
ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΦΝΕΙΟ  
          Στολή Πολιτικών Μητανικών 

              Εργαστήριο Μεταλλικών Κατασκεσών 
 

 

 

 

Καμπηικόρ και ζηπεπηοκαμπηικόρ λςγιζμόρ     

πάβδυν με ηιρ μεθόδοςρ 1 και 2 ηος   

Δςπυκώδικα 3 
 

 

 
 

ΓΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

 

 

Εαθειπία Κ. Μπαπίηα 

 
Αζήλα, Μάξηηνο 2012 

 

 

 
ΔΜΚ ΓΔ 2012/04 

 



 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δπηβιέπσλ Καζεγεηήο: Ισάλλεο Βάγηαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2 

 



 3 

Πίλαθαο πεξηερνκέλσλ 

Πεξίιεςε .................................................................................................................. 5 

Abstract .................................................................................................................... 7 

Δπραξηζηίεο .............................................................................................................. 9 

1 Δηζαγσγή ............................................................................................................. 11 

1.1 θνπόο ηεο εξγαζίαο ............................................................................................... 11 
1.2 Η δνκή ηεο εξγαζίαο ............................................................................................... 11 

2 Μνξθέο ιπγηζκνύ ................................................................................................ 13 

2.1 Σν θαηλόκελν ηνπ ιπγηζκνύ .................................................................................... 13 
2.2 Κακπηηθόο ιπγηζκόο ............................................................................................... 13 
2.3 ηξεπηηθόο ιπγηζκόο ............................................................................................... 16 
2.4 ηξεπηνθακπηηθόο ιπγηζκόο ................................................................................... 17 

2.4.1 Έιεγρνο επζηάζεηαο ...................................................................................................... 17 
2.4.1.1 ρέζεηο αιιειεπίδξαζεο ............................................................................................ 17 
2.4.1.2 Τπνινγηζκόο ρLT θαη θξίζηκεο ξνπήο ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ .......................... 18 
2.4.2 Έιεγρνο αληνρήο ........................................................................................................... 21 
2.4.3 Γηαγξάκκαηα αιιειεπίδξαζεο ...................................................................................... 23 

3 Τπνινγηζκόο ησλ ζπληειεζηώλ αιιειεπίδξαζεο κε ηηο κεζόδνπο 1 θαη 2 ηνπ      

EC3 ......................................................................................................................... 25 

3.1 Δηζαγσγή ................................................................................................................ 25 
3.2 Μέζνδνο 1 ............................................................................................................... 25 

3.2.1  Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή ηζνδύλακεο νκνηόκνξθεο ξνπήο Cmi,0 ................................ 25 
3.2.2  Τπνινγηζκόο ησλ βνεζεηηθώλ ζπληειεζηώλ ............................................................... 26 
3.2.3 Τπνινγηζκόο ησλ ζπληειεζηώλ αιιειεπίδξαζεο ......................................................... 29 

3.3 Μέζνδνο 2 ............................................................................................................... 30 
3.3.1 Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή ηζνδύλακεο νκνηόκνξθεο ξνπήο Cmi ................................... 30 
3.3.2 Τπνινγηζκόο ησλ ζπληειεζηώλ αιιειεπίδξαζεο ......................................................... 30 

4 Παξάδεηγκα εθαξκνγήο ησλ κεζόδσλ 1 θαη 2 θαη θαηαζθεπή δηαγξακκάησλ 

αιιειεπίδξαζεο ..................................................................................................... 33 

4.1 Αξηζκεηηθό παξάδεηγκα ειέγρνπ δνθνύ ζε ιπγηζκό .............................................. 33 
4.2 Καηαζθεπή δηαγξακκάησλ αιιειεπίδξαζεο .......................................................... 43 

4.2.1  1ε
 πεξίπησζε θόξηηζεο: ζιηπηηθή δύλακε θαη νκνηόκνξθν θνξηίν θαηά y θαη z ........ 45 

4.2.1.1 Γηαηνκή ΗΔΑ 200 ...................................................................................................... 45 
4.2.1.2 Γηαηνκή ΗΔΑ 500 ...................................................................................................... 48 
4.2.1.3 Γηαηνκή ΗΔΒ 200 ...................................................................................................... 51 
4.2.1.4 Γηαηνκή ΗΔΒ 500 ...................................................................................................... 54 
4.2.1.5 Γηαηνκή IPE 200 ........................................................................................................ 57 
4.2.1.6 Γηαηνκή IPE 500 ........................................................................................................ 60 
4.2.2  2

ε
 πεξίπησζε θόξηηζεο: ζιηπηηθή δύλακε θαη ζπγθεληξσκέλε ξνπή ζηα άθξα........... 63 

4.2.2.1 Γηαηνκή ΗΔΑ 200 ...................................................................................................... 63 
4.2.2.2 Γηαηνκή ΗΔA 500 ...................................................................................................... 66 
4.2.2.3 Γηαηνκή ΗΔB 200 ...................................................................................................... 69 
4.2.2.4 Γηαηνκή ΗΔB 500 ...................................................................................................... 72 
4.2.2.5 Γηαηνκή IPE 200 ........................................................................................................ 75 
4.2.2.6 Γηαηνκή IPE 500 ........................................................................................................ 78 
4.2.3  3

ε
 πεξίπησζε θόξηηζεο: ζπλδπαζκόο ησλ δύν παξαπάλσ (ζιηπηηθή δύλακε, 

νκνηόκνξθν θνξηίν θαηά z   θαη ζπγθεληξσκέλε ξνπή ζηα άθξα θαηά ) ..................................... 81 
4.2.3.1 Γηαηνκή ΗΔΑ 200 ...................................................................................................... 81 
4.2.3.2 Γηαηνκή ΗΔΑ 500 ...................................................................................................... 82 
4.2.3.3 Γηαηνκή ΗΔB 200 ...................................................................................................... 83 
4.2.3.4 Γηαηνκή ΗΔB 500 ...................................................................................................... 84 



 4 

4.2.3.5 Γηαηνκή IPE 200 ........................................................................................................ 85 
4.2.3.6 Γηαηνκή IPE 500 ........................................................................................................ 86 

5 πκπεξάζκαηα ................................................................................................. 87 

Βηβιηνγξαθία .......................................................................................................... 91 

Παξάξηεκα ............................................................................................................. 92 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5 

Πεπίλητη 

 

ηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο κειεηάηαη ην θαηλόκελν ηνπ 

θακπηηθνύ θαη ηνπ ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ ζε κέιε από ράιπβα. ε πνιιέο 

πεξηπηώζεηο θόξηηζεο πνπ έλα κεινο θαηαπνλείηαη από αμνληθή ζιηπηηθή δύλακε θαη 

κνλναμνληθή ή δηαμνληθή θάκςε, ελδέρεηαη λα ράζεη ηελ επζηάζεηά ηνπ πξνηνύ 

εμαληιεζεί ε αληνρή ηνπ. ε απηή ηελ πεξίπησζε ε πξαγκαηηθή αληνρή ηνπ κέινπο 

θαζνξίδεηαη από ηελ νξηαθή θόξηηζε γηα ηελ νπνία ράλεη ηελ επζηάζεηα ηνπ. 

Πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ν έιεγρνο ηεο επζηάζεηαο ελόο κέινπο 

εηζάγνληαη νη ζρέζεηο αιιειεπίδξαζεο. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπο είλαη απαξαίηεην λα 

ππνινγηζηνύλ νη ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο. Ο Δπξσθώδηθαο 3 εηζάγεη δύν 

κεζόδνπο, ηηο κεζόδνπο 1 θαη 2, νη νπνίεο ππνινγίδνπλ απηνύο ηνπο ζπληειεζηέο.  

ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή παξνπζηάδνληαη θαη κειεηώληαη απηέο νη κέζνδνη.  

Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη έλα αξηζκεηηθό παξάδεηγκα κηαο ακθηέξεηζηεο δνθνύ 

πξνθεηκέλνπ λα θαηαλνεζεί ε ρξήζε ησλ κεζόδσλ θαη λα γίλεη ζύγθξηζε απηώλ. ηε 

ζπλέρεηα θαηαζθεπάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα αιιειεπίδξαζεο ζηα νπνία θαίλεηαη ζε 

πνηνλ νξηαθό ζπλδπαζκό θόξηηζεο ην κέινο ράλεη ηελ επζηάζεηα ηνπ θαη πώο απηή 

επεξεάδεηαη από ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο αμνληθήο δύλακεο θαη ηεο θάκςεο. Η 

θαηαζθεπή ησλ δηαγξακκάησλ απηώλ έγηλε κε ηε βνήζεηα ππνινγηζηηθώλ θύιισλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Microsoft Office Excel θαη πξαγκαηνπνηήζεθε γηα θακπηηθό θαη 

ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό, γηα κήθε ηεο ακθηέξεηζηεο δνθνύ 2m, 4m, 6m, γηα ηηο 

δηαηνκέο ΗΔΑ 200, ΗΔΑ 500, ΗΔΒ 200, ΗΔΒ 500, IPE 200, IPE 500 θαη γηα ηξεηο 

δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο θόξηηζεο ηεο δνθνύ. 

Σα δηαγξάκκαηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ νδεγνύλ ζε θάπνηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα 

γηα ηηο δύν κεζόδνπο θαη γηα ηα δύν είδε ιπγηζκνύ πνπ απεηινύλ ηελ επζηάζεηα ηνπ 

κέινπο. Αλάινγα κε ηε θόξηηζε ηεο δνθνύ θαη ην είδνο ηνπ ιπγηζκνύ πνπ κειεηάηαη 

αιιάδεη θαη ε κέζνδνο πνπ δίλεη πην ζπληεξεηηθά απνηειέζκαηα ζε θάζε πεξίπησζε. 

Δπίζεο γίλεηαη μεθάζαξν όηη αλάκεζα ζε δπν ίδηεο δνθνύο πνπ ε κηα ππόθεηηαη ζε 

θακπηηθό θαη ε άιιε ζε ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό, κπνξνύλ λα αλαιάβνπλ θαη νη δπν 

ηελ ίδηα αμνληθή δύλακε, ελώ ε πξώηε κπνξεί λα αλαιάβεη κεγαιύηεξε θάκςε πεξί 

ηνλ ηζρπξό άμνλα ηεο ρσξίο λα ράζεη ηελ επζηάζεηα ηεο. 
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Abstract 

 

This diploma thesis deals with the phenomenon of torsional-flexural buckling for 

steel members. In many different cases of charging with axial compressive force and 

uniaxial or biaxial bending, the steel member possibly loses its stability before losing 

its resistance. 

In order to confirm the stability control the relations of interaction are used. So it 

is necessary to measure the factors of this interaction. Eurocode 3 suggests two 

methods, method 1 and method 2, both of which are used in this diploma. 

In the start it is carried out a numeral example of a simply supported beam in order 

to understand the methods and to compare them. Afterwards, using these two methods 

the charts of interations are designed. The comparison of them lead to the marginal 

load the steel member loose its strength and how this load is depended in the 

interaction of the axial force and the bent. The diagrams were made using the 

spreadsheets of the program of Microsoft Office Excel. The diagrams were calculated 

for beam length of 2m, 4m, 6m , for different sections HEA 200, HEA 500,HEB 200, 

HEB 500, IPE 200, IPE 500 and for three different way of loading of the beam. 

These diagram lead to some general conclusions for these two methods and for the 

two types of buckling which are critical for the stability of the beam. Depending of 

the load of the beam and the type of the buckling in each diagram, different method 

has more conservative conclusions. Also, another conclusion is that between two 

identical beams , of which the one subject to flexural and the other to torsional-

flexural buckling, both of them can stand the same axial force but the first can tolerate 

more bending around the strong axis than the second without losing its stability.    
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Δςσαπιζηίερ 

 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή Δ.Μ.Π. θ. Ισάλλε Κ. Βάγηα γηα ηε 

ζπλερή  βνήζεηα ηνπ ζηελ εθπόλεζε  ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. 

Δπίζεο ζέισ λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηε ζηήξημε θαη κέζα ζε απηό ην 

δηάζηεκα αιιά θαη όια ηα πξνεγνύκελα ρξόληα κέρξη λα θηάζσ εδώ. 

Καη ηέινο λα επραξηζηήζσ ηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ ππνζηήξημε θαη ηελ πξνζπκία λα 

βνεζήζνπλ κε όπνην ηξόπν κπνξνύζε ν θαζέλαο, θαη ηδηαίηεξα ηελ Μαξηάλλα 

Ικπξηάινπ, ηελ Διέλε Κσζηίδνπ θαη ηνλ Κώζηα Θενράξε γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηά 

ηνπο γηα λα νινθιεξώζσ απηή ηελ εξγαζία. 
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1 Διζαγυγή  
 

1.1 Σκοπόρ ηηρ επγαζίαρ 

  

Ο ζθνπόο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο είλαη λα κειεηεζεί ην θαηλόκελν ηνπ ιπγηζκνύ 

ζε κέιε από ράιπβα. ε πνιιέο πεξηπηώζεηο θόξηηζεο κε αμνληθή ζιηπηηθή δύλακε 

θαη κνλναμνληθή ή δηαμνληθή θάκςε ην κέινο (θπξίσο δνθνί θαη ππνζηπιώκαηα) 

ελδέρεηαη λα ράζεη ηελ επζηάζεηά ηνπ πξνηνύ εμαληιεζεί ε αληνρή ηνπ. Γηα ην ιόγν 

απηό είλαη ζεκαληηθό λα ειέγρεηαη ε επάξθεηα ηεο δηαηνκήο  ηνπ κέινπο  θαη σο πξνο 

ηελ αληνρή αιιά θαη σο πξνο ηελ επζηάζεηά ηεο.  

