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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ  

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ησλ Αλαπιεξσηή θαζεγεηή ηνπ ΔΜΠ θ. Καηηή Μαξίλν, 

επηβιέπνληα θαζεγεηή ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, γηα ηηο γλώζεηο, ηε βνήζεηα θαη 

ηε ζπκπαξάζηαζε πνπ κνπ πξνζέθεξε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηεμαγσγήο ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο. 

Δπηπιένλ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ησλ ππνςήθην δηδάθηνξα Καξαιή Νίθν, γηα ηε βνήζεηα 

θαη ηηο γλώζεηο πνπ κνπ πξνζέθεξε ζρεηηθά κε ην ινγηζκηθό παθέην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ, θαζώο επίζεο θαη γηα ηελ άξηζηε 

ζπλεξγαζία θαη ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε ηνπ.  

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όζνπο κε ζηήξημαλ εζηθά θαη έκπξαθηα όια απηά ηα 

ρξόληα.    



ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ο πξσηαξρηθόο ζθνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν ζρεδηαζκόο κηαο 

κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο γηα ηελ εθηέιεζε πεηξακαηηθώλ δνθηκώλ θάκςεο ζε δνθνύο 

ζθπξνδέκαηνο. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από κηα ζεηξά κεηξήζεσλ θαη 

ππνινγηζκώλ, παξαζέηνληαη θαη ζρνιηάδνληαη. ην πξώην ζθέινο ηεο εξγαζίαο, ηίζεληαη νη 

απαηηήζεηο πνπ ζα απνηειέζνπλ ηε βάζε ζρεδηαζκνύ ηεο εξγαζηεξηαθήο θαηαζθεπήο θαη 

πεξηγξάθεηαη ην δνκηθό ζύζηεκα, πνπ επηιέρζεθε, θαζώο θαη ν κεραληζκόο επηβνιήο ησλ 

θνξηίσλ. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αλάιπζε θαη ν ζρεδηαζκόο ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο ηεο 

θαηαζθεπήο, κε βάζε ηηο ζρεηηθέο ζεσξίεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζηελ κεραληθή ησλ 

θαηαζθεπώλ, ρξεζηκνπνηήζεθε έλα εκπνξηθό ινγηζκηθό παθέην ζηαηηθήο αλάιπζεο κε 

πεπεξαζκέλα ζηνηρεία. Σν ηειηθό απνηέιεζκα ηνπ ζρεδηαζκνύ ήηαλ ε ζύληαμε ησλ ζρεηηθώλ 

ζρεδίσλ θαη ιεπηνκεξεηώλ ηεο εξγαζηεξηαθήο θαηαζθεπήο, πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα 

πινπνηεζεί από ηνλ θαηαζθεπαζηή. Δλ ζπλερεία, πξαγκαηνπνηήζεθε ν πεηξακαηηθόο έιεγρνο 

ηεο θαηαζθεπήο θαη πξνέθπςαλ ηα ζρεηηθά απνηειέζκαηα πνπ αθνξνύλ ηελ πεηξακαηηθή 

επηβεβαίσζε ησλ βαζηθώλ απαηηήζεσλ ηεο εξγαζηεξηαθήο θαηαζθεπήο, κεηά ηελ πινπνίεζε 

ηεο θαη ηελ εγθαηάζηαζε ηεο ζην ρώξν ηνπ εξγαζηεξίνπ. ην ηειεπηαίν ζθέινο ηεο 

εξγαζίαο, παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία θαη γίλνληαη νη πξνηάζεηο γηα ηελ βειηίσζε ηεο θαηαζθεπήο. 

 



ABSTRACT 

The primary purpose of this thesis is the design of a metal structure to perform experiments 

on bending beams of concrete. The results from a series of measurements and calculations, 

are listed and discussed. In the first part of the work are the requirements that will form the 

basis of laboratory design and construction of the structural system is described, selected, and 

the enforcement mechanism of the loads. To do the analysis and design of the structural 

system of construction, based on relevant theories developed in the mechanical construction, 

used a commercial software package static finite element analysis. The end result was the 

design drawing of the plans and construction details of the laboratory so that it can be 

implemented by the manufacturer. Subsequently, a review of the experimental design and the 

results derived for experimental confirmation of the essential requirements of laboratory 

construction, after completion of the installation and in the laboratory. In the last part of the 

work, we present the conclusions drawn from this thesis and made suggestions for improving 

the construction. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 ΔΙΑΓΧΓΗ 

Σν αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν ζρεδηαζκόο κηαο κεηαιιηθήο 

θαηαζθεπήο γηα ηελ εθηέιεζε πεηξακαηηθώλ δνθηκώλ θάκςεο ζε δνθνύο ζθπξνδέκαηνο. 

Η αλάγθε ζρεδηαζκνύ ηεο παξαπάλσ θαηαζθεπήο πξνέθπςε ζηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο πνπ 

δηεμάγεηαη ηα ηειεπηαία ρξόληα ζην εξγαζηήξην Γνκηθήο Μεραληθήο ηεο ΑΣΜ ηνπ 

ΔΜΠ, πάλσ ζε δνκηθά ζηνηρεία ζθπξνδέκαηνο κε νπιηζκό FRP. Η δηεξεύλεζε ηεο 

κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο δνκηθώλ ζηνηρείσλ ζθπξνδέκαηνο, όπσο δνθώλ θαη 

ππνζηπισκάησλ γηα ηελ αλάπηπμε ηεο απαξαίηεηεο ηερλνγλσζίαο γηα ηελ αζθαιή ηνπο 

ρξήζε ζηελ πξάμε, απαηηεί πεηξακαηηθέο δνθηκέο ζε δνθίκηα θπζηθνύ κεγέζνπο, 

πξνθεηκέλνπ λα απαιεηθζνύλ νη επηδξάζεηο κεγέζνπο ζηα απνηειέζκαηα. Σν κέγεζνο ησλ 

δνθηκίσλ θαη ησλ θνξηίσλ, πνπ απαηηνύληαη, ζε θιίκαθα θπζηθνύ κεγέζνπο, δεκηνπξγνύλ 

ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο γηα κηα ηέηνηα θαηαζθεπή. Έλαο από ηνπο πξώηνπο ζηόρνπο ηεο 

παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ήηαλ λα δηακνξθώζεη θαηαξρήλ, έλα πιαίζην ηέηνησλ 

απαηηήζεσλ, πνπ απνηεινύζαλ ηε βάζε ζρεδηαζκνύ ηεο θαηαζθεπήο θαη ηνλ κεραληζκό 

επηβνιήο ησλ θνξηίσλ. Ο δεύηεξνο θαη βαζηθόο ζηόρνο ήηαλ ε αλάιπζε θαη ν ζρεδηαζκόο 

ηεο θαηαζθεπήο κε βάζε ηηο απαηηήζεηο απηέο, ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ζρεηηθέο ζεσξίεο πνπ 

έρνπλ αλαπηπρζεί ζηελ κεραληθή ησλ θαηαζθεπώλ. Σν ηειηθό απνηέιεζκα ηνπ 

ζρεδηαζκνύ ήηαλ ε ζύληαμε ησλ ζρεηηθώλ ζρεδίσλ θαη ιεπηνκεξεηώλ ηεο εξγαζηεξηαθήο 

θαηαζθεπήο, πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα πινπνηεζεί από ηνλ θαηαζθεπαζηή. Έλαο ηξίηνο 

ζηόρνο ήηαλ ε πεηξακαηηθή επηβεβαίσζε ησλ βαζηθώλ απαηηήζεσλ ηεο εξγαζηεξηαθήο 

θαηαζθεπήο, κεηά ηελ πινπνίεζε ηεο θαη ηελ εγθαηάζηαζε ηεο ζην ρώξν ηνπ 

εξγαζηεξίνπ, πνπ είρε πξνβιεθζεί. Ο πεηξακαηηθόο έιεγρνο αθνξνύζε, όρη κόλν ηηο 

απαηηήζεηο αληνρήο ηεο πεηξακαηηθήο θαηαζθεπήο, αιιά θαη ηηο απαηηήζεηο 

ιεηηνπξγηθόηεηαο, κε ηελ επξεία έλλνηα ηνπ όξνπ. Γειαδή, πέξα από ηελ απαίηεζε ηνπ 

πεξηνξηζκέλνπ εύξνπο κεηαηνπίζεσλ ησλ δνκηθώλ κειώλ ηνπ πιαηζίνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ πεηξακάησλ, ε ρξεζηηθόηεηα ηεο επηηειεζηηθόηεηαο ηεο εξγαζηεξηαθήο θαηαζθεπήο 
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ζηελ εθηέιεζε ησλ ζρεηηθώλ δνθηκώλ. Η νξγάλσζε ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο είλαη ε αθόινπζε. 

ην δεύηεξν θεθάιαην ηίζεληαη νη απαηηήζεηο ζρεδηαζκνύ ηεο εξγαζηεξηαθήο θαηαζθεπήο 

θαη πεξηγξάθεηαη ην δνκηθό ζύζηεκα, πνπ επηιέρζεθε, θαζώο θαη ην ζύζηεκα θόξηηζεο 

ηεο. ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη ε αλάιπζε θαη ν ζρεδηαζκόο ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο, 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα εκπνξηθό ινγηζκηθό παθέην ζηαηηθήο αλάιπζεο κε πεπεξαζκέλα 

ζηνηρεία. ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία ηνπ πεηξακαηηθνύ ειέγρνπ 

ηεο θαηαζθεπήο θαη ηα ζρεηηθά απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ. Σέινο, ζην πέκπην 

θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ παξνύζα εξγαζία 

θαη γίλνληαη νη πξνηάζεηο γηα ηελ βειηίσζε ηεο θαηαζθεπήο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 ΑΠΑΙΣΗΔΙ ΥΔΓΙΑΜΟΤ ΚΑΙ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΗ 

ΔΡΓΑΣΗΡΙΑΚΗ ΚΑΣΑΚΔΤΗ 

2.1 ΑΠΑΙΣΗΔΙ ΑΝΣΟΥΗ ΚΑΙ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΚΟΣΗΣΑ ΓΙΑ ΣΟ 

ΠΛΑΙΙΟ 

Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ εηζαγσγή, ην βαζηθό αληηθείκελν ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε, ν ζρεδηαζκόο θαη ε θαηαζθεπή ελόο κεηαιιηθνύ πιαηζίνπ, πνπ 

ζα απνηειεί ην δνκηθό ζύζηεκα κηαο εξγαζηεξηαθήο θαηαζθεπήο, πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη, γηα ηελ εθηέιεζε πεηξακαηηθώλ δνθηκώλ, ζε δνκηθά ζηνηρεία θπζηθνύ 

κεγέζνπο. Γηα ην ζρεδηαζκό ηνπ κεηαιιηθνύ πιαηζίνπ ηέζεθαλ νη παξαθάησ απαηηήζεηο, 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αληνρή θαη ηε ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ:  

 Σν κεηαιιηθό πιαίζην δελ ζα πξέπεη λα κεηαβηβάδεη ζην δάπεδν θνξηία, όηαλ 

εθηεινύληαη πεηξακαηηθέο δνθηκέο. Η απαίηεζε απηή επηβάιιεηαη από ην γεγνλόο 

όηη ηα θνξηία, πνπ ζα εθαξκόδνληαη ζην πεηξακαηηθό ζηνηρείν, θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ δνθηκώλ είλαη κεγάια ζε κέγεζνο θαη δελ κπνξνύλ λα παξαιεθζνύλ από ηηο 

πιάθεο ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ. πλεπώο, ην κεηαιιηθό πιαίζην ζα πξέπεη λα 

ζρεδηαζηεί σο έλα ππεξζηαηηθό δνκηθό ζύζηεκα, πνπ ζα κπνξεί λα παξαιακβάλεη 

«εζσηεξηθά» ηα επηβαιιόκελα θνξηία. 

