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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η εξγαζία απηή απνηειεί έλα απφ ηα αξρηθά βήκαηα κηαο πξνζπάζεηαο πνπ απνζθνπεί ζηελ 

δπλαηφηεηα πξνζδηνξηζκνχ ηεο δηαθνξνπνίεζεο ηνπ βαζκνχ ζπλάθεηαο νπιηζκνχ- 

ζθπξνδέκαηνο κε Με Καηαζηξνθηθέο Μεζφδνπο.  

πγθεθξηκέλα ζηελ παξνχζα πεηξακαηηθή εξγαζία γίλεηαη πξνζπάζεηα εμαγσγήο 

ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ ζπζρέηηζε ηνπ βαζκνχ ζπλάθεηαο νπιηζκνχ-ζθπξνδέκαηνο ζε ζηνηρεία 

σπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε ην κέγεζνο ηεο επηθάιπςεο ηνπ νπιηζκνχ. Η ζπζρέηηζε απηή 

γίλεηαη κε βάζε ηηο δηαθνξνπνηήζεηο πνπ ζα ππνζηεί ν ηαζηθφο παικφο, πξνθαινχκελνο απφ 

θξνχζε ζηνλ νπιηζκφ, θαηά ηελ δηάδνζή ηνπ ζηα ζηνηρεία απηά. Η εξγαζία απηή, θαζψο θαη ε 

φιε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ δηεμήρζε ζην πιαίζηφ ηεο, έρεη ηελ βάζε ηεο ζε πξνγελέζηεξε 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζηελ νπνία δεκηνπξγήζεθε θξνπζηηθφ θχκα ζε ζηνηρεία Ωπιηζκέλνπ 

θπξνδέκαηνο, ζηα νπνία ππήξρε δηαθνξνπνίεζε ηνπ βαζκνχ ζπλάθεηαο, θαη ζπγθξίζεθαλ νη 

πξνθαινχκελεο παξακνξθψζεηο θαη νη δηαθνξνπνηήζεηο ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ηαζηθνχ παικνχ.  

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ θαηαζθεπάζηεθαλ ηξία ηππνπνηεκέλα θαηά  ASTM θπιηλδξηθά δνθίκηα. ηα 

ηξία απηά δνθίκηα ηνπνζεηήζεθε δηακήθεο νπιηζκφο απφ ράιπβα Φ10 ζε ζέζεηο κε 

δηαθνξνπνίεζε ζην κέγεζνο ηεο επηθάιπςεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε θάζε δνθίκην ηνπνζεηήζεθε 

ξάβδνο ράιπβα ζην θέληξν ηεο δηαηνκήο ηνπ δνθηκίνπ αιιά θαη ζε αθξαία ζέζε ηεο δηαηνκήο 

ψζηε λα επηηεπρζεί κηθξφ κέγεζνο επηθάιπςήο ηνπ. ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ν νπιηζκφο 

πξνεμείρε ηνπ δνθηκίνπ ζθπξνδέκαηνο. ε επηιεγκέλε ζέζε θαζ’ χςνο ησλ φισλ νπιηζκψλ ησλ 

δνθηκίσλ, εληφο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, επηθνιιήζεθαλ κεηξεηέο παξακφξθσζεο. Ο ηαζηθφο παικφο 

δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ θξνχζε ζθχξαο θαηαθνξχθσο επί ηνπ πξνεμέρνληνο νπιηζκνχ ησλ 

δνθηκίσλ. Μέζσ κεηξεηηθνχ ζπζηήκαηνο ηαρείαο ιήςεο δεδνκέλσλ, ειήθζεζαλ νη 

θπκαηνκνξθέο θαη νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ παξακνξθψζεσλ πνπ πξνθιήζεθαλ απφ ηελ θξνχζε. 

Γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά έγηλε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηνπο νπιηζκνχο κε 

δηαθνξεηηθφ κέγεζνο επηθάιπςεο θαη πξνζπάζεηα εμαγσγήο ησλ πξψησλ ζπκπεξαζκάησλ. 
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ABSTRACT 

 

 

This experimental work examines the correlation between the bond of reinforcement in 

concrete elements with little reinforcement cover, and the undergo changes due dynamic 

vibration, caused by shock.  

For this work, there were fabricated three concrete cylinder specimens according to ASTM 

standard. In each specimen there were placed two longitudinal reinforcement. The first was 

placed at the center of the cross section and the second at outboard position or the cross 

section. At selected locations along the reinforcement of all specimens, within the concrete, 

strain gauges attached. The dynamic vibration produced by impact hammer vertically projecting 

at the cores. For the recording, a data acquisition system was used. Time history diagram’s 

were compared.  
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ΕΙΑΓΩΓΗ 

 

ηηο θαηαζθεπέο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, θπξίαξρεο ζεκαζίαο κεραληζκφο γηα ηελ ζπλνιηθή 

εληαηηθή απφθξηζε απνηειεί ε ζπλάθεηα κεηαμχ ηνπ νπιηζκνχ θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Η 

ζεκαζία ηεο ζπλάθεηαο εληνπίδεηαη ήδε ζηηο αξρέο ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα, [1]. Μέρξη ζήκεξα 

έρεη δηεμαρζεί εθηεηακέλε πεηξακαηηθή θαη αλαιπηηθή έξεπλα, [2,3,4], κε ζθνπφ ηνλ θαζνξηζκφ 

ησλ παξακέηξσλ πνπ ηελ επεξεάδνπλ, θαζψο θαη ηελ θαηαλφεζε ηεο κεραληθήο ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Ο αλαιπηηθφο κεραληζκφο θπξίσο πεξηγξάθεηαη σο ζρέζε κεηαμχ ηεο 

δηεπηθαλεηαθήο ηάζεο θαη ηεο ζρεηηθήο νιίζζεζεο ηνπ νπιηζκνχ. Η ζρέζε απηή απνηειεί βαζηθφ 

εξγαιείν θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ αιιά θαη ηελ αλάιπζε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Πεηξακαηηθά 

πξνζδηνξίδεηαη κε δνθηκή εμφιθεπζεο.   

