηθόλα 50: Τπνβνιή δνθηκίνπ Β3, 80x80x4, ζε 

δηπιή θόξηηζε, ζηε κεραλή «CONTROLS, 50-

C1400/*-50-C1401/*» 

Δηθόλα 51: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Β3, 80x80x4 

Δηθόλα 52: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Β3, 80x80x4 Δηθόλα 53: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Β4, 80x80x4 

Δηθόλα 54: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Β4, 80x80x4 Δηθόλα 55: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Α1, 50x50x2 
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Δηθόλα 56: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Α1, 50x50x2 Δηθόλα 57: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Α2, 50x50x2 

Δηθόλα 58: Τπνβνιή δνθηκίνπ Α3, 50x50x2, ζε κηα 

θόξηηζε, ζηε κεραλή «CONTROLS, 50-C1400/*-

50-C1401/*» 

Δηθόλα 59: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Α3, 50x50x2 
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Δηθόλα 62: Παξακόξθσζε δνθηκίνπ Α4, 50x50x2 