 Σν κεηαιιηθό πιαίζην ζα πξέπεη λα πξνζαξκνζηεί ιεηηνπξγηθά ζην δηαζέζηκν 

ρώξν, πνπ δηαζέηεη ην εξγαζηήξην γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ. Έηζη, ην κέγηζην 

κήθνο θαη ύςνο ηνπ πιαηζίνπ ζα πξέπεη λα επηιερζνύλ κε θξηηήξην ηηο δηαζηάζεηο 

ηνπ δηαζέζηκνπ  εξγαζηεξηαθνύ ρώξνπ.  
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 Σα κέγηζηα θνξηία, πνπ ζα επηβάιινληαη ζην πιαίζην θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

πεηξακαηηθώλ δνθηκώλ, ζα πξέπεη λα κελ πξνθαινύλ πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο 

ζην κεηαιιηθό πιαίζην. Να κελ αλαπηύζζνληαη, δειαδή, κόληκεο παξακνξθώζεηο 

ζηα κεηαιιηθά κέιε ηνπ πιαηζίνπ. Δπνκέλσο, σο θνξηίν αζηνρίαο ζα ζεσξνύκε 

εθείλν, πνπ πξνθαιεί δηαξξνή ζηηο δηαηνκέο ησλ δνκηθώλ κειώλ ηνπ πιαηζίνπ, ή 

δηαθνξεηηθά, ην κεηαιιηθό πιαίζην ζα πξέπεη λα ζρεδηαζηεί ώζηε λα ιεηηνπξγεί 

ειαζηηθά. 

 Σα κέγηζηα θνξηία, πνπ ζα επηβάιινληαη ζην κεηαιιηθό πιαίζην, θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ, ζα πξέπεη λα κπνξνύλ λα παξαιακβάλνληαη κε 

αζθάιεηα από ηνπο θόκβνπο ηνπ. Δπεηδή νη ζπλδέζεηο κε ζπγθνιιήζεηο εηζάγνπλ 

πνιιέο αβεβαηόηεηεο ζηελ θαηαζθεπή, ζα πξέπεη απηέο λα επηιερζνύλ λα είλαη 

θνριησηέο. Δπεηδή νη ζπλδέζεηο απνηεινύλ ηνπηθέο πεξηνρέο ζην δνκηθό ζύζηεκα, 

πνπ δελ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ ζπλνιηθή απόθξηζή ηνπ, πνπ επηζπκνύκε λα 

είλαη ειαζηηθή, ν έιεγρνο επάξθεηαο ησλ ζπλδέζεσλ απηώλ ζα κπνξνύζε λα γίλεη 

ζηα πιαίζηα ηεο πιαζηηθήο ζεσξίαο, ζύκθσλα κε ηελ EC3. 

 Μία από ηηο βαζηθέο κεηξήζεηο, πνπ ζα γίλεηαη ζηα πεηξακαηηθά δνθίκηα, είλαη 

απηή ησλ βπζίζεσλ, δειαδή ησλ θαηαθόξπθσλ κεηαηνπίζεσλ ησλ πεηξακαηηθώλ 

δνθηκίσλ. Πξνθεηκέλνπ λα απαιείςνπκε ηε «ζπλεηζθνξά» ηεο κεηαηόπηζεο ηνπ 

πιαηζίνπ ζηηο κεηξήζεηο απηέο, ζα πξέπεη νη βπζίζεηο ηνπ πιαηζίνπ, ιόγσ ηεο 

θόξηηζεο, λα είλαη δηαθνξεηηθήο ηάμεο κεγέζνπο από απηέο ησλ δνθηκίσλ. Αλ 

δειαδή νη αλακελόκελεο κεηξήζεηο ηεο βύζηζεο ηεο πεηξακαηηθήο δνθνύ είλαη ηεο 

ηάμεο ησλ cm, ηόηε νη κεηαηνπίζεηο ζην πιαίζην ζα πξέπεη λα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 

mm.    

2.2 Η ΓΔΧΜΔΣΡΙΑ ΣΟΤ ΓΟΜΙΚΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ ΣΟΤ ΠΛΑΙΙΟΤ 

Σν δνκηθό ζύζηεκα ηνπ κεηαιιηθνύ πιαηζίνπ, πνπ επηιέρζεθε, δείρλεηαη ζηα ρήκαηα 2-

1, 2-2 θαη 2-3. Σν ζύζηεκα απηό απνηειείηαη: 

 από δύν θαηαθόξπθα κεηαιιηθά ζηνηρεία δηαηνκώλ ΗΔΒ 600, 

 από δύν άλσ νξηδόληηα κεηαιιηθά ζηνηρεία δηαηνκώλ UPE 400, 
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 από δύν θάησ νξηδόληηα κεηαιιηθά ζηνηρεία δηαηνκώλ UPE 400, 

 από κηα κεηαιιηθή πιάθα δηαζηάζεσλ 0.86 x 0.39 x 0.06 κέηξα. 

Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2-1, ζηα θακπηόκελα νξηδόληηα ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ, έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί εγθάξζηεο λεπξώζεηο κε ζπγθνιιήζεηο, ζε θαηάιιειεο ζέζεηο, πξνθεηκέλνπ 

λα απμεζεί ε θακπηηθή  ηνπο αθακςία.    

Σα νξηδόληηα ζηνηρεία ζπλδένληαη κε ηα θαηαθόξπθα, κέζσ θνριησηώλ ζπλδέζεσλ, πνπ 

έρνπλ εληζρπζεί ηνπηθά, ζπγθνιιώληαο θαηάιιεια κεηαιιηθά θνκβν–ειάζκαηα. Η θάζε 

ζύλδεζε πεξηιακβάλεη νθηώ θνριίεο ηύπνπ Μ30 θαη θαηεγνξίαο 8.8, πνπ έρνπλ δηαηαρζεί 

όπσο δείρλεηαη ζην ρήκα 2-2. ην ίδην ζρήκα δίλνληαη θαη νη δηαζηάζεηο ησλ θνκβν–

ειαζκάησλ. Σν κεηαιιηθό πιαίζην ζε όςε θαη ηνκέο, δείρλεηαη ζηα ρήκαηα 2-3, 2-4 θαη 

2-5. 

 

ρήκα 2-1 Γεσκεηξηθέο δηαζηάζεηο ηνπ πιαηζίνπ 
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(α) 

 

(β) 

ρήκα 2-2 (α) Άλσ θόκβνο, (β) θάησ θόκβνο 
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ρήκα 2-3 Δκπξόο όςε ηνπ κεηαιιηθνύ πιαηζίνπ 

(α) 

 

(β) 
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(γ) 

ρήκα 2-4 (α) Κάηνςε πιαηζίνπ, (β) ηνκή Α-Α θαη (γ) ηνκή Β-Β 

 

     

(α)                    (β) 

ρήκα 2-5 (α) Αξηζηεξή πιάγηα όςε,  (β) ηνκή Γ-Γ 

 



ΑΠΑΙΣΗΔΙ ΥΔΓΙΑΜΟΤ ΚΑΙ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΗ ΔΡΓΑΣΗΡΙΑΚΗ 

ΚΑΣΑΚΔΤΗ 

9 

2.3 ΣΟ ΤΣΗΜΑ ΦΟΡΣΙΗ ΣΟΤ ΠΛΑΙΙΟΤ  

Σν ζύζηεκα θόξηηζεο πνπ πξνζαξκόζηεθε ζην κεηαιιηθό πιαίζην πεξηιακβάλεη: 

 Γύν κεηαιιηθά ηκήκαηα, πνπ ηνπνζεηνύληαη εγθάξζηα θαη επάλσ ζηα δύν θάησ 

νξηδόληηα ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ έδξαζε ησλ 

πεηξακαηηθώλ δνθώλ (βιέπε ζηνηρεία 1 ζην ρήκα 2-6). Σα δύν απηά ζηνηρεία 

έρνπλ θαηαζθεπαζηεί από δηαηνκή ηύπνπ Ι θαη έρνπλ εληζρπζεί πιεπξηθά, κε 

ζπγθνιιεκέλα κεηαιιηθά ειάζκαηα πάρνπο 10 mm. Σν θάζε ζηνηρείν έρεη κήθνο 

900 mm, πιάηνο 220 mm θαη βάξνο, πεξίπνπ, 930 Ν. Σα δύν απηά ζηνηρεία είλαη 

κεηαθηλνύκελα, έηζη ώζηε λα ηνπνζεηνύληαη ζηελ επηζπκεηή δηάηαμε.     

 Γύν κεηαιιηθά ηκήκαηα, πνπ ηνπνζεηνύληαη επάλσ από ηελ πεηξακαηηθή δνθό, 

πξνθεηκέλνπ λα κεηαθεξζεί ζε απηή, ζεκεηαθά, ην θνξηίν ηεο πξέζαο (βιέπε 

ζηνηρεία 2 ζην ρήκα 2-6). Σα ηκήκαηα απηά είλαη θαηαζθεπαζκέλα από δηαηνκή 

ηύπνπ Ι θαη έρνπλ εληζρπζεί πιεπξηθά, κε ζπγθνιιεκέλα κεηαιιηθά ειάζκαηα, 

πάρνπο 10 mm. Καζέλα από ηα ηκήκαηα απηά, έρεη κήθνο 500 mm, πιάηνο 100 

mm θαη βάξνο 200 Ν.  