Η εθηίκεζε ηεο απνκέλνπζαο δηαζέζηκεο αληνρήο ζπλάθεηαο «πξνβιεκαηηθψλ» αγθπξψζεσλ 

απνηειεί αληηθείκελν κειέηεο ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ, [5]. Η θξηζηκφηεηα αθνξά ζηελ 

επάξθεηα πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ λα αληεπεμέιζνπλ ζε ελδερφκελεο ζεηζκηθέο δξάζεηο. ηελ 

πεξίπησζε κεησκέλεο ζπλάθεηαο, ε θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηεξάξρεζε ησλ εθδεινχκελσλ κνξθψλ 

αζηνρίαο αλαηξέπεηαη, κε ζπλέπεηα ηελ πξψηκε αζηνρία ηεο θαηαζθεπήο. Αθφκε, ην πάρνο ηεο 

επηθάιπςεο κε ζθπξφδεκα ηεο ξάβδνπ απνηειεί βαζηθφ παξάγνληα γηα ηελ αληνρή ζπλάθεηαο, 

γεγνλφο εμέρνπζαο ζεκαζίαο γηα ηηο θαηαζθεπέο απφ σπιηζκέλν ζθπξφδεκα. 

Η αλαγθαηφηεηα ηνπ ειέγρνπ πθηζηάκελσλ θηηξίσλ απφ σπιηζκέλν ζθπξφδεκα είλαη κεγάιεο 

ζεκαζίαο θαη έρεη απαζρνιήζεη πνιινχο εξεπλεηέο απφ ηνλ ηνκέα Γνκνζηαηηθήο ηεο ζρνιήο 

Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ  ηνπ Δ.Μ.Π. 

O έιεγρνο ηεο ζπλάθεηαο είλαη πεηξακαηηθφο θαη πξνζδηνξίδεηαη κε δνθηκή εμφιθεπζεο, ε νπνία 

βεβαίσο είλαη ‘’θαηαζηξνθηθή’’. Με θαηαζηξνθηθέο κέζνδνη ειέγρνπ έρνπλ αλαπηπρζεί, [6,7,8] 

θαη εξεπλνχλ παξάγνληεο πνπ έρνπλ επίδξαζε ζηελ ζπλάθεηα, φπσο ε δηάβξσζε θ.ι.π., 

ππάξρνπλ φκσο δπζθνιίεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο ηεο δηεπηθάλεηαο κεηαμχ ξάβδνπ θαη 

ζθπξνδέκαηνο. 
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Η παξνχζα εξγαζία απνηειεί κέξνο ελφο αξρηθνχ δηεξεπλεηηθνχ ζηαδίνπ γηα ηελ δπλαηφηεηα 

πνηνηηθνχ ειέγρνπ ηνπ βαζκνχ ζπλάθεηαο νπιηζκνχ-ζθπξνδέκαηνο κε κε θαηαζηξνθηθφ ηξφπν 

θαζψο επίζεο θαη ηελ δηαθνξνπνίεζή ηεο ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ηεο επηθάιπςεο. Βαζίδεηαη 

ζηελ δηαθνξνπνίεζε πνπ ζα ππνζηεί ην ηαζηθφ θχκα θαηά ηελ δηάδνζή ηνπ ζε ζηνηρεία Ω.. κε 

δηαθνξεηηθφ κέγεζνο επηθάιπςεο ηνπ λεπξνράιπβα απφ ζθπξφδεκα. Πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

Δξγαζηήξην Αληνρήο ησλ Τιηθψλ, ΔΑΤ, ηνπ ΔΜΠ, ππφ ηελ επίβιεςε ηεο θαζεγήηξηαο θ. Β. 

Βαδαινχθα. ην εξγαζηήξην αληνρήο πιηθψλ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί πιήζνο πεηξακαηηθψλ θαη 

αλαιπηηθψλ εξγαζηψλ γηα ηελ δηάδνζε θχκαηνο ζε ζηεξεά ζψκαηα. Αλαθέξνληαη ελδεηθηηθά 

πεηξακαηηθέο εξγαζίεο πνπ έρνπλ εθπνλεζεί απφ ηελ θ. Β. Βαδαινχθα ζε ζπλεξγαζία κε άιια 

κέιε ηνπ ηνκέα [9,10] θαζψο θαη αλαιπηηθέο θαη πεηξακαηηθέο εξγαζίεο απφ ηνλ Υ. Γεσξγηάδε 

πνπ αθνξνχλ θπξίσο ηελ εθπνκπή ηαζηθψλ θπκάησλ θαηα ηελ δηάξθεηα ζξαχζεο ξεγκαησκέλσλ 

πιαθψλ ή ηαηληψλ [11,12,13]. 

Ωο πξνο ηελ δηάξζξσζή ηεο, ε εξγαζία απηή απνηειείηαη απφ ηελ Πεξίιεςε, ηελ Δηζαγσγή, 5 

Κεθάιαηα, ηα πκπεξάζκαηα, ηελ Βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά. ην Κεθάιαην 1 γίλεηαη 

πεξηιεπηηθή πεξηγξαθή ησλ πην γλσζηψλ κε θαηαζηξνθηθψλ κεζφδσλ. ην Κεθάιαην 2 

αλαθέξνληαη βαζηθά ζηνηρεία γηα ηελ ζπλάθεηα νπιηζκνχ-ζθπξνδέκαηνο.  ην Κεθάιαην 3 

αλαθέξνληαη ζηνηρεία γηα ηελ δηάδνζε θχκαηνο. ην Κεθάιαην 4 γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή 

ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. Σέινο, ζην Κεθάιαην 5 παξαηίζεληαη ηα  απνηειέζκαηα ηεο 

πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. 
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Κεθάλαιο 1 

Μη Καηαζηροθικός Έλεγτος ζε σθιζηάμενες καηαζκεσές 

από ζκσρόδεμα 

 

1.1 Δηζαγωγή  

Γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο λέαο θαηαζθεπήο, ε κειέηε θαη ε δηαζηαζηνιφγεζε  βαζίδνληαη 

ζε ζπκβαηηθέο ηδηφηεηεο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ απφ ηνλ κειεηεηή κέζσ ησλ παξαδνρψλ πνπ θάλεη, 

θαη θαηά ηελ θάζε ηεο θαηαζθεπήο κέζσ πνηνηηθψλ ειέγρσλ ψζηε λα ειέγρεηαη εάλ απηέο 

ηεξνχληαη. Φπζηθά απφ ην ζηάδην ηεο κειέηεο ιακβάλνληαη πάληα ππ φςηλ παξεθθιίζεηο σο πξνο 

ηελ πνηφηεηα ησλ δνκηθψλ πιηθψλ αιιά θαη παξεθθιίζεηο θαηά ηελ θάζε ηεο θαηαζθεπήο, ην 

κέγεζνο ησλ νπνίσλ είλαη κηθξφ θαη ειαρηζηνπνηείηαη δηαξθψο ράξε ζηελ πξφνδν ηνπ 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, γηα ηηο νπνίεο βέβαηα ππάξρεη πξφιεςε απφ ηνλ κειεηεηή 

ρξεζηκνπνηψληαο ζπληειεζηέο αζθαιείαο πνπ απνηππψλνληαη θαη ζηνπο θαλνληζκνχο. Όηαλ 

φκσο πξφθεηηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί κειέηε θαη παξέκβαζε ζε πθηζηάκελε θαηαζθεπή φπνπ 

ζπλήζσο δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ρξεζηκνπνηεζέλησλ πιηθψλ ή αθφκα 

θαη ζηνηρεία γηα ην πψο έρνπλ κεηαβιεζεί νη ηδηφηεηέο ηνπο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ηφηε 

πξέπεη απηά λα εθηηκεζνχλ είηε επηηφπνπ είηε ζε εξγαζηήξην. Οη κέζνδνη νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε θαηαηάζζνληαη ζε 2 βαζηθέο θαηεγνξίεο, άκεζεο θαη 

έκκεζεο. Με ηηο κεζφδνπο απηέο ζπλήζσο πξνζδηνξίδνληαη δηάθνξεο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ απφ 

ηηο νπνίεο πξνθχπηνπλ έκκεζα (θαη ζπαληφηεξα άκεζα) ζπκπεξάζκαηα γηα άιια ραξαθηεξηζηηθά 

ή ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ ηεο ππάξρνπζαο θαηαζθεπήο, γηα ηνλ ιφγν απηφ ραξαθηεξίδνληαη θαη 

έκκεζεο κέζνδνη. Όηαλ νη πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνπκε απφ ηηο έκκεζεο κεζφδνπο δελ είλαη 

επαξθείο ψζηε λα βγάινπκε ηα απαξαίηεηα ζπκπεξάζκαηα ηφηε θαηαθεχγνπκε θαη ζε άκεζεο 

κεζφδνπο νη νπνίεο έρνπλ ην κεηνλέθηεκα φηη είλαη θαηά θχξην ιφγν εκηθαηαζηξνθηθέο ( κε ηελ 

έλλνηα φηη πξνθαινχληαη πεξηνξηζκέλεο εθηάζεσο θζνξέο ζηελ θαηαζθεπή, πρ ππξελνιεςία).  
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Γεληθφηεξα, αλάγθε γηα επηηφπνπ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ πξνθχπηεη 

ζπλήζσο ζηηο παξαθάησ πεξηπηψζεηο:  

-Πνηνηηθφο έιεγρνο πθηζηάκελσλ ή λέσλ θαηαζθεπψλ 

-Ακθηζβήηεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πιηθψλ πθηζηάκελσλ ή λέσλ θαηαζθεπψλ 

-Πξνζδηνξηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πιηθψλ πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ εξγαζίεο επεκβάζεσλ 

(επηζθεπψλ ή θαη εληζρχζεσλ) ζε πθηζηάκελεο θαηαζθεπέο. 

 

ε πεξηπηψζεηο θαηαζθεπψλ κε ηζηνξηθή θαη αξρηηεθηνληθή αμία, γηα ηνλ επλφεην ιφγν 

ηεο απνθπγήο δηαηαξαρήο ηεο κνξθήο ηνπο, πξνηηκάηαη ε ρξήζε κε θαηαζηξνθηθψλ (έκκεζσλ) 

κεζφδσλ. Πξνο ην παξφλ φκσο νη κε θαηαζηξνθηθέο κέζνδνη , αλ θαη ζπλήζσο παξνπζηάδνπλ 

κεησκέλν θφζηνο, έρνπλ κεησκέλε αμηνπηζηία θαη αμηνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ πξνθαηαξθηηθή 

δηεξεχλεζε ηεο θαηαζηάζεσο ηεο θαηαζθεπήο. 

 

Λφγν θνηλσληθφ-πνιηηηζηηθψλ αλαγθψλ ε ηερλνινγία ησλ κε θαηαζηξνθηθψλ κεζφδσλ 

αλαπηχζζεηαη ηαρχηαηα, αλαπηχζζνληαη λέεο κέζνδνη, ελψ νη πθηζηάκελεο εμειίζζνληαη. Παξά 

ηαχηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ππάξρνπζαο ζπλάθεηαο δελ ππάξρεη πξνο ην παξφλ ηππνπνηεκέλε 

κέζνδνο. Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο πνπ ρξεηάδεηαη άκεζε εθηίκεζε ηεο ελαπνκείλαζαο ζπλάθεηαο 

φπσο πρ ζεηζκφο κεξηθέο ψξεο κεηά ηελ ζθπξνδέηεζε.  