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ ειέγρνπ ηεο επζηάζεηαο ελόο κέινπο ν Δπξσθώδηθαο 

3 εηζάγεη δύν κεζόδνπο, ηηο κεζόδνπο 1 θαη 2. ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή 

παξνπζηάδνληαη θαη κειεηώληαη απηέο νη κέζνδνη. Δθαξκόδνληαη ζε πιήζνο δηαηνκώλ 

θαη γηα δηαθνξεηηθέο θνξηίζεηο ηνπ κέινπο, πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζεη λα γίλεη κηα 

αζθαιήο ζύγθξηζε κεηαμύ ηνπο σο πξνο ηελ αθξίβεηα ηνπο, ηελ αμηνπηζηία ηνπο θαη 

ηελ επρξεζηία ηνπο. Δπίζεο ζηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εμεηάδνληαη δύν 

πεξηπηώζεηο ιπγηζκνύ (ηνπ θακπηηθνύ θαη ηνπ ζηξεπηνθακπηηθνύ) νη νπνίεο ζα 

ζπγθξηζνύλ θαη κεηαμύ ηνπο αιιά θαη πώο επεξεάδεη ν θαζέλαο ηηο δύν κεζόδνπο πνπ 

αλαθέξζεθαλ.  

1.2 Ζ δομή ηηρ επγαζίαρ 

 

ην δεύηεξν θεθάιαην επεμεγείηαη ην θαηλόκελν ηνπ ιπγηζκνύ θαη ε κεγάιε 

ζεκαζία ηνπ γηα ηελ νπνία πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε θαηά ην ζρεδηαζκό κηαο 

θαηαζθεπήο από ράιπβα. Γηαθξίλνληαη ηα ηξία είδε ιπγηζκνύ από ηα νπνία κπνξεί λα 

θηλδπλεύζεη έλα κέινο θαη αλαθέξνληαη νη αληίζηνηρνη έιεγρνη πνπ πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνύληαη γηα θάζε κηα πεξίπησζε. Δπίζεο εηζάγεηαη ε έλλνηα ησλ 

δηαγξακκάησλ αιιειεπίδξαζεο ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ παξαθάησ.  

ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη 1 θαη 2 ηνπ επξσθώδηθα γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ ειέγρσλ επζηάζεηαο ηνπ κέινπο. Αλαιύεηαη ν ηξόπνο ρξήζεο 

θαη ζε πνηεο πεξηπηώζεηο εθαξκόδεηαη ε θαζεκία από απηέο.  

ην ηέηαξην θεθάιαην επηιύεηαη έλα αξηζκεηηθό παξάδεηγκα κηαο ακθηέξεηζηεο 

δνθνύ πνπ ππόθεηηαη ζε δηαμνληθή θάκςε ζε ζπλδπαζκό κε ζιηπηηθή αμνληθή 

δύλακε. Η επίιπζε γίλεηαη γηα ηηο δύν πεξηπηώζεηο ιπγηζκνύ (θακπηηθνύ θαη 

ζηξεπηνθακπηηθνύ) θαη κε ηηο δύν κεζόδνπο. Δπίζεο θαηαζθεπάδνληαη δηαγξάκκαηα 

αιιειεπίδξαζεο γηα ηνλ παξαπάλσ ζπλδπαζκό θόξηηζεο (ζιηπηηθή δύλακε θαη 

δηαμνληθή θάκςε) θαη γηα ηηο δύν πεξηπηώζεηο ιπγηζκνύ ζε  ακθηέξεηζηε δνθό γηα 

ηξία δηαθνξεηηθά κήθε θαη γηα έμη δηαθνξεηηθέο δηαηνκέο, θαζώο επίζεο θαη γηα ηξεηο 

δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο επηβνιήο ηεο παξαπάλσ θόξηηζεο.  

ην πέκπην θεθάιαην αλαθέξνληαη νη παξαηεξήζεηο πνπ πξνθύπηνπλ από ηα 

δηαγξάκκαηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ θαη ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία θαηαιήγνπκε 

από απηά.  
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 2 Μοπθέρ λςγιζμού  

 

2.1 Το θαινόμενο ηος λςγιζμού 

 

Καηά ην ζρεδηαζκό κηαο θαηαζθεπήο βαζηθόο ζηόρνο είλαη ε δηαζθάιηζε ελόο 

ηθαλνπνηεηηθνύ επηπέδνπ αζθάιεηάο ηεο έλαληη αζηνρίαο θαη ε απνθπγή ππεξβνιηθώλ 

παξακνξθώζεσλ θαη ηαιαληώζεσλ ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηεο.  

ηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο κηαο θαηαζθεπήο από ράιπβα είλαη απαξαίηεην 

λα ηεξνύληαη νη έιεγρνη επάξθεηαο ηεο αληνρήο ησλ δηαηνκώλ θαη επζηάζεηαο ησλ 

κειώλ. ε πνιιέο πεξηπηώζεηο ραιύβδηλσλ θαηαζθεπώλ, ε αληνρή ηεο δηαηνκήο (π.ρ. 

εθειθπζκόο, θάκςε δνθώλ κε πιεπξηθή εμαζθάιηζε) κπνξεί λα θαζνξίδεη ηελ αληνρή 

νιόθιεξνπ ηνπ κέινπο. ε πνιιέο όκσο άιιεο πεξηπηώζεηο, όπνπ ππάξρεη 

ζπλδπαζκόο δξάζεσλ (π.ρ. κεγάιε αμνληθή ζιηπηηθή δύλακε κε κνλναμνληθή ή 

δηαμνληθή θάκςε), κπνξεί ην κέινο λα ράζεη ηελ επζηάζεηα ηνπ πξηλ εμαληιεζεί ε 

αληνρή ηνπ. Τπάξρεη δειαδή κηα ζηάζκε εμσηεξηθήο θόξηηζεο γηα ηελ νπνία ην κέινο 

κπνξεί λα ηζνξξνπήζεη θ ζε κηα γεηηνληθή ζέζε εθηόο από ηελ αξρηθή. Σν θαηλόκελν 

απηό είλαη ην θαηλόκελν ηνπ ιπγηζκνύ. Η ζηάζκε απηήο ηεο θόξηηζεο εθθξάδεη 

νπζηαζηηθά ηελ εμάληιεζε ηεο αληνρήο ηνπ κέινπο.  

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο επζηάζεηαο ησλ κειώλ ζε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο θ επνκέλσο θαη 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο αληνρήο ηνπο, έρνπλ δεκηνπξγεζεί νη ζρέζεηο 

αιιειεπίδξαζεο. Η επίιπζή ηνπο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ κεζόδσλ 1 θαη 2 ηνπ 

επξσθώδηθα 3, πνπ παξαθάησ ζα παξνπζηαζηνύλ αλαιπηηθά.  

 

 

2.2 Καμπηικόρ λςγιζμόρ 

 

Ο θακπηηθόο ιπγηζκόο απνηειεί ηε ζπλεζέζηεξε κνξθή αζηάζεηαο ζιηβόκελσλ 

κεηαιιηθώλ κειώλ. Οθείιεηαη ζηελ ύπαξμε αμνληθήο ζιηπηηθήο δύλακεο. Σν κέινο 

αξρηθά είλαη επζύγξακκν θαη ιόγσ ηεο αμνληθήο ηζνξξνπεί ηειηθά ζε κηα λέα ζέζε 

ζηελ νπνία παξνπζηάδεη θακππισκέλε κνξθή. Πξαγκαηνπνηείηαη δειαδή θάκςε πεξί 

ηνλ ηζρπξό ή ηνλ αζζελή άμνλα ηεο δηαηνκήο  ηνπ κέινπο ρσξίο όκσο λα αλαπηπρζεί 

θαη ζρεηηθή ζηξνθή ησλ δηαηνκώλ.  

Απηή ε κνξθή αζηνρίαο ζπκβαίλεη πξηλ ην κέινο θηάζεη ζηελ πιαζηηθή αληνρή 

ηεο δηαηνκήο ηνπ. Γηα ην ιόγν απηό ε πιαζηηθή αληνρή ηεο δηαηνκήο κεηώλεηαη κε έλα 

κεησηηθό ζπληειεζηή σ ν νπνίνο ζα ππνινγηζηεί ζηε ζπλέρεηα. πλεπώο έλα 

ζιηβόκελν κέινο κε ζηαζεξή δηαηνκή είλαη αζθαιέο έλαληη θακπηηθνύ ιπγηζκνύ όηαλ 

ηθαλνπνηείηαη ε εμήο ζρέζε: 

 

  0.1
,


RDb

Ed

N

N
                                                                                                     (2.1) 

 

 όπνπ  

 NEd    ε ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ζιηπηηθήο δύλακεο   
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 Nb,RD  ε αληνρή ηνπ ζιηβόκελνπ κέινπο ζε ιπγηζκό.  

 

 Η αληνρή ηνπ ζιηβόκελνπ κέινπο ζε ιπγηζκό ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

 

1

,,

M

y

RDplRDb

Af
NN




        γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2, 3                            (2.2)  

 

 

1

,

M

yeff

RDb

fA
N




                    γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4                                    (2.3)   

 

 

όπνπ  

 σ       κεησηηθόο ζπληειεζηήο ιόγσ θακπηηθνύ ιπγηζκνύ 

Αeff    ε ελεξγόο δηαηνκή θαηεγνξίαο 4 

 

Ο κεησηηθόο ζπληειεζηήο  σ  εμαξηάηαη από ηελ αλεγκέλε ιπγεξόηεηα  θαη από ην 

ζπληειεζηή αηειεηώλ α ν νπνίνο εμαξηάηαη από ηελ θακπύιε ιπγηζκνύ:   

 

0,1
1

_

2_
2









                                                                                    (2.4) 

 

όπνπ  

 

 




































2__

2,015,0                                                                               (2.5) 

 

θαη ε αλεγκέλε ιπγεξόηεηα είλαη: 

 

 

 

cr

y

N

Af


_

             γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2, 3                                            (2.6)                 

 

cr

yeff

N

fA


_

          γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο  4                                                  (2.7)       

 

όπνπ  

Ncr      ην ειαζηηθό θξίζηκν θνξηίν θαη ηζνύηαη κε: 
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cr

cr
L

EI
N

2

2
                                                                                                (2.8)       

                                               

κε   E    ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο  

      Lcr  ην ηζνδύλακν κήθνο ιπγηζκνύ ζην επίπεδν ιπγηζκνύ 

      I      ε ξνπή αδξάλεηαο πεξί ηνλ αληίζηνηρν άμνλα ιπγηζκνύ 

 

Ο ζπληειεζηήο αηειεηώλ α  ιακβάλεηαη από ηνλ παξαθάησ πίλαθα αλάινγα κε ηελ 

θακπύιε ιπγηζκνύ, ε νπνία εμαξηάηαη από ηε κνξθή θαη ηηο δηαζηάζεηο ηεο δηαηνκήο, 

από ηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηεο (ζπγθνιιεηή, ειαηή) θαη ηνλ άμνλα πεξί ηνλ νπνίν 

πξαγκαηνπνηείηαη ν ιπγηζκόο, θαη δίλεηαη από ηνλ πίλαθα 2.2.  

 

 

Πίνακαρ 2.1   Σςνηελεζηήρ αηελειών για καμπύλερ λςγιζμού 

Καμπύλη λσγισμού a0 A B c d 

Σσντελεστής ατελειών α 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76 

 

 

 

Πίνακαρ 2.2   Δπιλογή καμπύληρ λςγιζμού  
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2.3 Σηπεπηικόρ λςγιζμόρ  

 
ηξεπηηθόο ιπγηζκόο είλαη ε παξακόξθσζε ελόο  ζιηβόκελνπ κέινπο ζηαζεξήο 

δηαηνκήο, όηαλ νη δηαηνκέο ηνπ ζηξέθνληαη θαηά ηνλ επζύγξακκν δηακήθε άμνλα ηνπ 

κέινπο, ελώ απηόο παξακέλεη επζύγξακκνο. Ο θίλδπλνο αζηνρίαο από ζηξεπηηθό 

ιπγηζκό αθνξά κόλν ηηο αλνηθηέο δηαηνκέο θαζώο νη θιεηζηέο έρνπλ πνιύ κεγάιε 

δπζηξεςία. πλεπώο, ζηηο αλνηθηέο δηαηνκέο δελ είλαη γλσζηό πνηα κνξθή ιπγηζκνύ 

ζα εκθαληζηεί πξώηε θαη γη’ απηό πξέπεη λα εμεηάδνληαη θ νη δύν πεξηπηώζεηο ώζηε 

λα βξεζεί πνηα δίλεη ην κηθξόηεξν θξίζηκν θνξηίν.  