 Έλα νξηδόληην κεηαιιηθό ζηνηρείν, πνπ ηνπνζεηείηαη επάλσ ζηα δύν ηκήκαηα, πνπ 

πεξηγξάθνληαη ακέζσο παξαπάλσ (βιέπε ζηνηρείν 3 ζην ρήκα 2-6). Με ην 

ζηνηρείν απηό, ην θνξηίν, πνπ παξαιακβάλεηαη από ηελ πξέζα, κεηαβηβάδεηαη 

ζηελ πεηξακαηηθή δνθό κε δύν ίζα ζεκεηαθά θνξηία. Σν ζηνηρείν απηό έρεη 

θαηαζθεπαζηεί από δηαηνκή ηύπνπ Ι, θαη έρεη εληζρπζεί πιεπξηθά, κε 

ζπγθνιιεκέλα κεηαιιηθά ειάζκαηα πάρνπο 10 mm. Έρεη κήθνο 2990 mm, 

πιάηνο 220 mm θαη βάξνο, πεξίπνπ, 3100 Ν. 

 Έλα θαηαθόξπθν κεηαιιηθό ηκήκα, πνπ ηνπνζεηείηαη θάζεηα ζην ακέζσο 

παξαπάλσ ζηνηρείν (βιέπε ζηνηρείν 4 ζην ρήκα 2-6). Σν ζηνηρείν απηό 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξαιακβάλεη ην θνξηίν από ηελ πξέζα θαη λα ην 

κεηαθέξεη ζην παξαπάλσ νξηδόληην ζηνηρείν. Σν ηκήκα απηό έρεη δηαηνκή Ι θαη 

έρεη εληζρπζεί πιεπξηθά όπσο ηα πξναλαθεξζέληα ζηνηρεία. Γηαζέηεη κήθνο 500 

mm, πιάηνο 100 mm, θαη βάξνο, πεξίπνπ, 200 Ν.  
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ρήκα 2-6 Η δηάηαμε ηνπ ζπζηήκαηνο θόξηηζεο 

Σν ζύζηεκα θόξηηζεο, εθηόο από ηα παξαπάλσ ζηνηρεία, πεξηιακβάλεη θαη ηελ ειεθηξν-

πδξαπιηθή πξέζα (βιέπε ζηνηρείν 5 ζην ρήκα 2-6). Η πξέζα απηή απνηειείηαη από ηα 

παξαθάησ κέξε: 

 Μηα πιήξε εκβνινθόξα ειεθηξν-πδξαπιηθή αληιία ησλ 700 bar, πνπ απνηειείηαη 

από ηέζζεξα έκβνια, κε δηάκεηξν Φ9 θαη παξνρή ιαδηνύ 2 lt/min θαη 

απεηθνλίδεηαη ζην ρήκα 2-7(α). 

 Έλα θύιηλδξν δηπιήο θαηεύζπλζεο, κε δπλαηόηεηα επηβνιήο δύλακεο 500 kN. Σν 

έκβνιν έρεη δηαδξνκή 300 mm, επηθάλεηά 70.1 mm
2
 θαη βάξνο, πεξίπνπ, 200 Ν. 

Σν έκβνιν απηό δείρλεηαη ζην ρήκα 2-7(β). 

 Γύν ζσιήλεο πςειήο πίεζεο, ησλ ηεζζάξσλ κέηξσλ, πνπ ζπλδένπλ ηελ αληιία κε 

ην έκβνιν (ρήκα 2-7(α)). 

 Σέζζεξηο ηαρπζπλδέζκνπο, πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζηε κία άθξε ησλ 

ζσιελώζεσλ θαη ηηο ζπλδένπλ κε ην έκβνιν (ρήκα 2-7(β)). 
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                                    (α)                           (β) 

ρήκα 2-7 (α) Ηιεθηξν-πδξαπιηθή αληιία θαη ζσιήλεο πςειήο πίεζεο, (β) έκβνιν δηπιήο 

θαηεύζπλζεο θαη ηαρπζύλδεζκνη 

Γεληθά, νη θύιηλδξνη δηπιήο θαηεύζπλζεο πεξηέρνπλ δύν ξεπζηά ζώκαηα, έηζη ώζηε ε 

πίεζε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, ηόζν γηα ηελ επέθηαζε, όζν θαη γηα ηελ ππνρώξεζε 

ηνπ εκβόινπ. Απηόο ν ηύπνο ηεο αληιίαο είλαη ν πην δηαδεδνκέλνο, θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε όιν ζρεδόλ ην εύξνο ησλ πεηξακαηηθώλ δνθηκώλ. 

2.4 ΣΟ ΤΣΗΜΑ ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ ΣΟΤ ΠΛΑΙΙΟΤ 

2.4.1 Η βαζκνλόκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο 

ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ θνξηίσλ πνπ 

ζα επηβάιινληαη ζηελ πεηξακαηηθή δνθό, έγηλε ε βαζκνλόκεζε ηεο ειεθηξν-πδξαπιηθήο 

πξέζαο. Γηα ηε βαζκνλόκεζε απηή, ρξεζηκνπνηήζεθαλ:  

 κία δπλακνθπςέιε ηύπνπ IMPACT CC06 – 100T, πνπ δείρλεηαη ζην ρήκα 2-

8(α),  

 έλα ειεθηξνληθό ζύζηεκα θαηαγξαθήο ηύπνπ Tracker 200, πνπ δείρλεηαη ζην 

ρήκα 2-8(β). 
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                                        (α)                           (β) 

ρήκα 2-8 (α) Η δπλακνθπςέιε ηύπνπ IMPACT CC06 – 100T, (β) ην ειεθηξνληθό ζύζηεκα 

θαηαγξαθήο ηύπνπ Tracker 200 

Καηά ηε βαζκνλόκεζε ηνπ εκβόινπ, ε δπλακνθπςέιε ήηαλ ζπλδεδεκέλε, κέζσ ελόο 

θαισδίνπ, κε ην ειεθηξνληθό ζύζηεκα θαηαγξαθήο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

βαζκνλόκεζεο, γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή πίεζεο ηεο αληιίαο, ην έκβνιν εμαζθνύζε 

επάλσ ζηε δπλακνθπςέιε κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή δύλακεο (ρήκα 2-9), πνπ ηελ 

θαηέγξαθε ν ειεθηξνληθόο θαηαγξαθέαο (ρήκα 2-8(β)). 

 

ρήκα 2-9 Η ζέζε ηεο δπλακνθπςέιεο ζην ζύζηεκα θόξηηζεο 
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Γηα ηε βαζκνλόκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο έγηλε κηα ζεηξά κεηξήζεσλ πίεζεο θαη 

αληίζηνηρεο δύλακεο, πνπ θαηαρσξνύληαη ζηνλ Πίλαθα 2-1. Σνπνζεηώληαο ηα 

απνηειέζκαηα απηά ζε έλα δηάγξακκα πίεζεο-δύλακεο, πξνέθπςε όηη ηα δύν απηά κεγέζε 

ζπλδένληαη γξακκηθά. Η βέιηηζηε επζεία, πνπ πξνζαξκόδεηαη ζηα απνηειέζκαηα απηά κε 

ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, πεξηγξάθεηαη από ηε ζρέζε: 

 0.720N p ,  bar, kN][p N   (2.1) 

ΠΙΝΑΚΑ 2-1 Μεηξήζεηο βαζκνλόκεζεο 

pi (bar) 0 80 150 220 280 360 420 510 580 640 

Ni (kN) 0 51.3 101.6 152.0 200.0 254.0 315.0 366.0 417.0 463.0 
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ρήκα 2-10 Γηάγξακκα βαζκνλόκεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο 

2.4.2 Όξγαλα θαηαγξαθήο 

Γηα ηε κέηξεζεο ηεο απόθξηζε ησλ πεηξακαηηθώλ δνθηκίσλ, πξνζαξκόζηεθαλ ζην 

κεηαιιηθό πιαίζην ηα παξαθάησ όξγαλα θαηαγξαθήο: 

 έλα ειεθηξνληθό ζύζηεκα θαηαγξαθήο (data logger), 
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 δύν βειόκεηξα, θαη  

 ην πηεζόκεηξν ηεο αληιίαο. 

Σν ειεθηξνληθό ζύζηεκα θαηαγξαθήο (data logger), πνπ δείρλεηαη ζην ρήκα 2-11, είλαη 

έλα ςεθηαθό ζύζηεκα κέηξεζεο κεηαηόπηζεο, πνπ ζπγθεληξώλεη ηηο κεηξήζεηο θαη 

πξνζθέξεη πςειή αθξίβεηα θαη ζηαζεξόηεηα απνηειεζκάησλ. Η ζπζθεπή απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επίηεπμε κεγαιύηεξεο αθξίβεηαο από ηε ζπκβαηηθή κέζνδν, 

αθνύ δελ επεξεάδεηαη από ηελ αξρηθή παξακόξθσζε θαη δελ παξνπζηάδεη ζθάικα ζηε 

γξακκηθόηεηα ηνπ θπθιώκαηνο γέθπξαο πνπ δηαζέηεη. Με ηελ έλαξμε επηβνιήο θνξηίνπ 

όιεο νη κεηξήζεηο, θαηαγξάθνληαλ απηόκαηα από ην ζύζηεκα θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ. 

Σα πεηξακαηηθά δεδνκέλα απεηθνλίδνληαη γξαθηθά ζε πξαγκαηηθό ρξόλν θαη 

απνζεθεύνληαη ζηνλ ειεθηξνληθό θαηαγξαθέα γηα θάζε  δεπηεξόιεπην. 