 

Οη έκκεζεο, κε θαηαζηξνθηθέο κέζνδνη, θαη νη εκηθαηαζηξνθηθέο κέζνδνη πνπ είλαη νη 

πιένλ γλσζηέο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: 

• Οπηηθφο έιεγρνο 

• Ππξελνιεςία 

• Μέζνδνο ηαζηθψλ θπκάησλ - Τπέξερνη 

• Κξνπζίκεηξν 
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• Κξνπζηηθέο κέζνδνη 

• Δμφιθεπζε ήινπ 

• Ραδηνγξαθηθέο κέζνδνη 

• Μαγλεηηθέο κέζνδνη 

• Ηιεθηξηθέο κέζνδνη 

• Γηαπεξαηφηεηα 

• Τπέξπζξε θσηνγξάθεζε 

• Ραληάξ 

• Δλαλζξάθσζε 

• Δλδνζθνπήζεηο 

• Γνθηκή ραξαγήο 

• Γνθηκή Μηθξνζξαπζκάησλ 

• Μέζνδνο ησλ επίπεδσλ γξχισλ 

• Μέηξεζε εχξνπο ξσγκψλ – έιεγρνο παξακνξθψζεσλ 

• Γνθηκαζηηθέο θνξηίζεηο (ζηαηηθέο ή δπλακηθέο) 

• Γνθηκέο ράιπβα 

• Υεκηθέο αλαιχζεηο 

• Δκπεμε ήινπ - εμφιθεπζε θνριία 

• Γηάηξεζε 

• Μέηξεζε ζθιεξφηεηαο 

 

 

ην παξφλ θεθάιαην γίλεηαη ελδεηθηηθά κηα πεξηιεπηηθή αλαθνξά ζε θάπνηεο απφ ηηο 

γλσζηέο κέρξη ζήκεξα κεζφδνπο Με θαηαζηξνθηθνχ ειέγρνπ (ΜΚΔ) θαη απνηηκήζεσο γηα 

θαηαζθεπέο απφ ζθπξφδεκα. 
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1.2    Οπηηθόο  έιεγρνο 

 

Πξφθεηηαη γηα ηελ πην θιαζηθή θαη απιή κέζνδν Με Καηαζηξνθηθνχ Διέγρνπ, (ΜΚΔ). Ο 

κεραληθφο θάλεη επηζεψξεζε θαη ζπιινγή πιεξνθνξηψλ γηα ηελ θαηαζθεπή πξηλ πξνβεί ζηνλ 

πην ιεπηνκεξή έιεγρν κε ηηο άιιεο κεζφδνπο. Καηά ηνλ νπηηθφ έιεγρν εληνπίδνληαη θαη 

θαηαγξάθνληαη νη θζνξέο – βιάβεο πνπ παξνπζηάδεη κία θαηαζθεπή. Έηζη, ν έιεγρνο ζπλίζηαηαη 

ζηελ θαηαγξαθή, πάλσ ζε ζρέδηα ή ζθαξηθήκαηα, ησλ εμήο ζηνηρείσλ:  Ρσγκέο (ζέζε θαη εχξνο) 

- δηαβξσκέλνη νπιηζκνί - Πξνβιήκαηα πγξαζίαο, αλεξρφκελεο ή θαηεξρφκελεο - Αλσκαιίεο θαη 

θζνξέο ζε ζθπξφδεκα θαη ράιπβα, φπσο : απφκημε, θσιηέο, απνζέζεηο αιάησλ, δεκηνπξγία 

κηθξνζηαιαθηηηψλ, απνιεπίζεηο, απνθινηψζεηο, άηαθηε ξεγκάησζε, απφζπαζε ηεκαρίσλ, 

εθηηλάμεηο, ίρλε - θειίδεο ζθνπξηάο, ρξσκαηηθέο αιινηψζεηο, απνγπκλσκέλνη νπιηζκνί, 

ζξαπζκέλνη νπιηζκνί, θαηάζηαζε ηελφλησλ πξνεληάζεσο (θψλνη αγθπξψζεσο, ζσιήλεο θαη 

θαιψδηα πξνεληάζεσο, θαηάζηαζε ηζηκεληελέκαηνο) 

 

 

 

 1.3 Δθηίκεζε βάζνπο ξωγκήο κε κέζνδν ππεξήρωλ  

 

Η κέζνδνο ησλ ππεξήρσλ φπσο θαη άιιεο κέζνδνη ηαζηθψλ θπκάησλ βαζίδνληαη ζηελ 

ερψ εμ αληαλαθιάζεσο ησλ ππεξερεηηθψλ ή θξνπζηηθψλ θπκάησλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

κε θαηαζηξνθηθφ έιεγρν θαηαζθεπψλ απφ ζθπξφδεκα θαη ηνηρνπνηία. Η ζπζθεπή ησλ ππεξήρσλ 

απνηειείηαη απφ δχν θξπζηάιινπο εθ ησλ νπνίσλ ν έλαο είλαη ν πνκπφο θαη ν άιινο ν δέθηεο. 