Η νξηαθή αληνρή πνπ ζπλδέεηαη κε ην ζηξεπηηθό ιπγηζκό, ζύκθσλα κε ηνλ 

επξσθώδηθα δελ κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε κεγάιε αθξίβεηα θαη γηα ην ιόγν απηό 

γίλεηαη απνδεθηό όηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ίδηα δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ηεο 

αληνρήο ζε θακπηηθό ιπγηζκό. Δπνκέλσο ε αληνρή ζε ζηξεπηηθό ιπγηζκό πξνθύπηεη 

από ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο  (2.1) έσο (2.5) ζε ζπλδπαζκό κε ηηο παξαθάησ:  

 

ην ειαζηηθό θξίζηκν θνξηίν ζηξεπηηθνύ ιπγηζκνύ γηα κηα ζιηβόκελε ξάβδν  κε απιέο 

ζηξεπηηθέο ζηεξίμεηο ζηα άθξα ηεο είλαη: 

 

 

 

         














T

W

t

M

Tcr
L

EI
GI

i
N

2

2

2,

1 
                                                                       (2.9)       

 

όπνπ  

i
2

M =i
2
y+i

2
z+y

2
M      ε πνιηθή ξνπή αδξάλεηαο ηεο δηαηνκήο σο πξνο ην θέληξν  

                               δηάηκεζεο     

 yM                          ε απόζηαζε θέληξνπ βάξνπο θαη θέληξνπ δηάηκεζεο ηεο δηαηνκήο   

                               επί ηνπ  άμνλα y   

It, Iw                                 νη ζηαζεξέο ζηξέςεο θαη ζηξέβισζεο ηεο δηαηνκήο 

LT                           ην κήθνο ιπγηζκνύ έλαληη ζηξέςεο:   

                                LT =L        γηα δηραισηέο ζηεξίμεηο  

                          LT =0,5L   γηα παθηώζεηο ζηα άθξα                     

 

ν κεησηηθόο ζπληειεζηήο είλαη  σΤ   θαη ε αλεγκέλε ιπγεξόηεηα: 

 

 

Tcr

y
T

N

Af

,

_

             γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2, 3                                     (2.10)                 

 

Tcr

yeff
T

N

fA

,

_

          γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο  4                                             (2.11)       
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2.4  Σηπεπηοκαμπηικόρ λςγιζμόρ 

 
Ο ζηξεπηνθακπηηθόο ιπγηζκόο είλαη έλαο ζπλδπαζκόο ησλ δπν παξαπάλσ κνξθώλ 

αζηνρίαο, ηνπ θακπηηθνύ θαη ηνπ ζηξεπηηθνύ ιπγηζκνύ. Οη δηαηνκέο ησλ ζιηβόκελσλ 

ή θακπηόκελσλ κειώλ, ζηα νπνία κπνξεί λα εκθαληζηεί ν ζηξεπηνθακπηηθόο 

ιπγηζκόο, ππόθεηληαη ζε ζηξνθή πεξί ην θέληξν δηάηκεζεο θαη ηαπηόρξνλα 

κεηαηνπίδνληαη ζε ζρέζε κε ηνλ αξρηθά επζύγξακκν δηακήθε άμνλα, ν νπνίνο όκσο 

παύεη πιένλ λα είλαη επζύγξακκνο θαη παξακνξθώλεηαη. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

ν θίλδπλνο αζηνρίαο κε απηόλ ηνλ ηξόπν είλαη κεγαιύηεξνο ζηηο αλνηθηέο δηαηνκέο, 

ελώ ζηηο θιεηζηέο είλαη πνιύ κηθξόο ιόγσ ηεο κεγάιεο ηνπο δπζηξεςίαο. Αλάινγα κε 

ηελ εμσηεξηθή θόξηηζε ππάξρνπλ νη εμήο πεξηπηώζεηο ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ: 

 
o ηξεπηνθακπηηθόο ιπγηζκόο κειώλ ππό ζιίςε 

o ηξεπηνθακπηηθόο ιπγηζκόο (ή πιεπξηθόο) κε πξνζηαηεπκέλσλ πιεπξηθά                                                          

δνθώλ ππό θάκςε πεξί ηνλ ηζρπξό άμνλα   

o ηξεπηνθακπηηθόο ιπγηζκόο κειώλ ππό ζιίςε θαη θάκςε 

 

Η ηξίηε πεξίπησζε, δειαδή κέιε ππό ζιίςε θαη δηαμνληθή θάκςε είλαη ε πην 

γεληθή πεξίπησζε θαηαπόλεζεο κηαο ξάβδνπ. Από ηε δηαηύπσζε ησλ ζπλζεθώλ 

ηζνξξνπίαο ζηελ  παξακνξθσκέλε θαηάζηαζε κηαο ξάβδνπ κε απηή ηελ θαηαπόλεζε 

πξνθύπηεη έλα πνιύπινθν ζύζηεκα ηξηώλ δηαθνξηθώλ εμηζώζεσλ, ε ιύζε ηνπ νπνίνπ 

δελ είλαη εθηθηή γηα γεληθέο πεξηπηώζεηο. Γηα ην ιόγν απηό νη θαλνληζκνί επηηξέπνπλ 

ηε ρξήζε απινπνηεκέλσλ εμηζώζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ππόςε ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο 

αμνληθήο δύλακεο θαη ηεο δηαμνληθήο θάκςεο ζηελ επζηάζεηα ηνπ κέινπο. Οη 

εμηζώζεηο απηέο νλνκάδνληαη ζρέζεηο αιιειεπίδξαζεο θαη έρνπλ ηελ ηδηόηεηα, όηαλ 

δξα έλα κόλν εληαηηθό κέγεζνο, λα ηαπηίδνληαη κε ηηο ζρέζεηο ειέγρνπ γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν εληαηηθό κέγεζνο (αμνληθή δύλακε ή θάκςε).  

Δθηόο από ηνλ έιεγρν επζηάζεηαο πξέπεη λα γίλεηαη θ έιεγρνο ηεο αληνρήο ησλ 

δηαηνκώλ ζε θάζε άθξν ηνπ κέινπο. Ο έιεγρνο απηόο πξαγκαηνπνηείηαη κε κηα 

δηαθνξεηηθή εμίζσζε πνπ ιακβάλεη ππόςε ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ εληαηηθώλ 

κεγεζώλ.     

Από ηνπο ειέγρνπο επζηάζεηαο θαη αληνρήο ελόο κέινπο κπνξνύλ λα πξνθύςνπλ 

θαη ηα δηαγξάκκαηα αιιειεπίδξαζεο γηα αμνληθή δύλακε θαη θάκςε, πνπ ζα 

παξνπζηαζηνύλ παξαθάησ.   

 

 

2.4.1 Έλεγσορ εςζηάθειαρ 

 

2.4.1.1   ρέζεηο αιιειεπίδξαζεο 

 

Οη ζρέζεηο απηέο βαζίδνληαη ζηε κεκνλσκέλε ακθηέξεηζηε δνθό ζηαζεξήο 

δηαηνκήο δηπιήο ζπκκεηξίαο κε δηραισηέο ζηεξίμεηο , κε ή ρσξίο ζπλερείο πιεπξηθέο 

ζηεξίμεηο, ε νπνία ππόθεηηαη ζε αμνληθέο ζιηπηηθέο δπλάκεηο, αθξαίεο ξνπέο θαη 

εγθάξζηα θνξηία. Υξεζηκνπνηνύληαη ζηελ αλάιπζε 1εο ηάμεο ζηελ νπνία γίλεηαη 

ρξήζε κόλν ησλ θαζνιηθώλ αηειεηώλ. Γη’ απηό πξέπεη λα ειέγρεηαη ε επζηάζεηα ησλ 

κειώλ κέζσ απηώλ ησλ ζρέζεσλ αιιειεπίδξαζεο ζηηο νπνίεο έρνπλ ελζσκαησζεί νη 

ηνπηθέο απώιεηεο ησλ κειώλ. 
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Οη ζρέζεηο αιιειεπίδξαζεο είλαη νη εμήο: 
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                              (2.12) 
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                               (2.13) 

  

όπνπ  

NEd , My,Ed,  M z,Ed     νη ηηκέο ζρεδηαζκνύ ηεο αμνληθήο ζιηπηηθήο δύλακεο θαη ησλ      

                                κέγηζησλ ξνπώλ  σο πξνο ηνπο άμνλεο y-y θαη z-z ηνπ κέινπο 

                                αληίζηνηρα 

NRK , My,RK,  M z,RK    νη ηηκέο αμνληθήο ζιηπηηθήο αληνρήο θαη πιαζηηθήο ξνπήο αληνρήο   

                                           σο πξνο ηνπο άμνλεο y-y θαη z-z ηνπ κέινπο αληίζηνηρα 

ΓΜy,ed ,  ΓΜz,ed        νη ξνπέο ιόγσ ηεο κεηαηόπηζεο ηνπ θεληξνβαξηθνύ άμνλα γηα  

                                δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4  

                                (γηα ηηο ππόινηπεο θαηεγνξίεο ΓΜy,ed= ΓΜz,ed=0)  

σy,  σ z                               νη κεησηηθνί ζπληειεζηέο ιόγσ θακπηηθνύ ιπγηζκνύ 

σLT                            ν κεησηηθόο ζπληειεζηήο ιόγσ πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ. Γηα κέιε κε  

                                επαίζζεηα ζε ζηξεπηηθή παξακόξθσζε:  σLT = 1,0 

γΜ1 =1                      ζπληειεζηήο αζθαιείαο 

kyy, kyz, kzy, kzz           ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο  

 

 

Οη ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο kyy, kyz, kzy, kzz  πνπ εηζάγνληαη ζηηο ζρέζεηο 

αιιειεπίδξαζεο πξνζδηνξίδνληαη από ηηο κεζόδνπο 1 θαη 2 ηνπ επξσθώδηθα 3, νη 

νπνίεο ζα αλαιπζνύλ ζην επόκελν θεθάιαην.   

 

2.4.1.2 Τπνινγηζκόο ρLT θαη θξίζηκεο ξνπήο ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ 

 

Ο κεησηηθόο ζπληειεζηήο ιόγσ πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

 

 

0,1
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_

2







LTLTLT

LT



                                                                     (2.14) 

                                    

όπνπ  
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2__

2,015,0 LTLTLTLT                                                               (2.15) 

 

Ο ζπληειεζηήο αηειεηώλ αLT  ιακβάλεηαη από ηνλ πίλαθα 2.3 γηα ηελ αληίζηνηρε 

θακπύιε πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ πνπ πξνθύπηεη από ηνλ πηλαθα 2.4.  

 

 

Πίνακαρ 2.3:  Σςνηελεζηήρ αηελειών για καμπύλερ πλεςπικού λςγιζμού 

 

 

 

Πίνακαρ 2.4:  Καμπύλερ πλεςπικού λςγιζμού 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Η αλεγκέλε ιπγεξόηεηα πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ είλαη: 

 

 

      
cr

yy
LT

M

fW


_

                                                                                                   (2.16)  

όπνπ  

Wy   ε ξνπή αληίζηαζεο ηεο δηαηνκήο πνπ είλαη 

Wy = Wpl,y      γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1 θαη 2  

Wy = Wel,y        γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 3 

Wy = Weff,y     γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4 

 

θαη  Mcr  ε θξίζηκε ειαζηηθή ξνπή πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ, πνπ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηηο 

ηδηόηεηεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο, ηηο ζπλζήθεο θόξηηζεο, ηελ θαηαλνκή ηεο ξνπήο θαη 

ηηο πιεπξηθέο δεζκεύζεηο. Ο γεληθόο ηύπνο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο, πνπ πξνβιέπεηαη 

από ηνλ EC3, αθνξά ηελ πεξίπησζε δνθνύ ζηαζεξήο δηαηνκήο, κε ζπλήζεηο 

ζηξεπηηθέο ζπλζήθεο ζηήξημεο ζηα άθξα ηεο, ζπκκεηξηθή σο πξνο ηνλ αζζελή άμνλα 

αδξαλείαο θαη ππνθείκελεο ζε θάκςε πεξί ηνλ ηζρπξό άμνλα αδξαλείαο ηεο είλαη: 
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                                                                                                                          (2.17)         

όπνπ    

C1, C2, C3       ζπληειεζηέο εμαξηώκελνη από ηηο ζπλζήθεο θόξηηζεο θαη ζηξεπηηθήο  

                      ζηήξημεο 

It                          ε ζηαζεξά ζηξέςεο  

Iw                         ε ζηαζεξά ζηξέβισζεο 

Iz                          ε ξνπή αδξάλεηαο σο πξνο ηνλ αζζελή άμνλα      

L                    ην κήθνο ηεο δνθνύ κεηαμύ ζεκείσλ πιεπξηθά εμαζθαιηζκέλσλ       

k, kw                    ζπληειεζηέο εμαξηώκελνη από ην είδνο ησλ ζηεξίμεσλ σο πξνο ηελ   

                      ειεπζεξία ζηξνθήο θαη ζηξέβισζεο ησλ άθξσλ ηνπ πιεπξηθά κε  

                      πξνζηαηεπόκελνπ ηκήκαηνο: 

                               k = 1    γηα απιέο ζηξεπηηθέο ζηεξίμεηο                             

                               k = 0,5 γηα παθησκέλα άθξα 

                               k = 0,7 γηα έλα παθησκέλν θ έλα κε απιή ζηξεπηηθή ζηήξημε άθξν 

                               kw  = 1 ζπλίζηαηαη σο ζπληεξεηηθή ηηκή γηα όιεο ηηο πεξηπηώζεηο    
zg = zj = 0     γηα δνθνύο δηπιήο ζπκκεηξίαο (κε ηηο νπνίεο ζα αζρνιεζνύκε ζηελ  

                      παξνύζα δηπισκαηηθή) όπνπ ην θέληξν βάξνπο ζπκπίπηεη κε ην θέληξν 

                      δηάηκεζεο     

 