 

ρήκα 2-11 Σν ειεθηξνληθό ζύζηεκα θαηαγξαθήο, data logger 

Σν ειεθηξνληθό βειόκεηξν ζπλδέεηαη ζε έλα από ηα θαλάιηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο 

κεηαηόπηζεο, πξνζθέξνληαο ηε δπλαηόηεηα κέηξεζεο ηνπ βέινπο θάκςεο ησλ πεηξακαηηθώλ 

δνθηκίσλ ζην θαηάιιειν ζεκείν επηινγήο (ρήκα 2-12(α)). Γηα ηηο πεηξακαηηθέο δνθηκέο 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη έλα κεραληθό βειόκεηξν, πνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 2-12(β).  
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                                        (α)          (β) 

ρήκα 2-12 (α) Σν ειεθηξνληθό βειόκεηξν, (β) ην κεραληθό βειόκεηξν 

Σν πηεζόκεηξν, πνπ είλαη ελζσκαησκέλν ζηελ αληιία ηεο ειεθηξν-πδξαπιηθήο πξέζαο, 

παξέρεη γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή κηα ηηκή ηεο πίεζεο ηνπ πγξνύ ζην ζσιήλα. Σν 

πηεζόκεηξν ηεο αληιίαο, θαίλεηαη ζην ρήκα 2-13.   

 

ρήκα 2-13 Σν πηεζόκεηξν ηεο αληιίαο ηεο ειεθηξν-πδξαπιηθήο πξέζαο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 ΑΝΑΛΤΗ ΚΑΙ ΥΔΓΙΑΜΟ ΣΟΤ ΤΠΔΡΣΑΣΙΚΟΤ 

ΠΛΑΙΙΟΤ  

3.1 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΟΤ ΣΑΣΙΚΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ ΣΟΤ ΠΛΑΙΙΟΤ 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ, ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο ηεο πιαηζησηήο 

θαηαζθεπήο, πνπ πεξηγξάθεθε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, απηό πξνζνκνηώζεθε κε έλα 

ρσξηθό πιαίζην, κε ηε γεσκεηξία πνπ δείρλεηαη ζην ρήκα 3-1. 

 

ρήκα 3-1 Σν δνκηθό ζύζηεκα ηεο πιαηζησηήο θαηαζθεπήο 
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Σν ρσξηθό απηό πιαίζην, απαξηίδεηαη από θαηαθόξπθα θαη νξηδόληηα γξακκηθά ζηνηρεία, 

πνπ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε άθακπηνπο θόκβνπο. Οη δηαηνκέο ηνπ δνκηθνύ 

ζπζηήκαηνο κε ηα αληίζηνηρα γεσκεηξηθά ηνπο κεγέζε, δείρλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3-1. 

ΠΙΝΑΚΑ 3-1 Σα γεσκεηξηθά κεγέζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο 

ηνηρεία Σύπνο Γεσκεηξηθέο 

δηαζηάζεηο 

Ρνπή 

αδξάλεηαο 

(cm
4
) 

Δκβαδόλ 

(cm
2
) 

Διαζηηθέο 

ξνπέο 

αληίζηαζεο 

(cm
3
) 

1 ΗΔΒ 600 
 

171000 270 5700 

2 UPE 400 
 

20350 91.5 1020 

3 Οξζνγσληθή 

πιάθα 

 702 234 125 

4 ΗΔΒ 220 
 

8090 91 245 

 

Σν δνκηθό ζύζηεκα ηεο πιαηζησηήο θαηαζθεπήο, πξνζνκνηώλεηαη κε ηελ κεζαία γξακκή 

ησλ ζηνηρείσλ θαη νη δηαζηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ αλάιπζε δείρλνληαη ζην 

ρήκα 3-1. Σα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζηελ αλάιπζε είλαη:  

 Μέηξν ειαζηηθόηεηαο:  200000MPaE , 

 Σάζε δηαξξνήο: 
Υ
450MPaσ . 

3.2 ΦΟΡΣΙΑ ΚΑΙ ΤΝΣΔΛΔΣΔ ΑΦΑΛΔΙΑ 

Σν δνκηθό ζύζηεκα ηεο πιαηζησηήο θαηαζθεπήο ζα αλαιπζεί γηα ηα κέγηζηα θνξηία, πνπ 

ζα ην θαηαπνλήζνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακαηηθώλ δνθηκώλ. Σα κέγηζηα απηά 

θνξηία αληηζηνηρνύλ ζηε κέγηζηε δύλακε, πνπ κπνξεί λα εμαρζεί από ηελ πξέζα, πνπ 
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είλαη ελζσκαησκέλε ζην πιαίζην. Γηα ηελ κέγηζηε ηηκή P, ηεο δύλακεο ηεο πξέζαο, πνπ 

είλαη ίζε κε 432 kN, νη θνξηίζεηο ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο πνπ αλαιύνληαη είλαη απηέο, 

πνπ δείρλνληαη ζην ρήκα 3-2. 

  

 (α)      (β) 

ρήκα 3-2 (α) Φόξηηζε Ι, (β) Φόξηηζε ΙΙ 

Γηα ηηο δύν θνξηίζεηο ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο, πνπ δείρλνληαη ζην ρήκα 3-2, νη πάλσ 

δπλάκεηο αληηπξνζσπεύνπλ ηελ αληίδξαζε ηνπ εκβόινπ ζην πιαίζην, ελώ νη θάησ 

δπλάκεηο ηηο αληηδξάζεηο ησλ πεηξακαηηθώλ ζηνηρείσλ. Η θόξηηζε Ι αληηζηνηρεί ζηελ 

πεξίπησζε, πνπ ην πεηξακαηηθό ζηνηρείν είλαη ππνζηύισκα, ή θάπνην άιιν θαηαθόξπθν 

ζηνηρείν, ελώ ζηελ θόξηηζε ΙΙ ην δνκηθό ζηνηρείν είλαη κηα δνθόο. Η αλάιπζε, πνπ ζα 

γίλεη γηα ηηο δύν απηέο θνξηίζεηο, ζα είλαη ειαζηηθή, θαη ζα πξαγκαηνπνηεζεί ηόζν γηα ηελ 

πεξίπησζε απνπζίαο ησλ ζπληειεζηώλ επαύμεζεο ησλ θνξηίσλ (αλάιπζε 

ιεηηνπξγηθόηεηαο), όζν θαη γηα ηελ πεξίπησζε ύπαξμεο απηώλ (αλάιπζε ζρεδηαζκνύ).   

3.3 ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑ ΣΑ ΦΟΡΣΙΑ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ 

Σν κεηαιιηθό πιαίζην ζα αλαιπζεί γηα ηηο δύν θνξηίζεηο, πνπ δείρλνληαη ζην ρήκα 3-2, 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηνύλ ηα εληαηηθά κεγέζε ζε θάζε δηαηνκή ησλ δνκηθώλ ηνπ 

κειώλ. Η αλάιπζε, πνπ ζα γίλεη, ζα είλαη γξακκηθά ειαζηηθή, κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ινγηζκηθνύ παθέηνπ  STATIΚ-5, πνπ δηαζέηεη ην εξγαζηήξην ηεο Γνκηθήο Μεραληθήο ηεο 

ΑΣΜ ηνπ ΔΜΠ. ε ζπλζήθεο ιεηηνπξγηθόηεηαο, νη ζπληειεζηέο παξαγνληνπνίεζεο ησλ 

θνξηίσλ θαη νη ζπληειεζηέο πιηθνύ ζα ιεθζνύλ ίζνη κε ηε κνλάδα. Σν πιαίζην είλαη 
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ππεξζηαηηθό θαη ε αλάιπζε πνπ γίλεηαη κε ην ινγηζκηθό πξόγξακκα ζηεξίδεηαη ζηε 

κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Σα γεσκεηξηθά δεδνκέλα ηνπ πιαηζίνπ, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αλάιπζε, δείρλνληαη ζην ρήκα 3-1. Από ηελ αλάιπζε πνπ 

έγηλε, απνθηήζεθαλ ηα δηαγξάκκαηα εληαηηθώλ κεγεζώλ M, V θαη Ν, πνπ 

παξνπζηάδνληαη γηα ηηο θνξηίζεηο Ι θαη ΙΙ ζηα ρήκαηα 3-3 έσο 3-12. Δπίζεο, ζηελ 

αλάιπζε πνπ έγηλε, πξνζδηνξίζηεθαλ νη εγθάξζηεο κεηαηνπίζεηο ηνπ κεηαιιηθνύ 

πιαηζίνπ, ζηηο δύν δηεπζύλζεηο.   

0.008

-33.732

164.042164.042

-33.732

0.008

0.008

34.966
-69.681

-69.681

34.966

0.008

-0.008

-34.966
69.681

69.681

-34.966

-0.008

-0.008

33.732

-164.042-164.042

33.732

-0.008

26.488

-65.676

-165.825

-69.684

165.825

69.684

x

y

z

 

ρήκα 3-3 Γηάγξακκα θακπηηθήο ξνήο My, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε ιεηηνπξγηθόηεηαο ηεο 

θόξηηζεο Ι 
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4.871

-4.871-4.871

4.871

4.871

-4.871-4.871

4.871

-69.918

-67.484

69.918

67.484

x

y

z

 

ρήκα 3-4 Γηάγξακκα θακπηηθήο ξνήο Mz, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε ιεηηνπξγηθόηεηαο ηεο 

θόξηηζεο Ι 
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ρήκα 3-5 Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ Vy, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε ιεηηνπξγηθόηεηαο ηεο θόξηηζεο Ι 
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ρήκα 3-6 Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ Vz, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε ιεηηνπξγηθόηεηαο ηεο θόξηηζεο Ι 
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206.892
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0.536
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ρήκα 3-7 Γηάγξακκα αμνληθώλ δπλάκεσλ Ν, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε ιεηηνπξγηθόηεηαο ηεο 

θόξηηζεο Ι 
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0.008

161.146

-36.627

0.008

0.008
24.105

-80.542

-80.835

-80.543-80.542

24.105
0.008

-0.008
-24.105

80.542

80.835

80.54380.542

-24.105
-0.008

-0.008

-161.146

36.627

-0.008

26.488

-65.146

36.627

-161.146

-36.627

161.146

xy

z

 

ρήκα 3-8 Γηάγξακκα θακπηηθήο ξνήο My, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε ιεηηνπξγηθόηεηαο ηεο 

θόξηηζεο ΙΙ 
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4.871

-4.871-4.871

4.871

4.871

-4.871-4.871
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-48.196

-73.275
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xy
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ρήκα 3-9 Γηάγξακκα θακπηηθήο ξνήο Mz, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε ιεηηνπξγηθόηεηαο ηεο 

θόξηηζεο ΙI 
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-5.266

-5.266

5.266

5.266

-5.266

5.266

-11.048

11.048

x

y

z

 

ρήκα 3-10 Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ Vy, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε ιεηηνπξγηθόηεηαο ηεο θόξηηζεο ΙI 
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0.110