Με ηελ κέζνδν απηή θαζίζηαηαη δπλαηή ε εθηίκεζε ηνπ βάζνπο κηαο ξσγκήο ζην ζθπξφδεκα.  Η 

χπαξμε κίαο ξσγκήο κπνξεί λα δηαπηζησζεί κφλν φηαλ ην κήθνο ηεο είλαη κεγαιχηεξν απφ ην 

πιάηνο ηνπ θξπζηάιινπ-πνκπνχ, ή κεγαιχηεξν απφ ην κήθνο θχκαηνο ηνπ ππέξερνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. Αλ ππάξρεη ξσγκή ηέηνησλ δηαζηάζεσλ κέζα ζε έλα δνκηθφ ζηνηρείν, ηφηε φηαλ 

ηνπνζεηεζνχλ νη θξχζηαιινη θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηνπ, ν ρξφλνο δηαδφζεσο ηνπ ππεξερεηηθνχ 

θχκαηνο παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθά απμεκέλνο ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν δηαδφζεσο πνπ 
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παξαηεξείηαη φηαλ ηνπνζεηήζνπκε ηνπο θξπζηάιινπο ζε γεηηνληθέο ζέζεηο ρσξίο ξσγκέο. Γηα λα 

είλαη νη κεηξεζέληεο ρξφλνη ζπγθξίζηκνη, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ε νκνηνγέλεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ηνπ εμεηαδφκελνπ ζηνηρείνπ. Η εθηίκεζε ηνπ βάζνπο κηαο επηθαλεηαθήο ξσγκήο, 

θάζεηεο ζηελ επηθάλεηα, κπνξεί λα γίλεη ηνπνζεηψληαο ηνπο θξπζηάιινπο φπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 1.1.  

 

 

                    

Σσήμα 1.1    Δκηίμηζη βάθοςρ πυγμήρ 

 

 

 

 

 

1.4  Κξνπζίκεηξν 

 

Η κέζνδνο ηνπ θξνπζίκεηξνπ είλαη κηα κε θαηαζηξεπηηθή κέζνδνο εθηηκήζεσο ηεο αληνρήο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ κέηξεζε ηεο επηθαλεηαθήο ζθιεξφηεηαο ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ πνπ εμεηάδνληαη. Με ηελ κέζνδν απηή εμεηάδεηαη ε πνηφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηεο 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ησλ θαηαζθεπψλ θαη ζε βάζνο έσο 30mm. Η κέζνδνο ηνπ θξνπζίκεηξνπ 
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κπνξεί λα δψζεη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα γηα ηελ αληνρή ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ κφλν φηαλ 

ζπλδπαζηεί θαη κε άιιεο κεζφδνπο. 

Η αξρή ηεο κεζφδνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 1.2. Μηα κεηαιιηθή κάδα πξνζθξνχεη ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ εμεηαδφκελνπ πιηθνχ. Σν χςνο αλαπεδήζεσο απηήο ηεο κάδαο εμαξηάηαη απφ ηελ 

ειαζηηθφηεηα ηνπ πιηθνχ θαη, επνκέλσο, απφ ηελ αληνρή ηνπ. 

 

                                     

Σσήμα 1.2   Απσή λειηοςπγίαρ μεθόδος κποςζιμέηπος 

 

Πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απαηηείηαη απνκάθξπλζε ησλ επηρξηζκάησλ θαη ηνπηθή ιείαλζε 

ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ζηηο ζέζεηο εθαξκνγήο. Απαηηνχληαη 10 ηνπιάρηζηνλ θξνπζηκεηξήζεηο ζε 

θάζε ζέζε. 

 

 

Δθαξκνγέο: Η κέζνδνο ηνπ θξνπζίκεηξνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δηαπίζησζε ηεο 

νκνηνγέλεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ησλ εμεηαδφκελσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, θπξίσο πξηλ ηνλ έιεγρφ 

ηνπο απφ άιιεο κεζφδνπο φπσο ππξελνιεςία θαη εμφιθεπζε ήινπ. Η νκνηνγέλεηα θαη ε 

πνηφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο καο ελδηαθέξνπλ αθφκε ζηα πξνεληεηακέλα δνκηθά ζηνηρεία, φπνπ 

πεξηνρέο κε ρακειή πνηφηεηα ζθπξνδέκαηνο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε αζηνρία ηνπ έξγνπ. Η 

κέηξεζε ηνπ δείθηε επηθαλεηαθήο ζθιεξφηεηαο πξέπεη λα γίλεηαη γηα ειηθίεο ζθπξνδέκαηνο 

κεηαμχ 14 εκεξψλ θαη 3 κελψλ. Γηα ηέηνηεο ειηθίεο ην ζθάικα ησλ κεηξήζεσλ κπνξεί λα θηάζεη 

ην 15%, ελψ αληίζεηα γηα ζθπξνδέκαηα ειηθίαο κεγαιχηεξεο ησλ 3 κελψλ, γηα ηα νπνία δελ 

έρνπκε αξθεηά ζηνηρεία γηα ηελ ζχλζεζε θαη ζπληήξεζή ηνπο, ην ζθάικα θηάλεη ην 25%. 
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1.5 Μέζνδνο εμόιθεπζεο ήινπ 

 

Πξφθεηηαη γηα έκκεζε (Με Καηαζηξνθηθή) Μέζνδν πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Με ηελ ρξήζε ελφο ππξνδνηηθνχ εθηνμεπηή, εθηνμεχεηαη ζε επαθή κε ην 

ζθπξφδεκα, έλαο πξφηππνο ήινο κήθνπο 4cm θαη δηακέηξνπ 4mm, πνπ εηζάγεηαη ζην 

ζθπξφδεκα. Μεηά ηελ πάξνδν κεξηθψλ ιεπηψλ ν ήινο εμνιθεχεηαη κε εηδηθφ εμνιθέα, πνπ θέξεη 

θαη δπλακφκεηξν. Μεηξάηαη ε δχλακε εμνιθεχζεσο, πνπ κεηαθξάδεηαη, κε θαηάιιεια 

δηαγξάκκαηα, ζε ζιηπηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο. ε θάζε ζέζε πξέπεη λα γίλνληαη ηνπιάρηζηνλ 

6 επηηπρείο δνθηκέο ζε απφζηαζε 10cm ηνπιάρηζηνλ κεηαμχ ηνπο. Δπηθάλεηεο πνπ δελ είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθέο ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξέπεη λα απνθεχγνληαη (π.ρ. ε πάλσ 

επηθάλεηα πιαθψλ, ηζηκεληνθνλίεο θιπ).  