Οη ζπληειεζηέο C1, C2, C3  ιακβάλνληαη από ηνλ παξαθάησ πίλαθα ζπλαξηήζεη ηεο 

θόξηηζεο θαη ηεο ηηκήο ηνπ k: 

 

 

Πίνακαρ 2.5α:   Σςνηελεζηέρ C1, C2, C3  για θόπηιζη με ακπαίερ ποπέρ 
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Πίνακαρ 2.5β:   Σςνηελεζηέρ C1, C2, C3  για θόπηιζη με εγκάπζια θοπηία 

 

 

 

               

 

   

               

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

2.4.2  Έλεγσορ ανηοσήρ 

 

 

 Δλαζηική ανάλςζη 

 

ηελ ειαζηηθή αλάιπζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο αληνρήο ηεο δηαηνκήο σο 

νξηαθή αμνληθή δύλακε ζρεδηαζκνύ ιακβάλεηαη ε δύλακε πιήξνπο πιαζηηθνπνίεζεο 

ηεο δηαηνκήο θαη νη ειαζηηθέο θακπηηθέο ξνπέο σο εμήο:      

         

dyRDpl fAN ,,                                                                                                   (2.18) 

dyyelRDely fWM ,,,,                                                                                             (2.19) 

dyzelRDelz fWM ,,,,                                                                                             (2.20) 

 

Σα αλεγκέλα εληαηηθά κεγέζε είλαη:         
RDpl

Ed

N

N
n

,

                                           (2.21) 

  

                                                             
RDely

Edy

y
M

M
m

,,

,
                                      (2.22) 

 

                                                              
RDelz

Edz

z
M

M
m

,,

,
                                      (2.23) 
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Γηα ηνλ ζπλδπαζκό δξάζεο αμνληθήο ζιηπηηθήο δύλακεο θαη δηαμνληθήο θάκςεο, γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο επάξθεηαο ηεο δηαηνκήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε παξαθάησ 

πξνζεγγηζηηθή ζρέζε: 

 

 1 zy mmn                                                                                                (2.24) 

   

Η ζρέζε απηή ηζρύεη κόλν γηα δηαηνκέο δηπιήο ζπκκεηξίαο. 

 

 

 

 Πλαζηική ανάλςζη 

 

Αθνινπζώληαο ηελ πιαζηηθή αλάιπζε ηα πιαζηηθά νξηαθά κεγέζε ζρεδηαζκνύ 

είλαη ηα εμήο: 

 

Αμνληθή δύλακε:                                      dyRDpl fAN ,,                                       (2.25)                                                                    

 

Κάκςε σο πξνο ηνλ ηζρπξό άμνλα:          dyyplRDply fWM ,,,,                                (2.26)                                                                          

 

Κάκςε σο πξνο ηνλ αζζελή άμνλα:          dyzplRDplz fWM ,,,,                               (2.27) 

 

Σα αλεγκέλα εληαηηθά κεγέζε είλαη:         
RDpl

Ed

N

N
n

,

                                           (2.28) 

  

                                                             
RDply

Edy

y
M

M
m

,,

,
                                     (2.29) 

 

                                                              
RDplz

Edz

z
M

M
m

,,

,
                                     (2.30) 

 

Γηα δηαηνκέο δηπιήο ζπκκεηξίαο ζεσξείηαη όηη ηελ αμνληθή δύλακε θαη ηε ξνπή  Μy 

ηελ αλαιακβάλεη αξρηθά ν θνξκόο κέρξη θάπνηεο νξηαθέο ηηκέο, ν νπνίνο αξρίδεη 

πξώηνο λα πιαζηηθνπνηείηαη,  ελώ ηελ πξόζζεηε αμνληθή θαη ξνπή ηηο αλαιακβάλνπλ 

ηα πέικαηα. Αληίζεηα, ιόγσ ηεο ξνπήο Μz ε πιαζηηθνπνίεζε αξρίδεη από ηα πέικαηα. 

Γηα ηελ ηαπηόρξνλε δξάζε απηώλ ησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ έρεη απνδεηρζεί όηη πξέπεη 

λα ηζρύεη ε παξαθάησ ζρέζε αιιειεπίδξαζεο πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηείηαη ν 

έιεγρνο αληνρήο ζε αδέζκεπηα κέιε (δνθνί, ππνζηπιώκαηα) : 

 

Γηα   wan    πξέπεη:        

 
1

2

1

2
2






















z

f

w

wfy

m
a

a

n
aam

                          (2.31) 



 23 

Γηα   wan    πξέπεη:        

   
1

2

21
2












 
z

f

wfy
m

a

naam

                        (2.32) 

όπνπ:  

A

bt

A

A
a

ff

f

2
     ην αλεγκέλν εκβαδό πέικαηνο ηεο δηαηνκήο 

 

f

w

w a
A

A
a  1     ην αλεγκέλν εκβαδό θνξκνύ ηεο δηαηνκήο 

 

 

2.4.3  Γιαγπάμμαηα αλληλεπίδπαζηρ 

 

Οη παξαπάλσ ζρέζεηο αιιειεπίδξαζεο πνπ πεξηγξάθζεθαλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

επζηάζεηαο θαη ηεο αληνρήο γηα έλα κέινο, είλαη δπλαηό λα παξαζηαζνύλ γξαθηθά κε 

ηα ιεγόκελα δηαγξάκκαηα αιιειεπίδξαζεο. ηνπο άμνλεο απηώλ ησλ δηαγξακκάησλ 

ηνπνζεηνύληαη ηα αλεγκέλα εληαηηθά κεγέζε n, my, mz  θαη νη ζρέζεηο πνπ ηα 

ζπλδένπλ εθθξάδνληαη κε ηηο θακπύιεο αιιειεπίδξαζεο πνπ πξνθύπηνπλ (ζην ρώξν 

εθθξάδνληαη σο επηθάλεηεο). Κάζε ζπλδπαζκόο ηηκώλ n, my, mz  πνπ απνηειεί κηα 

εληαηηθή θαηάζηαζε, ζην δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη σο έλα ζεκείν. Αλ απηό ην 

ζεκείν είλαη ζην εζσηεξηθό ηεο θακπύιεο, ηόηε πξόθεηηαη γηα αζθαιή ζπλδπαζκό 

ησλ θνξηίσλ. Αλ είλαη πάλσ ζηελ θακπύιε, ε εληαηηθή θαηάζηαζε απηή απνηειεί 

νξηαθό ζπλδπαζκό θόξηηζεο, ελώ αλ είλαη έμσ από ηελ θακπύιε πξόθεηηαη γηα 

εληαηηθή θαηάζηαζε γηα ηελ νπνία δελ ηθαλνπνηνύληαη νη έιεγρνη. Η κνξθή ησλ 

δηαγξακκάησλ αιιειεπίδξαζεο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.1:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 2. 1: διάγπαμμα αλληλεπίδπαζηρ για αξονική δύναμη και              

διαξονική κάμτη  
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3 Υπολογιζμόρ ηυν ζςνηελεζηών αλληλεπίδπαζηρ    με ηιρ 

μεθόδοςρ 1 και 2 ηος EC3 
 

3.1 Διζαγυγή 

 

      Ο Δπξσθώδηθαο πεξηιακβάλεη δύν κεζόδνπο γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

ζπληειεζηώλ αιιειεπίδξαζεο ησλ ζρέζεσλ αιιειεπίδξαζεο. ην θεθάιαην απηό ζα 

παξνπζηαζηνύλ αλαιπηηθά απηέο νη δύν κέζνδνη.    

Η κέζνδνο 1 ηνπ EC3 είλαη ε κία από ηηο δύν απηέο κεζόδνπο. Η κέζνδνο απηή 

παξέρεη ηε δπλαηόηεηα ειέγρνπ βάζεη ησλ πιαζηηθώλ ηδηνηήησλ ηεο δηαηνκήο γηα ηηο 

θαηεγνξίεο 1 θαη 2, ελώ βάζεη ησλ ειαζηηθώλ ηδηνηήησλ γηα δηαηνκέο  θαηεγνξίαο 3 

θαη 4. Όπσο όκσο αλαθέξνπλ νη Βάγηαο, Δξκόπνπινο, Ισαλλίδεο ν θαλνληζκόο γηα 

επθνιία επηηξέπεη ζηε κέζνδν 1 ηελ εθηέιεζε ησλ ειέγρσλ γηα ειαζηηθή κόλν 

ζπκπεξηθνξά. Η πνξεία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηνλ έιεγρν κηαο δνθνύ πιεπξηθά 

πξνζηαηεπκέλεο θαη κε, έλαληη ζηξεπηηθνύ ιπγηζκνύ είλαη ε ίδηα κε κόλε δηαθνξά 

ζηηο ηηκέο θάπνησλ ζπληειεζηώλ πνπ ζα αλαθεξζνύλ παξαθάησ. 

Η κέζνδνο 2 παξέρεη ηηο ίδηεο δπλαηόηεηεο κε ηε κέζνδν 1 ζρεηηθά κε ηελ 

θαηεγνξία θαη ηηο ηδηόηεηεο ηεο δηαηνκήο (δειαδή ειαζηηθέο γηα θαηεγνξία 3, 4 θαη 

πιαζηηθέο γηα 1, 2). ε αληίζεζε όκσο κε ηε κέζνδν 1, εκθαλίδεη θάπνηεο 

δηαθνξνπνηήζεηο αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηεο δηαηνκήο (ηύπνπ Ι, νξζνγσληθέο, θνίιεο). 

ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζα αζρνιεζνύκε κε ηηο δηαηνκέο ηύπνπ Ι θαη Η. Δπίζεο 

θαη ζε απηή ηε κέζνδν παξαηεξνύληαη θάπνηεο δηαθνξέο ζηελ πνξεία γηα ηνλ έιεγρν 

κηαο δνθνύ πιεπξηθά πξνζηαηεπκέλεο θαη κε, έλαληη ζηξεπηηθνύ ιπγηζκνύ, νη νπνίεο 

ζα δηεπθξηληζηνύλ.   

 

3.2  Μέθοδορ 1 

     3.2.1   Υπολογιζμόρ ζςνηελεζηή ιζοδύναμηρ ομοιόμοπθηρ ποπήρ Cmi,0    

 

Ο ζπληειεζηήο  Cmi,0   νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο ηζνδύλακεο νκνηόκνξθεο ξνπήο. 

Καζνξίδεηαη από ην δηάγξακκα ξνπώλ ηεο δνθνύ θαη ιακβάλεη ππόςε ηελ επίδξαζε 

ηεο αμνληθήο ζιηπηηθήο δύλακεο. ηελ  παξνύζα δηπισκαηηθή ζα αζρνιεζνύκε κε ηηο 

παξαθάησ πεξηπηώζεηο: 

o γξακκηθό δηάγξακκα ξνπήο κε ξνπέο ζηα άθξα Μ θαη τΜ  όπνπ 

11  
 

                  
icr

Ed
iimi

N

N
C

,

0, )33,0(36,021,079,0                                      (3.1) 

o ηξηγσληθό δηάγξακκα ξνπήο κε κεδεληθέο ξνπέο ζηα άθξα θαη 

ζπγθεληξσκέλν θνξηίν ζην κέζν ηεο δνθνύ 

 

                  
icr

Ed
mi

N

N
C

,

0, 18,01                                                                          (3.2) 
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o δηάγξακκα ξνπήο κε κεδεληθέο ξνπέο ζηα άθξα θαη θαηαλεκεκέλν 

θνξηίν ζηε δνθό  

 

 

                   
icr

Ed
mi

N

N
C

,

0, 03,01                                                                         (3.3) 

  3.2.2   Υπολογιζμόρ ηυν βοηθηηικών ζςνηελεζηών 

    

 Απαξαίηεηε παξάκεηξνο είλαη ε αλεγκέλε ιπγεξόηεηα 


0 γηα ζηξεπηνθακπηηθό 

ιπγηζκό ιόγσ ζηαζεξήο θακπηηθήο ξνπήο Μy. 

 

 

       
cr

yy

M

fW
'

0

_

                                                                                             (3.4)  

 

όπνπ  ε ηηκή ηεο θξίζηκεο ειαζηηθήο ξνπήο πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ Μ΄cr  γηα ζηαζεξή 

θακπηηθή ξνπή πξνθύπηεη από ηε ζρέζε (2.17)  κε ηηκέο ησλ  C1, C2, C3  από ηνλ 

πίλαθα 2.2 γηα    τ = +1.  