106.227

107.587

-107.587

-106.227

-0.110

0.110

-109.363

-108.657

-0.655

0.655

108.657

109.363

-0.110

-0.110

109.363

108.657

0.655

-0.655

-108.657

-109.363

0.110

-0.110

-106.227

-107.587

107.587
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-215.991
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xy

z

 

ρήκα 3-11 Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ Vz, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε ιεηηνπξγηθόηεηαο ηεο θόξηηζεο ΙI 
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ρήκα 3-12 Γηάγξακκα αμνληθώλ δπλάκεσλ Ν, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε ιεηηνπξγηθόηεηαο ηεο 

θόξηηζεο ΙI 

3.4 ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑ ΣΑ ΦΟΡΣΙΑ ΥΔΓΙΑΜΟΤ 

ηελ αλάιπζε νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ, νη ζπληειεζηέο παξαγνληνπνίεζεο ησλ θνξηίσλ 

θαη νη ζπληειεζηέο πιηθνύ, γηα ηνλ έιεγρν ησλ νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ ζρεδηαζκνύ, ζα 

ιεθζνύλ ίζνη κε 1.35 θαη 1.50 αληίζηνηρα. Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, ε αλάιπζε ηνπ 

ππεξζηαηηθνύ πιαηζίνπ ζα γίλεη κε ην ινγηζκηθό πξόγξακκα STATIK-5, θαη ζηεξίδεηαη 

ζηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, γηα ηα γεσκεηξηθά ηνπ δεδνκέλα, πνπ 

δείρλνληαη ζην ρήκα 3-1. Από ηελ αλάιπζε πνπ έγηλε, απνθηήζεθαλ ηα δηαγξάκκαηα 
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εληαηηθώλ κεγεζώλ Md, Vd θαη Νd, πνπ παξνπζηάδνληαη γηα ηηο θνξηίζεηο Ι θαη ΙΙ ζηα 

ρήκαηα 3-13 έσο 3-22. 
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ρήκα 3-13 Γηάγξακκα θακπηηθήο ξνήο My,d, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ ηεο 

θόξηηζεο Ι  
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ρήκα 3-14 Γηάγξακκα θακπηηθήο ξνήο Mz,d, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ ηεο 

θόξηηζεο Ι 
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ρήκα 3-15 Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ Vy, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ ηεο 

θόξηηζεο Ι 
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161.443

-161.443

-159.606

-0.149

0.149

-163.840

-162.887

162.887

163.840

-0.149

-0.149

163.840

162.887

-162.887

-163.840

0.149

-0.149

-159.606

-161.443

161.443
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0.149

-162.884

-162.002

162.002

162.884

162.884

162.002

-162.002

-162.884

-323.994

323.994

x

y

z

 

ρήκα 3-16 Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ Vz, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ ηεο 

θόξηηζεο Ι 
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-0.724

-0.724

311.705

318.324
-0.583

0.724

0.724

0.724

0.724

0.724

0.724

-17.039

-16.280

-0.583

-0.724

-0.724

-15.800
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-16.280
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x

y
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ρήκα 3-17 Γηάγξακκα αμνληθώλ δπλάκεσλ Ν, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ ηεο 

θόξηηζεο Ι 

 

 



ΑΝΑΛΤΗ ΚΑΙ ΥΔΓΙΑΜΟ ΣΟΤ ΤΠΔΡΣΑΣΙΚΟΤ ΠΛΑΙΙΟΤ 

34 

 

0.011

241.921
-55.043
0.011

0.011
36.075 -120.751

-121.145

-120.752-120.751

36.075
0.011

-0.011
-36.075 120.751

121.145

120.752120.751

-36.075
-0.011

-0.011

-241.921
55.043
-0.011

39.745

-97.731

55.043

-241.921

-55.043
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y

z

 

ρήκα 3-18 Γηάγξακκα θακπηηθήο ξνήο My,d, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ ηεο 

θόξηηζεο ΙΙ 
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7.308

-7.308-7.308

7.308

7.308

-7.308-7.308

7.308

-72.132

-110.115

72.132

110.115

x

y
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ρήκα 3-19 Γηάγξακκα θακπηηθήο ξνήο Mz,d, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ ηεο 

θόξηηζεο ΙΙ 
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-7.900

-7.900 7.900

7.900

-7.900

7.900

-16.733

-16.733

-16.733

16.733

16.733

16.733

x

y
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ρήκα 3-20 Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ Vy,d, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ ηεο 

θόξηηζεο ΙI 
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0.149

159.606

161.443

-161.443

-159.606

-0.149

0.149

-163.840

-162.887

-0.884

0.884

162.887

163.840

-0.149

-0.149

163.840

162.887

0.884

-0.884

-162.887

-163.840

0.149

-0.149

-159.606

-161.443

161.443

159.606

0.149

-322.885
-323.987

323.987
322.885

x

y
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ρήκα 3-21 Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ Vz,d , γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ ηεο 

θόξηηζεο ΙI 
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8.366

8.366

-0.583

-8.366

-8.366

-8.366

-8.366

-8.366

-8.366

-17.039

-16.280

311.705

318.324
-0.583

8.366

8.366

-15.800

-17.039

-16.280

311.705

318.324

x

y

z

 

ρήκα 3-22 Γηάγξακκα αμνληθώλ δπλάκεσλ Νd, γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ ηεο 

θόξηηζεο ΙI 

3.5 ΔΛΔΓΥΟ Δ ΚΑΜΦΗ ΚΑΙ ΓΙΑΣΜΗΗ 

3.5.1 Έιεγρνο ηάζεσλ ζηα θαηαθόξπθα ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ 

ύκθσλα κε ηελ αλάιπζε, πνπ έγηλε, ε κέγηζηε αμνληθή δύλακε πνπ αλαπηύζζεηαη ζε 

θάζε θαηαθόξπθν ζηνηρείν ηνπ πιαηζίνπ, γηα ηα θνξηία ιεηηνπξγίαο ηνπ, είλαη ίζε κε 

211kN N  θαη 69.918 kNzM . Γηα ηε ζπλδπαζκέλε δξάζε αμνληθήο θαη θακπηηθήο 

ξνπήο, νη κέγηζηεο ηάζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα θαηαθόξπθα ζηνηρεία είλαη 
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  z

z

MN

A W
 . 

Η επηηξεπόκελε ηάζε γηα εθειθπζκό θαη θάκςε έρεη ιεθζεί ίζε κε 160 MPa  πνπ 

αληηζηνηρεί ζε ράιπβα St 37 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Η δηαηνκή ησλ θαηαθόξπθσλ 

ζηνηρείσλ είλαη HEB 600, πνπ έρεη εκβαδόλ δηαηνκήο 227000 mmA  θαη ειαζηηθή 

ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηνλ άμνλα πνπ δηέξρεηαη από ηνλ θνξκό 3 3902 10 mm W . 

πλεπώο, ε κέγηζηε εθειθπζηηθή ηάζε πνπ εκθαλίδεηαη ζηα θαηαθόξπθα ζηνηρεία ζα 

είλαη: 

3 6

3

211 10 69.918 10
7.8 77.5 85.3 MPa < 160 MPa

27000 902 10

 
    


  

πλεπώο, ηα θαηαθόξπθα ζηνηρεία, θαηά ηελ δηαδηθαζία εθηέιεζεο ησλ πεηξακαηηθώλ 

δνθηκώλ, θαηαπνλνύληαη ειαζηηθά, κε κηα κέγηζηε εθειθπζηηθή ηάζε ίζε κε ην κηζό ηεο 

επηηξεπόκελεο. Λόγσ ησλ κηθξώλ δηαηκεηηθώλ δπλάκεσλ πνπ αλαπηύζζνληαη ζηα 

θαηαθόξπθα ζηνηρεία, ν ζρεηηθόο έιεγρνο παξαιείπεηαη.  

3.5.2 Έιεγρνο ηάζεσλ ζηα νξηδόληηα ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ 

ηα νξηδόληηα ζηνηρεία, πνπ είλαη δηαηνκέο ηύπνπ UPE 400, ιόγσ ησλ θνξηίσλ πνπ 

αλαπηύζζνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακαηηθώλ δνθηκώλ, ε κέγηζηε θακπηηθή ξνπή 

ζα είλαη 165.825 kNm,yM  ελώ ε κέγηζηε δηαηκεηηθή δύλακε ζα είλαη ίζε κε 

108.655 kNmzV . Η κέγηζηε εθειθπζηηθή ηάζε ζηα ζηνηρεία απηά θαη ε κέγηζηε 

δηαηκεηηθή ηάζε ζα ππνινγηζηεί από ηε ζρέζε:  

,
M

W
  

ύ

V

A

  

Χο επηηξεπόκελεο ηάζεηο ζα ιεθζνύλ νη ηηκέο 160 MPa  θαη γηα ηε δηάηκεζε 

180 MPa . Γηα ηε δηαηνκή UPE 400 έρνπκε 3 31020 10 mm W  θαη 

4400 14 5600 mm   . 

πλεπώο, ε κέγηζηε εθειθπζηηθή ηάζε θαη ε κέγηζηε δηαηκεηηθή ηάζε πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηα νξηδόληηα ζηνηρεία ζα είλαη: 
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6

3

165.825 10
160 MPa  ζ

1020 10


 


  , 

3108.655 10
19.4 MPa < η 180 MPa

5600


    

Από ηα παξαπάλσ πξνθύπηεη όηη ηα νξηδόληηα ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ, ζην κέγηζην θνξηίν 

πνπ κπνξεί λα αλαπηπρζεί θαηά ηε δηαδηθαζία ησλ πεηξακαηηθώλ δνθηκώλ, εμαληινύλ όιν 

ην όξην ηεο ειαζηηθήο πεξηνρήο κε έλα ζπληειεζηή αζθάιεηαο  
450

2.8
160

 . 

3.6 ΔΛΔΓΥΟ ΚΟΜΒΧΝ 

Σν πθηζηάκελν πιαίζην δηαζέηεη 4 θόκβνπο, θαζέλαο εθ ησλ νπνίσλ εθαξκόδεηαη κε 16 

πξνεληεηακέλνπο θνριίεο ηνπνζεηεκέλνπο ζύκθσλα κε ηνλ Δπξνθώδηθα 3. ην θεθάιαην 

απηό πξαγκαηνπνηείηαη ν αιγεβξηθόο ππνινγηζκόο ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνύληαη ζε θάζε 

θνριία θαζώο θαη ηνπ άληπγα θάζε νπήο κε βάζεη ην ηππνιόγην ηνπ Δπξνθώδηθα 3. 