 

                 

Σσήμα 1.3 Σςζσέηιζη δύναμηρ εξολκεύζευρ με ηην μέζη θλιπηική ανηοσή ηος Σκςποδέμαηορ 

 

ην ζρήκα 1.3 παξνπζηάδεηαη θακπχιε ζπζρεηίζεσο ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

κε δχλακε εμνιθεχζεσο, ζχκθσλα κε ηα πεηξάκαηα Λνγνζέηεο, 1979. 
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1.6 Ραδηνγξαθηθέο κέζνδνη 

 

Αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ εκκέζσλ κεζφδσλ. Υξεζηκνπνηείηαη ε ξαδηελέξγεηα  πξνθεηκέλνπ 

λα παξαρζεί κηα αθηηλνγξαθία ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ ειεγρνκέλνπ ηκήκαηνο ηεο θαηαζθεπήο. Η 

αξρή ηεο κεζφδνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.4.  

 

                             

             Σσήμα 1.4 Η απσή ηηρ μεθόδος παδιογπαθίαρ 

 

Μηα ξαδηελεξγφο πεγή ηνπνζεηείηαη ζηελ κία πιεπξά ηνπ εμεηαδφκελνπ ζηνηρείνπ, θαηάιιεια 

πξνζηαηεπκέλε γηα ιφγνπο αζθαιείαο ηνπ πξνζσπηθνχ, ελψ απφ ην πίζσ κέξνο ηνπ ζηνηρείνπ 

ηνπνζεηείηαη θαη έλα εηδηθφ θσηνγξαθηθφ θηικ. ην θηικ θαηαγξάθεηαη ε έληαζε ηεο 

δηεξρνκέλεο αθηηλνβνιίαο. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ηφζν κεγαιχηεξε 

είλαη ε έθζεζε ηνπ θηικ. Η κέζνδνο είλαη αθξηβψο ίδηα κε ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε ζηελ ηαηξηθή. 

Με ηελ κέζνδν απηή αληρλεχεηαη ε παξνπζία ηνπ νπιηζκνχ (παξνπζηάδεηαη σο ιεπθά ζεκεία 

ζηελ αθηηλνγξαθία) θαη ε χπαξμε θελψλ ζην ζθπξφδεκα (παξνπζηάδνληαη σο καχξεο πεξηνρέο). 
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1.7 Γηαπεξαηόηεηα 

 

Με θαηαζηξνθηθή κέζνδνο (φηαλ εθαξκφδεηαη επί ηφπνπ ηνπ έξγνπ) θαη εκηθαηαζηξνθηθή (φηαλ 

εθαξκφδεηαη ζην εξγαζηήξην). H κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ κέηξεζε ηεο ξνήο ξεπζηνχ (αέξα ή 

χδαηνο) δηα κέζνπ ηνπο ζθπξνδέκαηνο ππφ δεδνκέλεο ζπλζήθεο. Δθαξκφδεηαη γηα ζχγθξηζε 

ζθπξνδεκάησλ κε δηάθνξεο ζπλζέζεηο, έιεγρν σξίκαλζεο ζθπξνδέκαηνο. 

 

 

1.8  Ραληάξ  

 

Με θαηαζηξνθηθή κέζνδνο ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ κειέηε ηεο αλαθιάζεσο ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

θπκάησλ θαζψο δηέξρνληαη απφ πιηθά κε δηαθνξεηηθέο δηειεθηξηθέο ζηαζεξέο. Με ηελ κέζνδν 

απηή γίλεηαη πξνζδηνξηζκφο κεηαιιηθψλ αληηθεηκέλσλ θαη θελψλ ζε δάπεδα, πεξηνρψλ κε 

απμεκέλε πγξαζία, εθηίκεζε ηνπ πάρνπο ζηνηρείσλ. 

 

 

1.9 Δλδνζθόπεζε 

 

Με θαηαζηξνθηθή  κέζνδνο κε ηελ νπνία κπνξεί λα ειεγρζεί θαη θσηνγξαθεζεί ε θαηάζηαζε 

ηεο κάδαο δνκηθνχ ζηνηρείνπ αθνχ πξνεγεζεί κηθξή δηάηξεζε. Μέζνδνο κε ηελ νπνία 

δηαλνίγεηαη κηθξή νπή 10 έσο 15 mm, εηζάγεηαη ν ζσιήλαο ηνπ ελδνζθνπίνπ, ειέγρεηαη ή θαη 

θσηνγξαθίδεηαη ην εζσηεξηθφ ή ε παξάπιεπξε επηθάλεηα ηεο δηαηξήζεσο γηα ηνλ εληνπηζκφ 

θνηινηήησλ, θελψλ, θσιεψλ ζε ζθπξφδεκα ή ηνηρνπνηία, έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο νπιηζκνχ 

(δηαβξσκέλσλ ή κή) θπξίσο πξνεληεηακέλσλ ζηνηρείσλ, πιεξφηεηαο ελέζεσλ (θφιιαο ή 

ελεκάησλ). 
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1.10  Μέηξεζε εύξνπο ξωγκώλ – έιεγρνο παξακνξθώζεωλ 

 

Με θαηαζηξνθηθέο κέζνδνη κε ηηο νπνίεο γίλεηαη κέηξεζε θαη παξαθνινχζεζε ησλ 

παξακνξθψζεσλ  ζε δνθηκέο πνπ γίλνληαη ζην εξγαζηήξην ή επί ηφπνπ ηνπ έξγνπ. Ο έιεγρνο / 

κέηξεζε γίλεηαη κε ηα παξαθάησ φξγαλα: Αθνπζηηθά κεθπλζηφκεηξα, Μεραληθά 

κεθπλζηφκεηξα, Ηιεθηξηθά κεθπλζηφκεηξα, Μεηξεηέο κεηαθηλήζεσλ. Δθαξκφδνληαη γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε θαη θαηαγξαθή καθξνρξφλησλ παξακνξθψζεσλ, παξαθνινχζεζε θαη 

θαηαγξαθή παξακνξθψζεσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ παξνδηθά θνξηία. 