 

      Από ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 


0 δηαθξίλνληαη δπν πεξηπηώζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ησλ ζπληειεζηώλ  Cmi : 

 

Αλ   4

,,

10

_

112,0






























TFcr

Ed

zcr

Ed

N

N

N

N
C  :         Cmy =  Cmy,0 

                                                                          Cmz =  Cmz,0 

                                                                          CmLT = 1,0 

 

 

Αλ   4

,,

10

_

112,0






























TFcr

Ed

zcr

Ed

N

N

N

N
C :         

LTy

LTy

mymymy CCC







1
1 0,0,  

                                                                        Cmz =  Cmz,0 

                                                                                       

                                                      

1

11
,,

2 

































Tcr

Ed

zcr

Ed
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mymLT

N
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CC


 

όπνπ  

yelEd

Edy

y
W

A

N

M

,

,
            γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2, 3 
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yeff

eff

Ed

Edy

y
W

A

N

M

,

,
           γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4    

 αLT = 1 – IT/Iy                       κε IT  ζηαζεξά ζηξέςεο θαη Iy ξνπή αδξάλεηαο σο πξνο ηνλ  

                                      άμνλα y-y 

 

 

 

C1        ζπληειεζηήο από πίλαθα 2.2 

Νcr,y       ειαζηηθή δύλακε θακπηηθνύ ιπγηζκνύ πεξί ηνλ άμνλα y-y 

Ncr,z       ειαζηηθή δύλακε θακπηηθνύ ιπγηζκνύ πεξί ηνλ άμνλα z-z 

Ncr,T      ειαζηηθή δύλακε ζηξεπηηθνύ ιπγηζκνύ 

 

 

ηελ πεξίπησζε δνθνύ πιεπξηθά πξνζηαηεπκέλεο έλαληη ζηξεπηηθνύ ιπγηζκνύ, πνπ 

ππόθεηηαη δειαδή κόλν ζε θακπηηθό, ζεσξείηαη σLT =1,  λ0 = 0  θαη  :   Cmy =  Cmy,0 

                                                                                                          Cmz =  Cmz,0 

                                                                                                          CmLT = 1,0 

 

Λνηπνί βνεζεηηθνί ζπληειεζηέο: 

 

ycr

Ed

y

ycr

Ed

y

N

N

N

N

,

,

1

1









                                                                                                     (3.5) 

 

zcr

Ed

z

zcr

Ed

z

N

N

N

N

,

,

1

1









                                                                                                      (3.6) 

 

 

5,1
,

,


yel

ypl

y
W

W
w                                                                                                        (3.7) 

 

 

5,1
,

,


zel

zpl

z
W

W
w                                                                                                        (3.8) 

 

1M

RK

Ed
pl N

N
n



                                                                                                                (3.9) 

 

Καη 











zy  ,maxmax    

 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε θαη ηνπο εμήο ζπληειεζηέο: 
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όπνπ    
RDzpl

Edz

RDyplLT

Edy

LTLT
M

M

M

M
ab

,,

,

,,

,
2

05,0





                                                         (3.11) 
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                                                            (3.13) 
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εκεηώλεηαη όηη γηα δνθό πιεπξηθά πξνζηαηεπκέλε έλαληη ζηξεπηηθνύ ιπγηζκνύ 

εθόζνλ  λ0=0, ηζρύεη: 

bLT = cLT = dLT = eLT = 0 

 

 

3.2.3 Υπολογιζμόρ ηυν ζςνηελεζηών αλληλεπίδπαζηρ  

 

Γηα θαηεγνξίεο 3 θαη 4 βάζεη ησλ ειαζηηθώλ ηδηνηήησλ: 
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Γηα θαηεγνξίεο 1 θαη 2 βάζεη ησλ πιαζηηθώλ ηδηνηήησλ: 
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3.3  Μέθοδορ 2 

 

     3.3.1   Υπολογιζμόρ ζςνηελεζηή ιζοδύναμηρ ομοιόμοπθηρ ποπήρ Cmi    

 

Γηαθξίλνληαη νη εμήο πεξηπηώζεηο: 

o γξακκηθό δηάγξακκα ξνπήο κε ξνπέο ζηα άθξα Μ θαη τΜ  όπνπ 

11  
 

         4,04,06,0  imLTmzmy CCC        γηα νκνηόκνξθν θαη  

                                                                            θαηαλεκεκέλν θνξηίν   

o κε γξακκηθό δηάγξακκα ξνπήο κε ξνπέο ζηα άθξα Μh θαη τΜh  θαη 

κέγηζην Μs, κε  αh = Mh/Ms 

αλ  10  ha    θαη   11    ηόηε  

      hmLTmzmy CCC 05,095,0      γηα νκνηόκνξθν θνξηίν 

      hmLTmzmy CCC 10,090,0      γηα ζπγθεληξσκέλν θνξηίν 

                 αλ  01  ha    θαη   10   ηόηε  

      hmLTmzmy CCC 05,095,0      γηα νκνηόκνξθν θνξηίν 

      hmLTmzmy CCC 10,090,0      γηα ζπγθεληξσκέλν θνξηίν 

                 αλ  01  ha    θαη   01    ηόηε  

        2105,095,0  hmLTmzmy CCC     γηα νκνηόκνξθν θνξηίν 

        2110,090,0  hmLTmzmy CCC      γηα ζπγθεληξσκέλν     

                                                                                                   θνξηίν 

   

Γηα κέιε κε ιπγηζκό από κεηάζεζε πξέπεη λα ιακβάλεηαη  Cmy=0,9 ή Cmz=0,9 

αληίζηνηρα.         

 

Γηα δνθό πιεπξηθά πξνζηαηεπκέλε έλαληη ζηξεπηηθνύ ιπγηζκνύ νη Cmy, Cmz 

ππνινγίδνληαη όπσο παξαπάλσ, ελώ ιακβάλεηαη CmLT = 1. 

 

3.3.2 Υπολογιζμόρ ηυν ζςνηελεζηών αλληλεπίδπαζηρ  

 

Γηα κέιε κε επαίζζεηα ζε ζηξεπηηθέο παξακνξθώζεηο θαη δηαηνκέο Ι θαη Η: 

 

Γηα θαηεγνξίεο 3 θαη 4 βάζεη ησλ ειαζηηθώλ ηδηνηήησλ: 
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6,016,01
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my

RK
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ymyyy N

N
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N

N
Ck                                       (3.22α) 
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Ck                                         (3.23α)  

 

 

 

zzyz kk                                                                                                                  (3.24α) 

yyzy kk 8,0                                                                                                            (3.25α) 

 

Γηα θαηεγνξίεο 1 θαη 2 βάζεη ησλ πιαζηηθώλ ηδηνηήησλ: 
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8,012,01
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4,116,021
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z
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RK
z

Ed
zmzzz N

N
C

N

N
Ck                                 (3.23β)  

 

zzyz kk 6,0                                                                                                            (3.24β) 

yyzy kk 6,0                                                                                                            (3.25β)           

 

Γηα κέιε επαίζζεηα ζε ζηξεπηηθέο παξακνξθώζεηο αιιάδεη κόλν ν kzy ελώ νη 

ππόινηπνη ζπληειεζηέο είλαη όπσο αθξηβώο παξαπάλσ: 

 

Γηα θαηεγνξίεο 3 θαη 4 βάζεη ησλ ειαζηηθώλ ηδηνηήησλ: 
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Γηα θαηεγνξίεο 1 θαη 2 βάζεη ησλ πιαζηηθώλ ηδηνηήησλ: 

 

Γηα 4,0


z : 

 

   














































11

25,0

1,0
1

25,0

1,0
1









KR

z

Ed

mLTRK
z

Ed

mLT

z

zy N

N

CN

N

C
k                         (3.25δ)           

 

 

Γηα 4,0


z : 

 

 


























1

25,0

1,0
16,0







KR

z

Ed

mLT

z
zzy N

N

C
k                                                        (3.25ε)           
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4 Παπάδειγμα εθαπμογήρ ηυν μεθόδυν 1 και 2 και      

καηαζκεςή διαγπαμμάηυν αλληλεπίδπαζηρ 

 

4.1 Απιθμηηικό παπάδειγμα ελέγσος δοκού ζε λςγιζμό 

    
Δμεηάδνπκε κηα ακθηέξεηζηε δνθό δηαηνκήο ΗΔΑ200 από ράιπβα S235, κήθνπο 

L=4m, πνπ θαηαπνλείηαη από ηα αθόινπζα θνξηία: αμνληθή ζιηπηηθή δύλακε Ν=500 

kΝ, νκνηόκνξθν θνξηίν θαηά ηνλ άμνλα y-y  qy=5kN/m θαη θαηά ηνλ άμνλα z-z   

qz=10kN/m, όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα:  

 

 

 

 

 

Η δνθόο θαηαπνλείηαη από αμνληθή ζιηπηηθή δύλακε θαη δηαμνληθή θάκςε. 

Δπνκέλσο θηλδπλεύεη από θακπηηθό θαη ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό. Θα γίλνπλ νη 

έιεγρνη σο πξνο ηελ επζηάζεηα ηεο θαη ηελ αληνρή ηεο όπσο αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ 

θαη ζα κειεηεζνύλ δύν πεξηπηώζεηο:  

Πεπίπηυζη Α: λα είλαη πιεπξηθά πξνζηαηεπκέλε έλαληη ζηξεπηηθνύ ιπγηζκνύ κε 

ζπλερείο ζηεξίμεηο ζε όιν ην κήθνο ηεο 

Πεπίπηυζη Β: λα κελ είλαη πιεπξηθά πξνζηαηεπκέλε έλαληη ζηξεπηηθνύ ιπγηζκνύ  

 

Η επίιπζε ηνπ αξηζκεηηθνύ παξαδείγκαηνο έγηλε θαη κε ηε βνήζεηα ππνινγηζηηθνύ 

θύιινπ excel πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε νξζόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

ρεηξόγξαθεο επίιπζεο αιιά θαη λα είλαη εθηθηό λα γίλεη επίιπζε γηα νπνηαδήπνηε 

δηαηνκή θαη θόξηηζε.  

 

ηνηρεία ηεο δηαηνκήο: 

h = 190 mm 

b = 200 mm 

tf  = 10 mm  

tw = 6,5 mm  

A = 53,83 cm
2
 

Iy = 3692 cm
4 

Iz = 1336 cm
4 

Iw = 108000 cm
6 

It = 20,98 cm
2 

r = 18 mm  

Wel,y = 388,6 cm
3 

Wpl,y = 429,5 cm
3 
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Wel,z = 133,6 cm
3 

Wpl,z = 203,8 cm
3 

iy = 8,28 cm 

iz = 4,98 cm 

 

Καηάηαξη ηηρ διαηομήρ: 

 

     1
235


yf

  

Πέικα:   75.96
2

5.6200

2






 wtb
c        10675.9

10

75.96


ft

c
 

           άξα θαηεγνξίαο 2 

Κνξκόο:  134)(2  rthc f             336.20
5.6

134


wt

c
 

            άξα θαηεγνξίαο 1 

 

Δπνκέλσο ε ζπλνιηθή δηαηνκή είλαη θαηεγνξίαο 2. 

 

 

Έλεγσορ εςζηάθειαρ: 

 

Γηα λα κελ θηλδπλεύεη ε δηαηνκή από θακπηηθό θαη ζηξεπηηθακπηηθό ιπγηζκό 

πξεπεη λα ηθαλνπνηνύληαη νη ζρέζεηο αιιειεπίδξαζεο 

 

1

1

.

,,

1

,

,,

1









M

RKz

EdzEdz

yz

M

RKy

LT

EdyEdy

yy

M

RKy

Ed

M

MM
K

M

MM
K

N

N







                               (2.12) 

      

1

1

.

,,

1

,

,,

1









M

RKz

EdzEdz

zz

M

RKy

LT

EdyEdy

zy

M

RKz

Ed

M

MM
K

M

MM
K

N

N







                               (2.13) 

Δληαηηθά κεγέζε:         500EdN  kN 

                                     20
8

410

8

22

, 



Lq

M z
Edy kN/m                 

                                    10
8

45

8

22

, 



Lq

M
y

Edz kN/m       

                                                                       

Πιαζηηθέο ηηκέο αληνρήο: 12655.2383.53,,  dyRDpl fAN  kN 

                                                                                                             

9325.100100/5.235.429,,,,  dyyplRDply fWM kN/m                                                                                                         

 

                                       893.47100/5.23*8.203,,,,  dyzplRDplz fWM  kN/m                                                                                                            

 

Η δηαηνκή είλαη θαηεγνξίαο 2 άξα ΓΜy,ed= ΓΜz,ed=0 
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Σα ηζνδύλακα κήθε ιπγηζκνύ γηα απιέο δηραισηέο ζηεξίμεηο ζηα άθξα είλαη: 

                                  40010041,,  zcrycr LL cm   

θαη  έλαληη ζηξέςεο:      4001004, TcrL cm    

 

Διαζηηθά θξίζηκα θνξηία θακπηηθνύ ιπγηζκνύ από ηε ζρέζε (2.8)    

 5636,4782
400

369221000
2

2

,
2

2

, 





ycr

y

ycr
L

EI
N kN 

 6351.1730
400

133621000
2

2

,
2

2

, 





zcr

z
zcr

L

EI
N kN 

 

Tν ειαζηηθό θξίζηκν θνξηίν ζηξεπηηθνύ ιπγηζκνύ από ηε ζρέζε (2.9)    

 

6189,3313
400

108000101,2
98.20

6.2

101.2

34.93

11
2

424

2

2

2, 






 





















T

W

t

M

Tcr
L

EI
GI

i
N

                                                              

όπνπ ε πνιηθή ξνπή αδξάλεηαο ηεο δηαηνκήο είλαη   

 

 i
2

M =i
2
y+i

2
z+y

2
M =8,28

2
+4,98

2
=93,34cm

2
       

 

Η θξίζηκε ειαζηηθή ξνπή ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ από ηε ζρέζε (2.17): 

 

 
     








































 jgjg

z

t

z

w

w

z
LTcr zCzCzCzC

EI

GIkL

I

I

k

k

kL

EI
CM 32

5.0

2

322

22

2

2

1,



   

όπνπ  

       kw  = 1        

       k = 1   γηα απιέο ζηξεπηηθέο ζηεξίμεηο                             

 zg = zj = 0     γηα δνθνύο δηπιήο ζπκκεηξίαο 

θαη από ην πίλαθα 2.5 ιακβάλνληαη νη ζπληειεζηέο    C1=1,132 

                                                                                      C2= 0,459 

                                                                                      C3=0,525 

Άξα    

 
 













































5.0

42

422

2

42

,
13366.2101.2

98.20101.24001

1336

108000

1

1

4001

1336101.2
132.1




LTcrM  

            =26192,569 kN/cm 

 

Μεησηηθνί ζπληειεζηέο ιόγσ θακπηηθνύ ιπγηζκνύ από ηελ ζρέζε (2.4): 

                                                                 

0,1
1

_

2
_

2







yyy

y



    θαη   0,1
1

_

2
_

2







zzz

z



   

 

όπνπ        
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   68568.0514299.02.0514299.034.015.02,015,0 2

2__




































 yyyy 

       

   09524.1854955.02.0854955.049.015.02,015,0 2

2__




































 zzzz 

       

                                                                           

κε    514299.0
5636.4782

5.2383.53

,

_





ycr

y
y

N

Af
   

         854955.0
6351.1730

5.2383.53

,

_





zcr

y
z

N

Af
   

 

θαη    h/b = 190/200 = 0.95 < 1.2,   tf  = 10 mm < 100mm 

άξα  από ηνλ πίλαθα 2.2  γηα ηνλ ιπγηζκό πεξί ηνλ άμνλα y-y ε θακπύιε ιπγηζκνύ 

είλαη ε b κε αy = 0.34 από ηνλ πίλαθα 2.1 θαη γηα ηνλ ιπγηζκό πεξί ηνλ άμνλα z-z ε 

θακπύιε ιπγηζκνύ είλαη ε c κε αz = 0.49. 