Έιαζκα γεθύξσζεο ησλ δύν άλσ νξηδόληησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο, κε δηαηνκή 

UPE 400: 

2
338.6 6

346.5 cm
4


 plW  

346.50 23.5
8142.75 kNcm

1.0


 plate

plW  

8142.75
4

iPL 8142.75 4
8142.75 542.85 kN

4 60


   i

i

PL
P , νπόηε 

νπόηε:  

542.85
361.90 kN

1.50
  i

final

Q

P
P


 

Κνριίεο Μ30 (8.8): 

2 2 2( ) 7320 cm   p i iI x y  

4632 kNcmEdM , 141kNEdV  

4632
32.2 20.57 kN

7320
   Ed

y

p

M
F z

I
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2 2 1/2

max (20.57 15.14 ) 25.54 kN  F  

Αληνρή ηνπ θνριία 

2

,

0.60 5.61 80
215.4 25.54

1.25

 
   v ub

V Rd

M

a f A
F kN kN


 

ύλζιηςε άληπγα νπήο: Πάρνο ειάζκαηνο θνριίσζεο 15mmt   

1

50
min{2.80 1.70} 2.50

33
   K  

60 70 80
min{ 0.25 1} 0.457

3 33 3 33 36
  

 
a  

,

2.50 0.457 36 3.3 1.5
162.87 kN 25.54 kN

1.25

   
  b RdF   

πλεπώο νη θνριηώζεηο είλαη επαξθείο. 

3.7 ΔΛΔΓΥΟ ΜΔΣΑΚΙΝΗΔΧΝ 

Σν δηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ ηνπ ππεξζηαηηθνύ πιαηζίνπ γηα ηε κέγηζηε θόξηηζε πνπ ζα 

αλαπηπρζεί θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακαηηθώλ δνθηκώλ δείρλεηαη ζηα ρήκαηα 3-23 θαη 

3-24. Όπσο πξνθύπηεη από ηα δηαγξάκκαηα απηά, ε κέγηζηε βύζηζε πνπ ζα αλαπηπρζεί 

ζην κέζν ησλ νξηδόληησλ ζηνηρείσλ, είλαη ίζε κε 4.3 mm, ελώ ζηα ζεκεία ησλ ζηεξίμεσλ 

ε κέγηζηε βύζηζε είλαη πεξίπνπ ηεο ηάμεο ησλ 2 mm. Δπεηδή νη θαηαθόξπθεο βπζίζεηο 

ησλ δνθώλ ζθπξνδέκαηνο αλακέλεηαη λα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 20-25 mm, κηα ηέηνηα 

κεηαηόπηζε ζα κπνξνύζε λα γίλεη απνδεθηή γηα ηέηνηεο δνθηκέο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί 

όηη νη θνξηίζεηο ζηηο δνθηκέο δνθνύο ζθπξνδέκαηνο εθηηκάηαη όηη δελ ζα ππεξβαίλνπλ ζε 

κέγεζνο ην κηζό ηεο θόξηηζεο Ι, γηα ηελ νπνία αλαπηύζζεηαη ε κεηαηόπηζε απηή. 
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-4.337

-2.903-2.903

-0.001-0.001
0.414
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y
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ρήκα 3-23 Γηάγξακκα κεηαηνπίζεσλ Dz γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε ιεηηνπξγηθόηεηαο ηεο θόξηηζεο  
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0.0830.083

4.2474.247
0.0830.083-0.308

-0.001-0.001

0.0830.083
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ρήκα 3-24 Γηάγξακκα κεηαηνπίζεσλ Dz γηα ηελ ειαζηηθή αλάιπζε ιεηηνπξγηθόηεηαο ηεο θόξηηζεο 

ΙΙ 

 



ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΔΛΔΓΥΟ ΣΗ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΙΑΚΗ ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ ΣΟΤ 

ΠΛΑΙΙΟΤ 

44 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΔΛΔΓΥΟ ΣΗ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΙΑΚΗ 

ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ ΣΟΤ ΠΛΑΙΙΟΤ 

4.1 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΟΤ ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟΤ ΔΡΓΟΤ 

Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί πεηξακαηηθά ε παξακόξθσζε πνπ αλαπηύζζεηαη ζην πιαίζην, 

γηα ηα πξαγκαηηθά κέγηζηα θνξηία πνπ ζα ην θαηαπνλήζνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

πεηξακαηηθώλ δνθηκώλ, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη εθηειέζηεθε ην πεηξακαηηθό έξγν πνπ 

πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. Χο πεηξακαηηθή δνθόο ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ζηνηρείν από 

ράιπβα, δηαηνκήο ηύπνπ Ι, κήθνπο 2260 mm, πιάηνπο 220 mm θαη βάξνπο 1550 Ν, πνπ 

ηνπνζεηήζεθε ζην πιαίζην όπσο δείρλεηαη ζην ρήκα 4-1. Η κεηαιιηθή δνθόο 

ζηεξίρζεθε ζε δύν κεηαιιηθά ζηνηρεία, πνπ ηνπνζεηήζεθαλ θνληά ζηηο αθξαίεο δηαηνκέο 

ηεο, έηζη ώζηε λα δεκηνπξγεζνύλ ζπλζήθεο ακθηέξεηζηεο δνθνύ αλνίγκαηνο l=1780 mm. 

Η δνθόο ππνβιήζεθε ζηε ζπλέρεηα κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο θόξηηζεο ηνπ πιαηζίνπ ζε 

θάκςε ηεζζάξσλ ζεκείσλ. Οη δύν επηβαιιόκελεο θνξηίζεηο από ηελ πξέζα 

εθαξκόζηεθαλ ζηε δνθό κέζσ δύν κεηαιιηθώλ ζηνηρείσλ ζε δύν ζέζεηο πνπ απείραλ a= 

540 mm από ηηο παξηέο ησλ ζηεξίμεσλ. Γηα ηε κέηξεζε ηεο κεηαηόπηζεο ηνπ 

πεηξακαηηθνύ δνθηκίνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, έλα κεραληθό θαη έλα ειεθηξνληθό 

βειόκεηξν (ρήκα 4-2). 
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Σχήμα 4-1 Η θέση της πειραματικής δοκού  

Για να προσδιοριστεί η παραμόρφωση λόγω της φόρτισης της δοκού και του πλαισίου, 

χρησιμοποιήθηκαν μηκυνσιόμετρα (strain gauges) δύο διευθύνσεων (Σχήμα 4-2). Τα 

μηκυνσιόμετρα (strain gauges), που είναι όργανα μέτρησης της παραμόρφωσης, 

συνδέθηκαν με το ηλεκτρονικό σύστημα καταγραφής data logger (Σχήμα 4-3), 

προκειμένου να καταγράφεται ηλεκτρονικά και με συνεχή τρόπο η παραμόρφωση της 

επιφάνειας του μεταλλικού πλαισίου και της πειραματικής δοκού, στις θέσεις που είχαν 

τοποθετηθεί. 
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ρήκα 4-2 Μεθπλζηόκεηξν δύν δηεπζύλζεσλ         ρήκα 4-3 πλδέζεηο κεθηλζηόκεηξσλ 

ηα ζεκεία ηνπνζέηεζεο ησλ κεθπλζηόκεηξσλ, ε επηθάλεηα ησλ κεηαιιηθώλ ζηνηρείσλ 

ιεηάλζεθε θαηάιιεια θαη ζηε ζπλέρεηα έγηλε επηθόιιεζε ηνπο κε ηελ εηδηθή θόιια ηνπ 

πξνκεζεπηή. Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ κεθπλζηόκεηξσλ, από εμσηεξηθνύο παξάγνληεο θαη 

από ηελ πγξαζία, έγηλε επηθάιπςε ηνπο κε εηδηθή ζηιηθόλε. Σα κεθπλζηόκεηξα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ηεο εηαηξίαο KYOWA, είραλ κήθνο 10 mm θαη αληίζηαζε 120 

Χ. Οη ζέζεηο πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κεθπλζηόκεηξσλ, δείρλνληαη ζην 

ρήκα 4-4. Οη ζέζεηο απηέο είλαη: 

 ζηα δύν θαηαθόξπθα κεηαιιηθά ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ (ζέζεηο 1 θαη 2), 

 ζην κπξνζηηλό θαη θάησ νξηδόληην κεηαιιηθό ζηνηρείν ηνπ πιαηζίνπ (ζέζε 3), 

 ζηε κεηαιιηθή πιάθα (ζέζε 4), 

 ζηα δύν κεηαιιηθά ηκήκαηα πνπ ηνπνζεηήζεθαλ επάλσ ζην πιαίζην (ζέζεηο 5 θαη 

6), 

 ζην νξηδόληην κεηαιιηθό ζηνηρείν, πνπ παξαιακβάλεη ην θνξηίν από ηελ πξέζα 

(ζέζε 7) θαη 

 ζηελ πεηξακαηηθή δνθό (ζέζε 8). 
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ρήκα 4-4 Η δηάηαμε ησλ κεθπλζηνκέηξσλ 

   

(α)      (β) 

ρήκα 4-5 (α) Γεμηό ππνζηύισκα κεηαιιηθνύ πιαηζίνπ, Θ1 (β) αξηζηεξό ππνζηύισκα κεηαιιηθνύ 

πιαηζίνπ, Θ2 

 

ρήκα 4-6 Μπξνζηά θάησ δνθόο κεηαιιηθνύ πιαηζίνπ, Θ3 
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ρήκα 4-7 Μεηαιιηθή πιάθα, Θ4 

   

                                   (α)                  (β) 

ρήκα 4-8 (α) δεμηό ζηήξηγκα, Θ5 θαη αξηζηεξό ζηήξηγκα, Θ6, (β) νξηδόληην κεηαιιηθό ζηνηρείν, Θ7 

θαη πεηξακαηηθή δνθόο, Θ8 

4.2 ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

Καηά ηελ πινπνίεζε ησλ πεηξακαηηθώλ δνθηκώλ πξαγκαηνπνηήζεθε ε θαηαγξαθή ησλ 

κεηξήζεσλ κε δύν ηξόπνπο: 

 αλαινγηθά, γηα ην πηεζόκεηξν ηεο πξέζαο θαη ην κεραληθό βειόκεηξν 
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 ςεθηαθά, κε ηε ρξήζε ηνπ data logger, γηα ην ειεθηξνληθό βειόκεηξν θαη ηα 

strain gauges. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο απόθξηζεο ηνπ κεηαιιηθνύ πιαηζίνπ θαη ησλ πεηξακαηηθώλ 

δνθηκίσλ, έγηλε κηα ζεηξά κεηξήζεσλ κεηαηόπηζεο θαη αληίζηνηρεο δύλακεο θαη 

παξακόξθσζεο θαη αληίζηνηρεο δύλακεο, πνπ θαηαρσξνύληαη ζηνπο Πίλαθεο 4-1 θαη 4-2. 