 

 

1.11 Γνθηκαζηηθέο θνξηίζεηο (ζηαηηθέο ή δπλακηθέο) 

 

Με θαηαζηξνθηθέο κέζνδνη κε ηηο νπνίεο γίλεηαη πεηξακαηηθφο έιεγρνο ηεο θέξνπζαο 

ηθαλφηεηαο ή ησλ δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ (απφζβεζε θαη ηδηνπεξίνδνο) κηαο θαηαζθεπήο, 

θαζψο θαη παξαθνινχζεζε ηεο παξακνξθψζεσο ησλ πιηθψλ. Αλάινγα κε ηελ κέζνδν πνπ 

εθαξκφδεηαη ειέγρνληαη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 ηαηηθή κέζνδνο Φέξνπζα ηθαλφηεηα ( ε θαηαζθεπή θνξηίδεηαη κε θνξηίν κεγαιχηεξν 

ηνπ θνξηίνπ ιεηηνπξγίαο), παξακνξθψζεηο πιηθψλ θαη δνκηθψλ ζηνηρείσλ, απφ ηα νπνία 

θαηαζθεπάδνληαη δηαγξάκκαηα ηάζεσο – παξακνξθψζεσο ή θνξηίνπ – παξακνξθψζεσο, 

απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα γίλεηαη ππνινγηζκφο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο 

 Γπλακηθή θφξηηζε, πξνζδηνξηζκφο δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ (ηδηνπεξίνδνο θαη 

απφζβεζε), κέηξεζε παξακνξθψζεσλ 
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Κεθάλαιο 2 

Σσνάθεια οπλιζμού ζκσροδέμαηος 

 

2.1 Γεληθά ζηνηρεία 

 

πλάθεηα είλαη ν φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηε κεηαθνξά δπλάκεσλ 

απφ ην ζθπξφδεκα πξνο ηνλ ράιπβα θαη αληηζηξφθσο. Απνηειεί ίζσο ηε ζεκαληηθφηεξε ηδηφηεηα 

ηνπ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. Υάξηο ζε απηή είλαη δπλαηή ε ζπλεξγαζία ησλ δχν πιηθψλ. Η 

ζπλάθεηα θαηά θχξην ιφγν νθείιεηαη ζηε κεραληθή ζχλδεζε κεηαμχ ησλ ξαβδψζεσλ ηνπ 

νπιηζκνχ θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Η ρεκηθή ζπλνρή θαη ε ηξηβή ζπλεηζθέξνπλ θαη απηέο ζηε 

δεκηνπξγία ηεο, αιιά δεπηεξεπφλησο. 

Η ζπλάθεηα επεξεάδεη ηηο θαηαζθεπέο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πνηθηινηξφπσο. Όζνλ 

αθνξά ηηο Οξηαθέο Καηαζηάζεηο Λεηηνπξγηθφηεηαο (ΟΚΛ) ε ζπλάθεηα παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν 

ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ αλνίγκαηνο ησλ ξσγκψλ θαη ζηηο θακππιφηεηεο δηαξξνήο θαη αζηνρίαο. 

Όζνλ αθνξά πάιη ηηο Οξηαθέο Καηαζηάζεηο Αζηνρίαο (OKA) ε ζπλάθεηα επεξεάδεη δξαζηηθά ηηο 

αγθπξψζεηο παληφο ηχπνπ, θαζψο θαη ηε δπλαηφηεηα ζηξνθήο ησλ πεξηνρψλ ζρεκαηηζκνχ 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ. 

Καηά ηε κεηαθνξά ησλ δπλάκεσλ, ε έληαζε ζην ζθπξφδεκα θαη ζηνλ νπιηζκφ ηνπ, 

κεηαβάιιεηαη θαηά ην κήθνο ησλ ζηνηρείσλ. Όηαλ νη αζθνχκελεο εληάζεηο δεκηνπξγνχλ 

δηαθνξεηηθέο παξακνξθψζεηο ζηα δχν πιηθά, ηφηε παξαηεξείηαη ε ζρεηηθή νιίζζεζε ηνπ ελφο σο 

πξνο ην άιιν. ηελ πεξίπησζε ησλ ξάβδσλ κε λεπξψζεηο, νη νιηζζήζεηο απηέο επηηείλνληαη 

αθφκε πεξηζζφηεξν εμαηηίαο ησλ πςειψλ εληάζεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζην ζθπξφδεκα ζηελ 

πεξηνρή γχξσ απφ ηε ξάβδν. Η ζπλνιηθή ηηκή ησλ νιηζζήζεσλ νθείιεηαη ηφζν ζηηο ζρεηηθέο 

κεηαθηλήζεηο ηεο δηεπηθάλεηαο ησλ δχν πιηθψλ, φζν θαη ζηελ δηαηκεηηθέο παξακνξθψζεηο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Η κέηξεζε ησλ νιηζζήζεσλ γίλεηαη πάληα σο πξνο ηελ απαξακφξθσηε 

επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 
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 2.2 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

 

Σν ελδηαθέξνλ ησλ κεραληθψλ γηα ηελ ζπλάθεηα μεθηλάεη απφ ηηο αξρέο ηνπ 

πξνεγνχκελνπ αηψλα φπνπ εληνπίδνληαη θαη νη πξψηεο δεκνζηεχζεηο (Mörsch 1908, Abrams 

1913). Πεηξάκαηα μεθίλεζαλ ην 1939 απφ ηνλ Menzel [1], πνπ πξαγκαηνπνίεζε κηα ζεηξά 