Δπνκέλσο πξνθύπηεη     8778.0y      

                                       6277.0z  

 

                                        

 

 Πεπίπηυζη Α: δοκόρ πλεςπικά πποζηαηεςμένη ένανηι ζηπεπηικού λςγιζμού  

 

 

Η δνθόο ζε απηή ηελ πεξίπησζε δελ θηλδπλεύεη από ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό αιιά 

κόλν από θακπηηθό. Όπσο αλαθέξεηαη ζην θεθάιαην 2 ιακβάλεηαη : 

0.1LT     

 

θαη πιένλ νη ζρέζεηο αιιειεπίδξαζεο (2.12), (2.13) παίξλνπλ ηελ εμήο κνξθή: 

  

1

1

.
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,

,

1
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Υπολογιζμόρ ηυν ζςνηελεζηών αλληλεπίδπαζηρ kij:  

                         

Μέθοδορ 1: 

 

Ο ζπληειεζηήο ηζνδύλακεο νκνηόκνξθεο ξνπήο Cmi,0 ζύκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 

3.2.1 πξνθύπηεη: 

00313.1
5636.4782

500
03.0103,01

,

0, 
ycr

Ed
my

N

N
C       

00867.1
6351.1730

500
03.0103,01

,

0, 
zcr

Ed
mz

N

N
C     

 

Γηα     λ0 = 0   :   Cmy =  Cmy,0=1,00313 

                          Cmz =  Cmz,0=1,00867 

                                CmLT = 1,0 

                                                                                     

Οη βνεζεηηθνί ζπληειεζηέο ππνινγίδνληαη από ηηο ζρέζεηο (3.5) έσο (3.17) 

 

(3.5) :        9859.0

5636.4782

500
8778.01

5636.4782

500
1







y                                                                                                      

 

(3.6) :          86862.0

6351.1730

500
6277.01

6351.1730

500
1







z                                                                                                      

 

 

(3.7) :         5,11052.1
6.388

5.429
yw                                                                                                        

 

 

(3.8) :           5,15254.1
6.133

8.203
zw    άξα   5,1zw                                                                                                    

 

(3.9) :                395255.0

1

1262

500
pln                                                                                                                 

854955.0,maxmax 











zy     

 

εθόζνλ  λ0=0, ηζρύεη:      bLT = cLT = dLT = eLT = 0 

 

επνκέλσο :  
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(3.10):   

 

































 3953.0854955.000313.1
1052.1

6,1
854955.000313.1

1052.1

6,1
211052.11 222

yyC

905.0987.0 yyC   

    

 (3.12)           

  4582.01243.13953.0
5.1

854955.000867.1
14215.11

5

22










































yzC                              

(3.14)  

  466.08235.03953.0
1052.1

854955.000313.1
14211052.11

5

22










































zyC                              

(3.16) 

  3953.0854955.000867.1
5.1

6,1
854955.000867.1

5.1

6,1
215.11 222 

































zzC                     

 

6556.00551.1 zzC     

 

Καη νη ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο: 

 

(3.18β) :     1189.1
987.0

1

5636.4782

500
1

9859.0
100313.1 



yyk                                                                

(3.19β) :     8695.0
1052.1

5.1
6,0

1243.1

1

6351.1730

500
1

9859.0
00867.1 



yzk                                                               

(3.20β) :      6086.0
5.1

1052.1
6,0

8235.0

1

5636.4782

500
1

8686.0
10013.1 



zyk                                                      

(3.21β) :      1678.1
0551.1

1

6351.1730

500
1

8686.0
00867.1 



zzk      

 

Οη ζρέζεηο αιιειεπίδξαζεο:  
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18536.01816.02217.04503.0

1

893.47

10
8695.0

1

9325.100

20
1189.1

1

12658778.0

500




1995.0244.0121.063.0

1

893.47

10
1678.1

1

9325.100

20
6086.0

1

1265
6277.0

500



       

Ο έιεγρνο επζηάζεηαο ηθαλνπνηείηαη.  

 

 

 Μέθοδορ 2: 

 

Από ηελ παξάγξαθν 3.3.1 γηα αh=0 θαη τ=0 :    Cmy=0.95,  Cmz=0.95,  CmLT = 1. 

Από ηηο ζρέζεηο γηα κέιε κε επαίζζεηα ζε ζηξεπηηθέο παξακνξθώζεηο: 

 

 (3.22β):   

  292.1

1

1265
8778.0

500
8,0195.0084.1

1

1265
8778.0

500
2,05143.0195.0 









































yyk

      

(3.23β):                                                                                 

  787.1

1

1265
6277.0

500
4,1195.0614.1

1

1265
6277.0

500
6,0855.02195.0 







































zzk

                      

(3.24β): 968.06,0  zzyz kk                                                                                                  

(3.25β) :         651.06,0  yyzy kk      

 

 Οη ζρέζεηο αιιειεπίδξαζεο:  

  

1868.0202.0215.0451.0

1

893.47

10
968.0

1

9325.100

20
084.1

1

126508778

500




1096.1337.0129.063.0

1

893.47

10
614.1

1

9325.100

20
651.0

1

1265
6277.0

500



       

Ο έιεγρνο επζηάζεηαο δελ ηθαλνπνηείηαη.  
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 Πεπίπηυζη Β: δοκόρ μη πποζηαηεςμένη ένανηι ζηπεπηικού λςγιζμού 

 

Ο κεησηηθόο ζπληειεζηήο ιόγσ πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ είλαη:  

 

0,1
1

_

2
_

2







LTLTLT

LT



                                                                     (2.14) 

                                    

όπνπ  

   7369.062.02.062.021.015.02,015,0 2

2__




































 LTLTLTLT         

κε       62.0
569.26192

5.235.429_





cr

yy
LT

M

fW
     θαη γηα  h/b = 190/200 = 0.95 < 2 

αληηζηνηρεί ζε θακπύιε α  κε αLT = 0.21.    Άξα    882.0LT           

 

 

    Μέθοδορ 1: 

 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε Α,  Cmy,0=1,00313  θαη   Cmz,0=1,00867                                                                                      

Η αλεγκέλε ιπγεξόηεηα 


0 γηα ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό ιόγσ ζηαζεξήο θακπηηθήο 

ξνπήο Μy:  

            

 66.0
311.23138

5.235.429
'

0

_





cr

yy

M

fW
  

 

όπνπ   Μ΄cr = Μcr C’1/ C1=26192,57*1/1,132=23138,311 kNcm 

 

1876.0
6189.3313

500
1

6351.1730

500
1132.12,066.0 40

_


















  

   

θαη   αLT = 1 – IT/Iy = 1 – 20,98/3692 = 0,9943                      

554.0
6.388

83.53

500

20

,

,
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νη ππόινηπνη πξνθύπηνπλ όπσο θαη παξαπάλσ: 

 

9048.09863.0 yyC            

4582.00364.1 yzC                              

466.0814.0 zyC                              

6556.09771.0 zzC                     

4363.1yyk                                                                

9432.0yzk                                                             

7896.0zyk                                                      

261.1zzk                                                                           

 

Οη ζρέζεηο αιιειεπίδξαζεο: 
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 Ο έιεγρνο επζηάζεηαο δελ ηθαλνπνηείηαη.        
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Μέθοδορ 2: 

 

Από ηελ παξάγξαθν 3.3.1 γηα αh=0 θαη τ=0 :    Cmy=0.95,  Cmz=0.95,  CmLT = 0.95. 

Από ηηο ζρέζεηο γηα κέιε επαίζζεηα ζε ζηξεπηηθέο παξακνξθώζεηο: 

                          
 

2922.10844.1 yyk       

787.16139.1 zzk                       

968.06,0  zzyz kk 3                                                                                                 

(3.25γ) : 9479.00027.1 zyk     

  

1896.0202.0244.045.0

1

893.47

10
9683.0

1

9325.100
882.0

20
0844.1

1

12658778.0

500




119.1337.0225.063.0

1

893.47

10
6139.1

1

9325.100
882.0

20
0027.1

1

1265
6277.0

500




 Ο έιεγρνο επζηάζεηαο δελ ηθαλνπνηείηαη.   

    

 

 

  Έλεγσορ ανηοσήρ: 

 

Καη γηα ηηο δύν πεξηπηώζεηο Α θαη Β κε πιαζηηθή αλάιπζε βάζεη ηεο παξαγξάθνπ 
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Γηα wan  :   
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ν έιεγρνο αληνρήο ηθαλνπνηείηαη.   

 

Παξαηεξνύκε όηη ε ζπγθεθξηκέλε δνθόο γηα ηε θόξηηζε πνπ ηεο επηβάιιεηαη ράλεη 

ηελ επζηάζεηα ηεο πξνηνύ εμαληιεζεί ε αληνρή ηεο.   

 

 

4.2  Καηαζκεςή διαγπαμμάηυν αλληλεπίδπαζηρ 

 
Με ηε ρξήζε ππνινγηζηηθώλ θύιισλ ηνπ excel θαη βάζεη ησλ ειέγρσλ πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, κπνξνύλ λα θαηαζθεπαζηνύλ ηα δηαγξάκκαηα 

αιιειεπίδξαζεο γηα αμνληθή ζιηπηηθή δύλακε θαη δηαμνληθή θάκςε. Η αθξηβήο 

πνξεία πνπ ζα αθνινπζεζεί πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 

ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή ζα κειεηεζεί κηα ακθηέξεηζηε δνθόο γηα ηξεηο 

πεξηπηώζεηο θόξηηζεο πνπ πξνθαινύλ δηαθνξεηηθά  δηαγξάκκαηα ξνπώλ θαηά ηνπο 

άμνλεο y θαη z. Θα αζρνιεζνύκε κόλν κε αλνηθηέο δηαηνκέο δηπιήο ζπκκεηξίαο θαη 

ζπγθεθξηκέλα κε ηηο εμήο: HEA 200, HEA 500, HEB 200, HEB 500, IPE 200 θαη IPE 

500 γηα ράιπβα S235. Γηα θάζε πεξίπησζε από ηηο παξαπάλσ ζα θαηαζθεπαζηνύλ 

δηαγξάκκαηα αιιειεπίδξαζεο γηα δνθό κε ζπλερείο πιεπξηθέο ζηεξίμεηο θαη γηα δνθό 

ρσξίο πιεπξηθέο ζηεξίμεηο. Η δηαδηθαζία ζα επαλαιεθζεί γηα ηξία δηαθνξεηηθά κήθε 

ηεο δνθνύ ηα νπνία είλαη:    L=4m,   0,5L=2m  θαη  1,5L=6m. 

  

Η πνξεία πνπ αθνινπζείηαη ζην excel είλαη ε εμήο: 

 

1.    Τπνινγίδνληαη νη ηηκέο αληνρήο ζιηπηηθήο δύλακεο θαη ξνπήο Npl,RD, My,pl,RD, 

Mz,pl,RD από ηηο ζρέζεηο (2.25)-(2.27).  

 

2.    Τπνινγίδνληαη ηα ειαζηηθά θξίζηκα θνξηία θακπηηθνύ θαη ζηξεπηηθνύ ιπγηζκνύ 

Ncr,y, Ncr,z θαη Νcr,T (Νcr,T =0 όηαλ ε δνθόο είλαη πιεπξηθά πξνζηαηεπκέλε). Σα 

θξίζηκα κήθε ιπγηζκνύ ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο είλαη ίζα κε ην κήθνο ηεο δνθνύ 

θαζώο έρνπκε απιέο δηραισηέο ζηεξίμεηο.   