ΠΙΝΑΚΑ 4-1 Πεηξακαηηθέο παξακνξθώζεηο από ηα κεθπλζηόκεηξα ζηηο ζέζεηο Θ1-Θ4 

 

ΠΙΝΑΚΑ 4-2 Πεηξακαηηθέο παξακνξθώζεηο από ηα κεθπλζηόκεηξα ζηηο ζέζεηο Θ5-Θ8 

 
Θέζη 1 Θέζη 2 Θέζη 3 Θέζη 4 

              διεύθσνζη  
θορηίο [kN] 

x z x z x y x y 

0.0 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 -0.005 -0.005 -0.002 0.001 

72.0 -0.002 0.003 -0.007 -0.002 -0.07 0.014 0.03 0.18 

108.0 -0.002 0.005 -0.006 0.001 -0.101 0.022 0.053 0.271 

158.4 -0.002 0.009 -0.005 0.007 -0.141 0.036 0.088 0.406 

216.0 -0.003 0.015 0.001 0.019 -0.188 0.05 0.135 0.573 

259.2 -0.003 0.018 -0.001 0.021 -0.228 0.058 0.156 0.69 

324 -0.004 0.023 -0.004 0.025 -0.271 0.072 0.191 0.844 

396 -0.004 0.03 -0.004 0.033 -0.324 0.088 0.235 1.033 

432 -0.005 0.033 -0.005 0.037 -0.358 0.096 0.259 1.138 

  Θέζη 5 Θέζη 6 Θέζη 7 Θέζη 8 

              διεύθσνζη  
θορηίο [kN] 

y x y x x y y x 

0.0 0 0 -0.013 -0.011 -0.007 -0.007 -0.004 -0.002 

72.0 0.044 0.006 0.001 -0.019 0.084 0.03 -0.058 0.171 

108.0 0.066 0.002 0.012 -0.018 0.13 0.051 -0.08 0.25 

158.4 0.096 -0.007 0.033 -0.01 0.196 0.082 -0.108 0.357 

216.0 0.129 -0.016 0.066 0.005 0.278 0.117 -0.138 0.489 

259.2 0.151 -0.027 0.084 0.002 0.337 0.141 -0.167 0.583 

324 0.18 -0.034 0.11 -0.015 0.416 0.173 -0.202 0.703 

396 0.214 -0.043 0.146 -0.042 0.513 0.214 -0.239 0.847 

432 0.234 -0.049 0.164 -0.058 0.56 0.234 -0.26 0.927 
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ρήκα 4-9 Πεηξακαηηθή θακπύιε θνξηίσλ-βύζηζεο ηεο πεηξακαηηθήο δνθνύ 
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ρήκα 4-10 (α), (β), (γ), (δ) Πεηξακαηηθέο θακπύιεο επηβαιιόκελσλ θνξηίσλ-παξακόξθσζεο από  ηα 

κεθπλζηόκεηξα ζηηο ζέζεηο 1-4 
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(δ) 

ρήκα 4-11 (α), (β), (γ), (δ) Πεηξακαηηθέο θακπύιεο επηβαιιόκελσλ θνξηίσλ-παξακόξθσζεο από  ηα 

κεθπλζηόκεηξα ζηηο ζέζεηο 5-8 

4.3 ΑΝΑΛΤΗ ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ 

4.3.1 ύγθξηζε ηεο ζεσξεηηθήο θαη πεηξακαηηθήο βύζηζεο ηεο πεηξακαηηθήο 

δνθνύ 

Οη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ηεο κέγηζηεο βύζηζεο, πνπ πξνέθπςαλ γηα ηελ πεηξακαηηθή 

κεηαιιηθή δνθό θαη παξνπζηάδνληαη ζηα ρήκαηα 4-10 θαη 4-11, ζα ζπγθξηζνύλ κε ηηο 

βπζίζεηο, πνπ πξνθύπηνπλ από ηε ζεσξεηηθή αλάιπζε ηεο δνθνύ. Γηα ηε ζεσξεηηθή 

αλάιπζε, ην ζηαηηθό κνληέιν ηεο κεηαιιηθήο δνθνύ δείρλεηαη ζην ρήκα 4-12. 

Η κέγηζηε εθειθπζηηθή θαη κέγηζηε (θαηά απόιπηε ηηκή) θακπηηθή ηάζε ζ, πνπ 

αλαπηύζζνληαη ζηε δνθό θαηά ηελ ειαζηηθή παξακόξθσζή ηεο, παξέρνληαη από ηελ 

ζρέζε 

 
M

W
    (4.1) 
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όπνπ Μ είλαη ε ξνπή θάκςεο θαη W είλαη ε ειαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο ηεο δηαηνκήο. Γηα 

ηε δνθό ΗΔΒ 220, πνπ κειεηάκε, ε ειαζηηθή θακπηηθή αληίζηαζε ηεο δηαηνκήο είλαη 

3376 cmW  . Γηα ηελ θαηεγνξία πιηθνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (St 37), ε ηάζε δηαξξνήο 

είλαη 450 MPay  . πλεπώο, γηα λα εηζέιζεη ε δνθόο ζηελ ειαζηηθή θαηάζηαζε, ε 

απαηηνύκελε ξνπή είλαη ίζε κε  

3450 736 10 331kNmyM W       (4.2) 

 

ρήκα 4-12 Σν ζηαηηθό κνληέιν ηεο κεηαιιηθήο πεηξακαηηθήο δνθνύ 

Η κέγηζηε ξνπή, πνπ αλαπηύζζεηαη ζηελ πεηξακαηηθή δνθό, αληηζηνηρεί ζηε δύλακε 

432 kNP   θαη είλαη ίζε κε 

432
0.54 117kNm < M 331kNm

2 2
prov y

P
M a      (4.3) 

Σν απνηέιεζκα απηό δείρλεη όηη ε πεηξακαηηθή δνθόο δελ εηζήιζε ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή 

γηα ηα θνξηία πνπ θαηαπνλήζεθε, θαη ζπλεπώο, κπνξεί λα αλαιπζεί ζηα πιαίζηα ηεο 

ζεσξίαο ηεο ειαζηηθόηεηαο. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο απόθξηζεο ηεο πεηξακαηηθήο δνθνύ, 

έγηλε κηα ζεηξά κεηξήζεσλ κεηαηόπηζεο θαη αληίζηνηρεο δύλακεο θαη κηα ζεηξά 

ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ ηεο βύζηζεο απηήο, πνπ θαηαρσξνύληαη ζηνλ Πίλαθα 4-3. 

Με ηε ζεσξία ηεο ειαζηηθόηεηαο, ε βύζηζε Γ ζην κέζνλ ηεο δνθνύ (ρήκα 4-12) 

παξέρεηαη από ηε ζρέζε: 

2 2

4

1780 540 540
(3 4 ) (3 4 ) 0.0234P

48 48 200000 4000 10 1780

Pl a a
P

EI l


     

  
 (4.4) 
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ΠΙΝΑΚΑ 4-3 Πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο βύζηζεο θαη ζεσξεηηθή θακπύιε ππνινγηζκνύ 

  

 

 

 

 

 

 

Από ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ θαη κε ηε ρξήζε ηεο ζρέζεο (4.5), πξνθύπηεη 

ην δηάγξακκα ηνπ ρήκαηνο 4-13, γηα ηελ πεηξακαηηθή θαη ηε ζεσξεηηθή θακπύιε 

θνξηίσλ-βύζηζεο ηεο πεηξακαηηθήο κεηαιιηθήο δνθνύ. 
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ρήκα 4-13 Θεσξεηηθή θαη πεηξακαηηθή θακπύιε θνξηίσλ-βύζηζεο ηεο πεηξακαηηθήο δνθνύ 
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4.3.2 Σύγκριση θεωρητικών και πειραματικών παραμορφώσεων στις επιλεγμένες 

θέσεις του πλαισίου 

Προκειμένου να ελεγχθεί η παραμορφωσιακή συμπεριφορά του μεταλλικού πλαισίου 

κατά την διάρκεια των πειραματικών δοκιμών, έγιναν πειραματικές μετρήσεις των ορθών 

παραμορφώσεων που αναπτύσσονται σε τέσσερις θέσεις του πλαισίου για όλη την 

ιστορία φόρτισης του πλαισίου,  με τα φο ρτία πο υ καταπονο ύν τη δο κό . Για τις θέσεις 

αυτές θα εξαχθούν οι θεωρητικές τιμές φόρτισης του πλαισίου, έτσι όπως αυτές 

προκύπτουν από την ελαστική θεωρία. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι σε κανένα τμήμα του 

πλαισίου, οι τάσεις δεν ξεπερνούν την τάση διαρροής yσ  του υλικού του πλαισίου, και 

συνεπώς, είναι δυνατή η εφαρμογή της ελαστικής θεωρίας. Οι ορθές παραμορφώσεις 

μετρήθηκαν με τα μηκυνσιόμετρα, σε δύο κάθετες διευθύνσεις, η μία εκ των οποίων ήταν 

τοποθετημένη παράλληλα στον άξονα των στοιχείων. Από την τεχνική θεωρία 

ελαστικότητας, η διανομή των ορθών παραμορφώσεων κατά το ύψος της διατομής είναι 

γραμμική. Σε μια θέση της διατομής, που η παραμόρφωση είναι ε, η αντίστοιχη τάση 

είναι = Εσ ε , όπου Ε είναι το μέτρο ελαστικότητας. 