 

3. ηηο πεξηπηώζεηο δνθνύ πιεπξηθά κε πξνζηαηεπκέλεο ππνινγίδεηαη ε θξίζηκε 

ξνπή ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ Mcr,LT από ηε ζρέζε (2.17) όπνπ γηα όιεο ηηο 

επηιύζεηο ιακβάλνληαη k=kw=1. Η   Mcr,LT   κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηε θόξηηζε 

ηεο δνθνύ θαζώο εμαξηάηαη από ηνπο ζπληειεζηέο  C1, C2, C3  νη νπνίνη 

πξνζδηνξίδνληαη  από ηνλ πίλαθα 2.5 γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο θνξηίζεηο πνπ 

εμεηάδνπκε. Οη ζπληειεζηέο πνπ εηζάγνληαη ζηε ζρέζε (2.17) είλαη απηνί πνπ 

αθνξνύλ ην δηάγξακκα ξνπώλ θαηά ηνλ ηζρπξό άμνλα y.  

 

4. Τπνινγίδνληαη νη αλεγκέλεο ιπγεξόηεηεο λy, λz από ηε ζρέζε (2.6) θαζώο θαη ε 

λLT από ηε (2.16) κόλν γηα ηελ πεξίπησζε κε πιεπξηθά πξνζηαηεπκέλεο δνθνύ. 
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5. Πξνζδηνξίδνληαη νη ζπληειεζηέο αηειεηώλ αy , αz από ηνπο αληίζηνηρνπο πίλαθεο  

θαη νη ζπληειεζηέο Φy , Φz από ηε ζρέζε (2.5). Γηα ηελ πεξίπησζε κε πιεπξηθά 

πξνζηαηεπκέλεο δνθνύ πξνζδηνξίδνληαη θαη νη αLT θαη ΦLT από ηε (2.15).  

 

6. Τπνινγίδνληαη νη κεησηηθνί ζπληειεζηέο σy , σz από ηε ζρέζε (2.4) θαη ν σLT από 

ηε (2.14). Γηα ηελ πιεπξηθά πξνζηαηεπκέλε δνθό  σLT =1 

 

7. ηε ζπλέρεηα δίλνπκε ζηελ αλεγκέλε ξνπή mz ηηο ηηκέο: 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1     

θαη από απηήλ πξνθύπηεη ε δξώζα ξνπή θαηά ηνλ άμνλα z-z  Mz,Ed από ηε ζρέζε 

(2.30) 

 

8. Έπεηηα δίλνπκε ηηκέο ζηελ αλεγκέλε αμνληθή δύλακε n ώζηε 10  n  θαη από ηε 

ζρέζε (2.28) πξνθύπηεη ε δξώζα αμνληθή δύλακε NEd.  

 

9. Έρνληαο απηά ηα ζηνηρεία γλσζηά θαη αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε ηεο θόξηηζεο 

θάζε θνξά, ππνινγίδνληαη γηα θάζε κηα από ηηο δύν κεζόδνπο 1 θαη 2 νη 

βνεζεηηθνί ζπληειεζηέο θαη ηέινο νη ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο όπσο 

αλαιύζεθε ζηηο παξαγξάθνπο 3.2 θαη 3.3 αληίζηνηρα. 

 

10.  Πιένλ  ζηηο ζρέζεηο αιιειεπίδξαζεο γηα ηελ επζηάζεηα (2.12) θαη (2.13) 

απνκέλεη σο άγλσζηνο ε δξώζα ξνπή θαηά ηνλ άμνλα y-y  My,Ed  ε νπνία ζα 

πξνθύςεη γηα θάζε κέζνδν ζέηνληαο θάζε κηα από ηηο δύν εμηζώζεηο ίζε κε 1, 

επηιύνληαο σο πξνο My,Ed  θαη θξαηώληαο ηελ κηθξόηεξε ηηκή από ηηο δύν πνπ 

πξνθύπηνπλ. Μπνξεί πιένλ λα ππνινγηζηεί ε αλεγκέλε ξνπή  my  από ηε ζρέζε 

(2.22). Απηά ηα δεύγε ηηκώλ  n, my  πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θάζε ηηκή  mz  πνπ 

ηέζεθε απνηεινύλ νξηαθνύο ζπλδπαζκνύο θόξηηζεο γηα ηελ επζηάζεηα ηνπ κέινπο 

θαη παξηζηάλνληαο ηα ζε δηαγξάκκαηα πξνθύπηνπλ ηα δηαγξάκκαηα 

αιιειεπίδξαζεο.  

 

11. Σέινο γηα θάζε εληαηηθή θαηάζηαζε πνπ πξνθύπηεη γίλεηαη θαη έιεγρνο αληνρήο 

ηεο δηαηνκήο βάζεη ησλ ζρέζεσλ  (2.31) ή (2.32).  

 

Σα ζηνηρεία ησλ δηαηνκώλ πνπ κειεηώληαη θαζώο θαη ηα θύιια ηνπ excel πνπ 

αμηνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ δηαγξακκάησλ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην 

παξάξηεκα.   

 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ παξαπάλσ 

δηαδηθαζία. 
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4.2.1 1
η
 πεπίπηυζη θόπηιζηρ: θλιπηική δύναμη και ομοιόμοπθο θοπηίο 

καηά y και z 

 

4.2.1.1 Γηαηνκή ΗΔΑ 200 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 1: ΖΔΑ 200, με πλεςπική ζηήπιξη, L=2m, θόπηιζη 1 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 2: HEA 200,συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=2m, θόπηιζη 1 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 3: HEA 200, με πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 1 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 4: HEA 200, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 1 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 5: ΖΔΑ 200, με πλεςπική ζηήπιξη, L=6m, θόπηιζη 1 

 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 6: ΖΔΑ 200, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=6m,  θόπηιζη 1 
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4.2.1.2 Γηαηνκή ΗΔΑ 500 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 7: ΖΔΑ 500, με πλεςπική ζηήπιξη, L=2m, θόπηιζη 1 

 

     

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 8: ΖΔΑ 500, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=2m, θόπηιζη 1 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 9: HEA 500,με πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 1 

 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 10: HEA 500, συπίρ πλεςπκή ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 1 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 11: ΖΔΑ 500, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=6m, θόπηιζη 1 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 12: ΖΔΑ 500, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=6m, θόπηιζη 1 
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4.2.1.3 Γηαηνκή ΗΔΒ 200 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 13: HEB 200, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=2m, θόπηιζη 1 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 14: HEB 200, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=2m, θόπηιζη 1 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 15: HEB 200, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=4m, θόπηιζη 1 

 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 16: HEB 200, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=4m, θόπηιζη 1 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 17: HEB 200, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=6m, θόπηιζη 1 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 18: HEB 200, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=6m, θόπηιζη 1 



 54 

 

4.2.1.4 Γηαηνκή ΗΔΒ 500 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 19: HEB 500, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=2m, θόπηιζη 1 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 20: ΖΔΒ 500, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=2m, θόπηιζη 1 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 21: HEB 500, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=4m, θόπηιζη 1 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 22: ΖΔΒ 500, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=4m, θόπηιζη 1 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 23: HEB 500, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=6m, θόπηιζη 1 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 24: ΖΔΒ 500, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=6m, θόπηιζη 1 
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4.2.1.5 Γηαηνκή IPE 200 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 25: IPE 200, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=2m, θόπηιζη 1 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 26: IPE 200, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=2m, θόπηιζη 1 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 27: IPE 200, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=4m, θόπηιζη 1 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 28: IPE 200, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=4m, θόπηιζη 1 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 29: IPE 200, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=6m, θόπηιζη 1 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 30: IPE 200, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=6m, θόπηιζη 1 
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4.2.1.6 Γηαηνκή IPE 500 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 31: IPE 500, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=2m, θόπηιζη 1 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 32: IPE 500, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=2m, θόπηιζη 1 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 33: IPE 500, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=4m, θόπηιζη 1 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 34: IPE 500, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=4m, θόπηιζη 1 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 35: IPE 500, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=6m, θόπηιζη 1 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 36: IPE 500, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=6m, θόπηιζη 1 
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4.2.2  2
η
 πεπίπηυζη θόπηιζηρ: θλιπηική δύναμη και ζςγκενηπυμένη ποπή ζηα 

άκπα 

 

4.2.2.1 Γηαηνκή ΗΔΑ 200 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 37: ΖΔΑ 200, με πλεςπική ζηήπιξη, L=2m, θόπηιζη 2 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 38:  ΖΔΑ 200, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=2m, θόπηιζη 2 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 39: ΖΔΑ 200, με πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 2 

 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 40:  ΖΔΑ 200, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 2 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 41: ΖΔΑ 200, με πλεςπική ζηήπιξη, L=6m, θόπηιζη 2 

 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 42:  ΖΔΑ 200, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=6m, θόπηιζη 2 
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4.2.2.2 Γηαηνκή ΗΔA 500 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 43: ΖΔΑ 500, με πλεςπική ζηήπιξη, L=2m, θόπηιζη 2 

 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 44:  ΖΔΑ 500, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=2m, θόπηιζη 2 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 45: ΖΔΑ 500, με πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 2 

 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 46:  ΖΔΑ 500, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 2 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 47: ΖΔΑ 500, με πλεςπική ζηήπιξη, L=6m, θόπηιζη 2 

 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 48:  ΖΔΑ 500, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=6m, θόπηιζη 2 
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4.2.2.3 Γηαηνκή ΗΔB 200 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 49: ΖΔΒ 200, με πλεςπική ζηήπιξη, L=2m, θόπηιζη 2 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 50:  ΖΔB 200, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=2m, θόπηιζη 2 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 51: ΖΔΒ 200, με πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 2 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 52:  ΖΔB 200, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 2 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 53: ΖΔΒ 200, με πλεςπική ζηήπιξη, L=6m, θόπηιζη 2 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 54:  ΖΔB 200, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=6m, θόπηιζη 2 
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4.2.2.4 Γηαηνκή ΗΔB 500 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 55: HEB 500, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=2m, θόπηιζη 2 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 56: HEB 500, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=2m, θόπηιζη 2 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 57: HEB 500, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=4m, θόπηιζη 2 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 58: HEB 500, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=4m, θόπηιζη 2 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 59: HEB 500, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=6m, θόπηιζη 2 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 60: HEB 500, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=6m, θόπηιζη 2 
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4.2.2.5 Γηαηνκή IPE 200 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 61: IPE 200, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=2m, θόπηιζη 2 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 62: IPE 200, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=2m, θόπηιζη 2 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 63: IPE 200, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=4m, θόπηιζη 2 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 64: IPE 200, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=4m, θόπηιζη 2 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 65: IPE 200, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=6m, θόπηιζη 2 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 66: IPE 200, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=6m, θόπηιζη 2 
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4.2.2.6 Γηαηνκή IPE 500 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 67: IPE 500, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=2m, θόπηιζη 2 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 68: IPE 500, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=2m, θόπηιζη 2 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 69: IPE 500, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=4m, θόπηιζη 2 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 70: IPE 500, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=4m, θόπηιζη 2 
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Ομάδα διαγπαμμάηυν 71: IPE 500, με πλεςπική εξαζθάλιζη, L=6m, θόπηιζη 2 

 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 72: IPE 500, συπίρ πλεςπική εξαζθάλιζη, L=6m, θόπηιζη 2 
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4.2.3  3
η
 πεπίπηυζη θόπηιζηρ: ζςνδςαζμόρ ηυν δύο παπαπάνυ (θλιπηική 

δύναμη, ομοιόμοπθο θοπηίο καηά z   και ζςγκενηπυμένη ποπή ζηα άκπα)  

  

4.2.3.1 Γηαηνκή ΗΔΑ 200 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 73: ΖΔΑ 200, με πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 3 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 74: ΖΔΑ 200, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 3 
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4.2.3.2 Γηαηνκή ΗΔΑ 500 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 75: ΖΔΑ 500, με πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 3 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 76: ΖΔΑ 500, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 3 
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4.2.3.3 Γηαηνκή ΗΔB 200 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 77: ΖΔB 200, με πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 3 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 78: ΖΔΒ 200, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 3 
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4.2.3.4 Γηαηνκή ΗΔB 500 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 79: ΖΔB 500, με πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 3 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 80: ΖΔΒ 500, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 3 



 85 

 

4.2.3.5 Γηαηνκή IPE 200 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 81: IPE 200, με πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 3 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 82: IPE 200, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 3 
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4.2.3.6 Γηαηνκή IPE 500 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 83: IPE 500, με πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 3 

 

Ομάδα διαγπαμμάηυν 84: IPE 500, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη, L=4m, θόπηιζη 3 
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5 Σςμπεπάζμαηα 
 

Σα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα αιιειεπίδξαζεο σο πξνο ηελ επζηάζεηα ελόο κέινπο 

πεξηιακβάλνπλ πνιιέο παξακέηξνπο. Απηέο είλαη ην κήθνο θαη ε δηαηνκή ηεο δνθνύ, 

ε θόξηηζε ζηελ νπνία ππόθεηηαη ε δνθόο, ε ύπαξμε ή κε πιεπξηθώλ ζηεξίμεσλ θαη νη 

δπν δηαθνξεηηθέο ιύζεηο πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο δπν κεζόδνπο ηνπ Δπξσθώδηθα.  

Παξαηεξώληαο ηα δηαγξάκκαηα θαη ζπλνςίδνληαο ηα ζηνηρεία πνπ πξνθύπηνπλ από 

απηά κπνξνύκε λα θαηαιήμνπκε ζε κία ζύγθξηζε ησλ κεζόδσλ 1 θαη 2 αιιά θαη ζε 

ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνύλ ηελ επζηάζεηα ηεο δνθνύ έλαληη θακπηηθνύ θαη 

ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ. 