 

Σχήμα 4-14 Διαγράμματα τάσεων – παραμορφώσεων 

Το αντικείμενο ενδιαφέροντος για τη λειτουργία του πλαισίου είναι η μέγιστη τιμή των 

παραμορφώσεων στις τέσσερις θέσεις μετρήσεων. Στις θέσεις αυτές για το μέγιστο 

φορτίο που επιβλήθηκε στη δοκό, η κατανομή των τάσεων και παραμορφώσεων στη 

διατομή του, αντιστοιχούν στις θέσεις 1, 2, 3 και 4 του πλαισίου και δείχνονται στα 

Σχήματα 4-15, 4-16, 4-17 και 4-18. Τα διαγράμματα αυτά παρήχθησαν από το 

υποπρόγραμμα FAGUS-5 του λογισμικού πακέτου STATIK-5, που διαθέτει το 

εργαστήριο.  
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P1
0.033 ‰
P1
0.033 ‰

0.333

-0.267

Μηκύνζεις [‰]

=1a

Τάζεις [N/mm ]2

-93.285

116.667

0.080

689.005

0.105

-373.405

F [kN], z [m]

 

ρήκα 4-15 Γηαλνκή ησλ ζεσξεηηθώλ ηάζεσλ θαη παξακνξθώζεσλ ζηε δηαηνκή HEB,  ζηε ζέζε Θ1. 

P2
0.033 ‰
P2
0.033 ‰

0.333

-0.267

Μηκύνζεις [‰]

=1a

Τάζεις [N/mm ]2

-93.285

116.667

0.080

689.005

0.105

-373.405

F [kN], z [m]

 

ρήκα 4-16 Γηαλνκή ησλ ζεσξεηηθώλ ηάζεσλ θαη παξακνξθώζεσλ ζηε δηαηνκή HEB, ζηε ζέζε Θ2. 

P3
-0.332 ‰
P3
-0.332 ‰

0.327

-0.332

Μηκύνζεις [‰]

=1a

Τάζεις [N/mm ]2

-116.358

114.538

0.166

360.241

0.166

-368.607

F [kN], z [m]

 

ρήκα 4-17 Γηαλνκή ησλ ζεσξεηηθώλ ηάζεσλ θαη παξακνξθώζεσλ ζηε δηαηνκή UPEB, ζηε ζέζε 

Θ3. 
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P4

-1.066 ‰

P4

-1.066 ‰

1.063

-1.066
Μηκύνζεις [‰]

=1a

Τάζεις [N/mm ]2

-191.878

191.259
0.020

2434.606

0.020
-2.45E+3

F [kN], z [m]

 

ρήκα 4-18 Γηαλνκή ησλ ζεσξεηηθώλ ηάζεσλ θαη παξακνξθώζεσλ ζηε κεηαιιηθή πιάθα, ζηε ζέζε 

Θ4 

ηνλ Πίλαθα 4-4, έρνπλ θαηαρσξεζεί νη ζεσξεηηθέο θαη πεηξακαηηθέο ηηκέο ηεο 

παξακόξθσζεο ζηηο ζέζεηο Θ1, Θ2, Θ3 θαη Θ4, γηα ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ επηβαιιόκελνπ 

θνξηίνπ P= 432 kN. Από ηε ζύγθξηζε ησλ ζεσξεηηθώλ θαη ησλ πεηξακαηηθώλ ηηκώλ, 

πξνθύπηεη όηη νη πεηξακαηηθέο ηηκέο βξίζθνληαη ζε θαιή ζπκθσλία κεηαμύ ηνπο. 

ΠΙΝΑΚΑ 4-4 Πεηξακαηηθέο θαη ζεσξεηηθέο ηηκέο ηεο παξακόξθσζεο ζηηο ζέζεηο 1, 2, 3 θαη 4, γηα 

ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ θνξηίνπ P= 432 kN 

 

 

 

 

 

 

 
              
 

 

Διεύθσνζη Θεωρηηικό Πειραμαηικό 

Θέζη 1 z 0.033 0.033 

Θέζη 2 z 0.037 0.033 

Θέζη 3 x -0.358 -0.332 

Θέζη 4 y 1.138 1.066 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΔΙ  

ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία, αλαιύζεθε θαη ζρεδηάζηεθε κηα εξγαζηεξηαθή 

θαηαζθεπή γηα ηελ εθηέιεζε πεηξακαηηθώλ δνθηκώλ ζε δνθνύο νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο θπζηθνύ κεγέζνπο. Με βάζε ηελ αλάιπζε πνπ έγηλε ζπληάρζεθαλ ηα 

θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα θαη ηα ζρέδηα ιεπηνκεξεηώλ κε βάζε ηα νπνία έγηλε ε πινπνίεζε 

ηεο θαηαζθεπήο. Η εξγαζηεξηαθή θαηαζθεπή είλαη έλα κεηαιιηθό ππεξζηαηηθό πιαίζην 

από ηππνπνηεκέλεο δηαηνκέο ηνπ εκπνξίνπ, πνπ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε κεηαιιηθά 

ειάζκαηα θαη πξνεληεηακέλνπο θνριίεο. 

 Γηα ηελ αλάιπζε θαη ηνλ ζρεδηαζκό ηεο εξγαζηεξηαθήο θαηαζθεπήο, ηέζεθαλ 

ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο αλαθνξηθά κε ηελ αληνρή θαη ηε ιεηηνπξγηθόηεηα. Μία 

από απηέο ηηο βαζηθέο απαηηήζεηο ζρεδηαζκνύ πνπ ηέζεθαλ, είλαη λα παξακέλνπλ 

όια ηα δνκηθά κέιε ηεο θαηαζθεπήο ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή, γηα ην κέγηζην 

θνξηίν ιεηηνπξγίαο ηεο. Σν κέγηζην απηό θνξηίν αληηζηνηρεί ζε κηα δύλακε ίζε κε 

432 kN, πνπ επηβάιιεηαη ζηα νξηδόληηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. Σν κέγεζνο 

απηό ηεο δύλακεο θξίλεηαη όηη επαξθεί γηα πεηξακαηηθέο δνθηκέο ζε δνθνύο 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο θπζηθνύ κεγέζνπο. 

 Μηα δεύηεξε βαζηθή απαίηεζε γηα ην ζρεδηαζκό ηεο θαηαζθεπήο ήηαλ ην κηθξό 

κέγεζνο ησλ βπζίζεσλ ησλ νξηδόληησλ ζηνηρείσλ. Σα νξηδόληηα απηά ζηνηρεία, 

ηδηαίηεξα ηα δύν θάησ, επάλσ ζηα νπνία ηνπνζεηείηαη ε πεηξακαηηθή δνθόο ζα 

πξέπεη λα πθίζηαηαη κεηαηνπίζεηο δηαθνξεηηθήο ηάμεο κεγέζνπο από απηέο πνπ 

αλακέλεηαη λα αλαπηπρζνύλ ζηηο πεηξακαηηθέο δνθνύο. ύκθσλα κε ηελ αλάιπζε 

πνπ έγηλε, νη θαηαθόξπθεο βπζίζεηο πνπ αλακέλεηαη λα αλαπηπρζνύλ ζηα 

νξηδόληηα ζηνηρεία, ζηηο ζέζεηο ησλ ζηεξηγκάησλ ησλ δνθώλ, είλαη ηεο ηάμεο ησλ 

2 mm. Απηέο ν βπζίζεηο είλαη δηαθνξεηηθήο ηάμεο κεγέζνπο από ηηο κεηαηνπίζεηο 

ησλ δνθώλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, πνπ αλακέλεηαη λα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 20 

mm. 
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 ηελ εξγαζηεξηαθή θαηαζθεπή πξνζαξκόζηεθε θαη βαζκνλνκήζεθε έλα ζύζηεκα 

θόξηηζεο. Η βαζκνλόκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο έγηλε κε ηε ρξήζε κηαο 

δπλακνθπςέιεο θαη ελόο ειεθηξνληθνύ ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο ηεο πίεζεο ηεο 

ειεθηξν-πδξαπιηθήο πξέζαο. 

 Η παξακνξθσζηαθή  θαηάζηαζε πνπ αλαπηύζζεηαη ζηελ θαηαζθεπή, ειέγρεηαη 

πεηξακαηηθά, εθηειώληαο κηα δνθηκή ζε κηα κεηαιιηθή δνθό πξνθεηκέλνπ λα 

αλαπηπρζεί ην κέγηζην θνξηίν, πνπ κπνξεί λα επηβάιιεη ε πξέζα. Γηα ηε κέηξεζε 

ηεο παξακόξθσζεο ηεο θαηαζθεπήο, ηνπνζεηήζεθαλ ηέζζεξα κεθπλζηόκεηξα ζην 

κεηαιιηθό πιαίζην θαη ηέζζεξα κεθπλζηόκεηξα πεηξακαηηθή κεηαιιηθή δνθό. ην 

θάησ κέξνο ηεο πεηξακαηηθήο δνθνύ, ηνπνζεηήζεθαλ επίζεο θαη δύν βειόκεηξα, 

έλα κεραληθό θαη έλα ειεθηξνληθό. Οη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ βξέζεθαλ ζε 

ηθαλνπνηεηηθή ζπκθσλία κε απηέο πνπ πξνβιέπεη ε γξακκηθή ειαζηηθή ζεσξία. 

 Γύν βαζηθά κεηνλεθηήκαηα θαηαγξάθεθαλ θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο πεηξακαηηθήο 

δνθηκήο, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε. Σν πξώην κεηνλέθηεκα ζρεηίδεηαη κε ηε 

δπζθνιία θαη ηελ επηθηλδπλόηεηα ηνπνζέηεζεο ησλ δνθηκίσλ ζηελ θαηαζθεπή, 

ιόγσ ηνπ ππεξβνιηθνύ βάξνπο θαη ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο απηώλ. Σν δεύηεξν 

κεηνλέθηεκα  έγθεηηαη ζηνλ ηξόπν θαηαγξαθήο ησλ κεηξήζεσλ, αθνύ δελ ππήξρε 

έλαο εληαίνο θαη άκεζνο ηξόπνο εμαγσγήο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακαηηθώλ 

δνθηκώλ.   

 Γηα ηελ εύξπζκε ιεηηνπξγία ηεο εξγαζηεξηαθήο θαηαζθεπήο ζε κειινληηθά 

πεηξάκαηα κεγαιύηεξσλ απαηηήζεσλ ζε θνξηία, πξνηείλεηαη ε ηνπνζέηεζε 

θαηαθόξπθνπ ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο κεηαμύ ησλ δύν άλσ νξηδόληησλ ζηνηρείσλ, 

δηαηνκήο UPE 400, θαη επάλσ από ην έιαζκα κε πάρνο 60 mmt  . Ο ζύλδεζκνο 

απηόο πξνηείλεηαη λα έρεη κήθνο 600 mm θαη πάρνο 40 mm. 

 

ρήκα 5-1 Πξνηεηλόκελε δηάηαμε γεθύξσζεο
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