Αξρηθά κειεηώληαο ηα δηαγξάκκαηα όισλ ησλ ηύπσλ θόξηηζεο πξνθύπηνπλ ηα 

εμήο θνηλά πνπ αθνξνύλ θαη ηηο δύν κεζόδνπο θαη ηα δπν είδε ιπγηζκνύ: 

1. γηα αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο αλεγκέλεο ξνπήο mz σο πξνο ηνλ άμνλα z-z από ην 0 

πξνο ην 1, κεηώλνληαη νη ηηκέο ηεο αλεγκέλεο αμνληθήο δύλακεο n θαη ηεο 

αλεγκέλεο ξνπήο my σο πξνο ηνλ άμνλα y-y πνπ κπνξεί λα αλαιάβεη ε δνθόο 

ρσξίο λα ράζεη ηελ επζηάζεηα ηεο. Άξα νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ my θαη n πνπ 

κπνξεί λα αλαιάβεη ε δνθόο ζεκεηώλνληαη ζηα δηαγξάκκαηα κε  mz=0, δειαδή 

γηα θάκςε κόλν πεξί ηνλ ηζρπξό άμνλα θαη νη ειάρηζηεο ζηα δηαγξάκκαηα πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζε mz =1, δειαδή όηαλ ε δξώζα ξνπή πεξί ηνλ αζζελή άμνλα 

εμηζσζεί κε ηελ αληίζηνηρε αληνρή.  

2. Η κέγηζηε αλεγκέλε αμνληθή δύλακε n πνπ κπνξεί λα αλαιάβεη ε δνθόο 

αληηζηνηρεί ζε κεδεληθέο ξνπέο θαη σο πξνο ηνπο δύν άμνλεο  θαη ηζνύηαη κε 

ην κεησηηθό ζπληειεζηή σz όπσο πξνθύπηεη από ηε δεύηεξε ζρέζε 

αιιειεπίδξαζεο (2.13) 

3. Γηα θάζε ηηκή ηνπ mz  ε αλεγκέλε αμνληθή δύλακε n θηάλεη ζηελ ίδηα ζρεδόλ 

κέγηζηε ηηκή θαη ζηα δύν είδε ιπγηζκνύ. Αληίζεηα, ε κέγηζηε αλεγκέλε ξνπή 

my  πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε ηηκή ηνπ mz είλαη κεγαιύηεξε ζηηο δνθνύο κε 

πιεπξηθή ζηήξημε, πνπ ππόθεηληαη δειαδή ζε θακπηηθό ιπγηζκό. Δπνκέλσο 

ζπκπεξαίλνπκε όηη όηαλ ε δνθόο θηλδπλεύεη από ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό 

κπνξεί λα αλαιάβεη κηθξόηεξε ξνπή σο πξνο ηνλ ηζρπξό άμνλα y-y, ελώ ε 

ζιηπηηθή δύλακε είλαη ε ίδηα όπσο θαη όηαλ θηλδπλεύεη από θακπηηθό ιπγηζκό.  

4. ε γεληθέο γξακκέο (κε θάπνηεο εμαηξέζεηο) γηα κηθξέο ηηκέο ηεο αμνληθήο η ε 

κέζνδνο 2 δίλεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο my  από ηε κέζνδν 1, ελώ γηα κηθξέο 

ηηκέο ηεο my ε κέζνδνο 1 δίλεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο αμνληθήο από ηε κέζνδν 

2. 

 

 

ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη παξαηεξήζεηο θαη ζπκπεξάζκαηα από ηελ θάζε 

πεξίπησζε θόξηηζεο:  

 

Από ηα δηαγξάκκαηα πνπ αληηζηνηρνύλ ζηνλ πξώην ηξόπν θόξηηζεο (θόξηηζε 1), 

δειαδή νκνηόκνξθν θνξηίν θαηά ηνπο άμνλεο y-y  θαη z-z, κπνξνύκε λα 

παξαηεξήζνπκε όηη νη κέζνδνη 1 θαη 2 δελ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή απόθιηζε. Καη 

ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ιπγηζκνύ όηαλ mz =0 νη δύν θακπύιεο ζρεδόλ ηαπηίδνληαη, 

δειαδή νη δύν κέζνδνη δίλνπλ ζρεδόλ ηα ίδηα απνηειέζκαηα. Μηα αύμεζε ησλ 

απνθιίζεσλ ησλ δύν κεζόδσλ εληνπίδεηαη  ζηα δηαγξάκκαηα πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 

δνθό κηθξνύ κήθνπο (L=2m).  

Μηα ζεκαληηθή δηαθνξά ησλ δύν κεζόδσλ ζε απηό ηνλ ηξόπν θόξηηζεο είλαη όηη 

γηα  mz =1,όηαλ δειαδή ε ξνπή σο πξνο ηνλ αζζελή άμνλα θηάζεη ηελ αληνρή, ε 

κέζνδνο 2 επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε κηαο κηθξήο αμνληθήο δύλακεο ηεο ηάμεο ηνπ 

n<0,04. Αληίζεηα ε κέζνδνο 1 δελ επηηξέπεη ζηε δηαηνκή λα αλαιάβεη θαζόινπ 
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αμνληθή, γεγνλόο πνπ ηελ θαζηζηά πην ζπληεξεηηθή από ηε κέζνδν 2 γηα ηε θόξηηζε 

1.  

Σα δύν είδε ηνπ ιπγηζκνύ πνπ κειεηώληαη δελ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο ζε απηή ηελ πεξίπησζε θόξηηζεο.  

ε απηά ηα δηαγξάκκαηα, ζε αληίζεζε κε ηε θόξηηζε 2 πνπ ζα αλαθεξζεί 

παξαθάησ, όια ηα αλεγκέλα κεγέζε πνπ πξνθύπηνπλ είλαη κηθξόηεξα ηεο κνλάδαο 

θαη παξάιιεια ν έιεγρνο αληνρήο ηθαλνπνηείηαη. Δπνκέλσο γίλεηαη αληηιεπηό όηη ηα 

κέιε ζε απηή ηε θόξηηζε ράλνπλ ηελ επζηάζεηα ηνπο πξηλ εμαληιήζνπλ ηελ αληνρή 

ηνπο θαη ηα δηαγξάκκαηα απηά είλαη αζθαιή.   

 

ηα δηαγξάκκαηα πνπ αληηζηνηρνύλ ζηνλ δεύηεξν ηξόπν θόξηηζεο (θόξηηζε 2), 

δειαδή ζπγθεληξσκέλεο ξνπέο ζηα άθξα, παξαηεξνύκε αξθεηά κεγάιεο απνθιίζεηο 

ησλ δύν κεζόδσλ.  

ηα δηαγξάκκαηα δνθνύ κε πιεπξηθή ζηήξημε (θακπηηθόο ιπγηζκόο) ε κέζνδνο 2, 

γηα όιεο ηηο δηαηνκέο θαη ηα κήθε δνθώλ, εκθαλίδεη πνιύ κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο my  

από ηε κέζνδν 1. Δπίζεο είλαη θαλεξό όηη γηα κηθξέο ηηκέο ηεο   n  ε κέζνδνο 2 νδεγεί 

ζε ιύζεηο ζηηο νπνίεο  my >1. ηηο αληίζηνηρεο πεξηνρέο παξαηεξνύκε όηη θαη ε 

κέζνδνο 1 νδεγεί ζε ηέηνηεο ιύζεηο πνπ ε my μεπεξλά ηε κνλάδα κε ηε δηαθνξά όηη ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε πξνθύπηνπλ πνιύ κηθξόηεξεο ηηκέο θαη θνληά ζηε κνλάδα. Καη 

ζηηο δύν πάλησο πεξηπηώζεηο εθόζνλ ε δξώζα ξνπή μεπεξλά ηελ αληνρή πξνθεηκέλνπ 

λα ηθαλνπνηεζνύλ νη νξηαθέο ζρέζεηο γηα ηελ επζηάζεηα ηνπ κέινπο, ζπκπεξαίλνπκε 

όηη εμαληιείηαη ε αληνρή ηνπ κέινπο πξηλ απηό αζηνρήζεη από ιπγηζκό. Δπνκέλσο ζε 

απηέο ηηο πεξηνρέο ησλ δηαγξακκάησλ ρξεηάδνληαη πεξαηηέξσ έιεγρνη ώζηε λα είλαη 

επαξθείο νη δηαηνκέο. ηηο πεξηνρέο ησλ δηαγξακκάησλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζε κηθξέο 

ηηκέο ηεο my ε κέζνδνο 1 δίλεη κεγαιύηεξεο ηηκέο αμνληθήο n από ηε κέζνδν 2, κε ηελ. 

απόθιηζε απηή λα κεγαιώλεη ειαθξώο κε ηελ αύμεζε ηεο  mz . 

Αληίζεηα κε ηνλ θακπηηθό ιπγηζκό, ζηνλ ζηξεπηνθακπηηθό (δνθόο ρσξίο πιεπξηθή 

ζηήξημε) γηα κηθξέο ηηκέο ηεο n  ε κέζνδνο 1 δίλεη πνιύ κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο  my  

από ηε κέζνδν 2. Απηό ζπκβαίλεη πην έληνλα γηα κηθξέο ηηκέο ηεο  mz  (από 0 έσο 0,4), 

ελώ γηα ηηο δηαηνκέο ηύπνπ ΗΔΑ θαη ΗΔΒ γηα δνθό κηθξνύ κήθνπο (L=2m) ε κέζνδνο 

1 αληηζηνηρεί γεληθά ζε κεγαιύηεξεο ηηκέο  n θαη my  γηα θάζε ηηκή ηεο mz   κε έληνλε 

απόθιηζε από ηε κέζνδν 2. ηηο πεξηνρέο ησλ δηαγξακκάησλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 

κηθξέο ηηκέο ηεο my ε κέζνδνο 1 δίλεη θαη πάιη κεγαιύηεξεο ηηκέο αμνληθήο n.  

ε ζρέζε κε ηελ θόξηηζε 1 παξαηεξνύκε όηη γηα mz =1 ππάξρεη δπλαηόηεηα λα 

αλαιεθζνύλ από ην κέινο αηζζεηά κεγαιύηεξεο αμνληθή θαη ξνπή θαηά y θαη γηα 

ζηνπο δύν ιπγηζκνύο θαη κε ηηο δύν κεζόδνπο.  

Ωο  γεληθό ζπκπέξαζκα γη’ απηό ην είδνο θόξηηζεο ηεο δνθνύ πξνθύπηεη όηη γηα 

δνθό κε ζπλερείο πιεπξηθέο ζηεξίμεηο, πνπ ππόθεηηαη δειαδή δε θακπηηθό ιπγηζκό, ε 

κέζνδνο 1 είλαη πην ζπληεξεηηθή από ηε κέζνδν 2. ηε δνθό ρσξίο πιεπξηθή ζηήξημε, 

πνπ ππόθεηηαη ζε ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό, ζπκβαίλεη ην αληίζεην. Η κέζνδνο 2 

θαίλεηαη λα είλαη πεξηζζόηεξν ππέξ ηεο αζθαιείαο.    

 

ηα δηαγξάκκαηα πνπ αληηζηνηρνύλ ζηνλ ηξίην ηξόπν θόξηηζεο (θόξηηζε 3) πνπ 

απνηειεί ζπλδπαζκό ησλ παξαπάλσ θνξηίζεσλ, νη απνθιίζεηο ησλ δύν κεζόδσλ είλαη 

κηθξόηεξεο απ’ όηη ζηε θόξηηζε 2 θαη κεγαιύηεξεο απ’ όηη ζηε θόξηηζε 1. Καη εδώ 

παξαηεξείηαη όηη ε απόθιηζε κεγαιώλεη κε ηελ αύμεζε ηνπ mz. 

Καη ζηα δύν είδε ιπγηζκνύ ηα δηαγξάκκαηα αθνινπζνύλ παξόκνηα κνξθή. 

Γειαδή γηα κηθξέο ηηκέο ηεο αμνληθήο η ε κέζνδνο 2 δίλεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο my  

από ηε κέζνδν 1, ελώ γηα κηθξέο ηηκέο ηεο my ε κέζνδνο 1 δίλεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο 

αμνληθήο από ηε κέζνδν 2. 
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Από ην αξηζκεηηθό παξάδεηγκα πνπ παξαηίζεηαη ζην θεθάιαην 4.1 κπνξνύκε λα 

παξαηεξήζνπκε από ηα ηειηθά απνηειέζκαηα όηη είηε πξόθεηηαη γηα θακπηηθό είηε γηα 

ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό νη όξνη ησλ ζρέζεσλ αιιειεπίδξαζεο πνπ εμαξηώληαη από 

ηελ αμνληθή παξακέλνπλ ζηαζεξνί. Δπίζεο απηνί νη όξνη δελ εμαξηώληαη από ηε 

κέζνδν πνπ αθνινπζείηαη. Οη δηαθνξέο ησλ απνηειεζκάησλ νθείινληαη κόλν ζηνπο 

ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο, νη νπνίνη ζε γεληθέο γξακκέο δίλνπλ κεγαιύηεξα 

απνηειέζκαηα κε ηε κέζνδν 2.  
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Παπάπηημα
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    Φόπηιζη 1, με πλεςπική ζηήπιξη 
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                    Φόπηιζη 2, με πλεςπική ζηήπιξη 
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                      Φόπηιζη 2, συπίρ πλεςπική ζηήπιξη 



 101 

 



 102 

 

                                                 

 

 

 

 



 103 

                                           Φόπηιζη 3 
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