δνθηκψλ γηα λα δηεξεπλήζεη ηελ επίδξαζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ επηθαλεηψλ ζηελ εμφιθεπζε ησλ 

ξάβδσλ. Δξεχλεζε επίζεο ηηο ζπλέπεηεο, ηεο αλαινγίαο ηζηκέληνπ, ηνπ κήθνπο αγθχξσζεο θαη 

ηεο δηεχζπλζεο ηεο ξάβδνπ. Απέδεημε φηη ε θαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο ιείσλ ξάβδσλ είρε πνιχ 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ αληνρή ζπλάθεηαο. Μηα απφιπηα ιεηαζκέλε ξάβδνο είρε κφλν ην ¼ 

ηεο ηηκήο αληίζηαζεο ζε εμφιθεπζε απφ ξάβδν ζεξκήο έιαζεο.   

Ο Menzel επίζεο θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη ε απμεκέλε αλαινγία ηζηκέληνπ ή ην 

απμεκέλν βάζνο έκπεμεο νδεγνχζε ζε αχμεζε ηεο αληίζηαζεο ζε εμφιθεπζε. Οη Furguson θαη 

Thompson, ην 1962, [2], πξαγκαηνπνίεζαλ ζεηξά πεηξακάησλ γηα λα θαζνξίζνπλ ην 

απαηηνχκελν κήθνο αγθχξσζεο  ζε ζηνηρεία δνθνχ. Οη κεηαβιεηέο πνπ ειέγρζεθαλ 

ζπκπεξηειάκβαλαλ ηελ δηάκεηξν ησλ ξάβδσλ (# 3, # 7 θαη # 11) κε ή ρσξίο ζπλδεηήξεο θαη ηηο 

δηαζηάζεηο δνθνχ.  Γηαπηζηψζεθε φηη ε ζπλάθεηα ήηαλ ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο ησλ ξάβδσλ θαη 

φρη ηνπ κεγέζνπο ηεο ξάβδνπ.  Σν πιάηνο δνθνχ θαη ε επηθάιπςε είραλ επίζεο ζεκαληηθή 

επίδξαζε.  Οη Furguson θαη Thompson, ην 1965, [14], πξαγκαηνπνίεζαλ κηα κειέηε ζρεηηθά κε 

ην απαηηνχκελν κήθνο αγθχξσζεο κεγάισλ (# 11 θαη # 18) ξάβδσλ. Καηά ηελ έξεπλα θχξηεο 

κεηαβιεηέο ήηαλ ε επηθάιπςε, ην πιάηνο δνθνχ, πνζνζηφ ζπλδεηήξσλ, κήθνο έκπεμεο θαη ε 

απφζηαζε απφ ηελ άιιε επηθάλεηα ζθπξνδέκαηνο.  Βξήθαλ φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε 

εξγαζία, φηη απμεκέλν βάζνο έκπεμεο νδεγεί ζηελ αλάπηπμε ρακειφηεξσλ ηάζεσλ ζπλάθεηαο. 

Απμεκέλε επηθάιπςε νδήγεζε ζε αχμεζε ηεο αληίζηαζεο ζε εμφιθεπζε, αιιά δελ ήηαλ ρξήζηκε 

γηα ηε κείσζε ηεο έθηαζεο ησλ ξσγκψλ.  

Σν 1983 (Vos), [16], έγηλε κηα ζεηξά απφ δπλακηθά πεηξάκαηα κε ζηφρν ηνλ θαζνξηζκφ πνζνηηθά 

ηεο ζρέζεο νιίζζεζεο – ηάζεο γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε αλαιχζεηο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

Υξεζηκνπνηήζεθε κφλν κία ξάβδνο δηακέηξνπ 10 mm κε κήθνο έκπεμεο  3d = 30 mm. 

Δμεηάζηεθαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο πνηφηεηεο ζθπξνδέκαηνο 22, 45, θαη 55 N/mm2. Δπηπιένλ 

δηάθνξνη ηχπνη ράιπβα νπιηζκνχ ιείνη θαη λεπξνράιπβεο. Καηέιεμαλ ζηα ζπκπεξάζκαηα φηη ε 

αληνρή ζπλάθεηαο ησλ ιείσλ ξάβδσλ είλαη αλεμάξηεηε απφ ην είδνο ηεο θφξηηζεο θαη ηεο 
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αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, θαη φηη ν λεπξνράιπβαο απφ ηελ άιιε πιεπξά έδεημε αμηνζεκείσηε 

αχμεζε ηεο ζπλάθεηαο κε ηελ αχμεζε ηνπ είηε ηεο θφξηηζεο είηε  ηεο αληνρήο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. 

 

Μηα ζε βάζνο κειέηε γηα ηελ νιίζζεζε ππφ θξνπζηηθφ θνξηίν  έγηλε ην 1992 (Yan 1992), 

[15]. Σν Γπλακηθφ θνξηίν παξάγνληαλ απφ ηελ πηψζε βάξνπο 345 θηιψλ. Σα πεηξάκαηα 

αθνξνχζαλ ηφζν ηελ εμφιθεπζε φζν θαη ηελ έκπεμε. Καη γηα ηνπο δχν ηχπνπο ησλ δνθηκψλ, ε 

πεηξακαηηθή αθνξνχζε ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο θφξησζεο: ζηαηηθή, δπλακηθή, θαη 

θξνπζηηθή. εκαληηθέο κεηαβιεηέο ηεο πεηξακαηηθήο κειέηεο ήηαλ δχν δηαθνξεηηθνί ηχπνη 

ξάβδσλ νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο (ιείνη θαη λεπξνράιπβεο), δχν δηαθνξεηηθέο αληνρέο 

ζθπξνδέκαηνο (Καλνληθή θαη πςειή), δχν δηαθνξεηηθέο ίλεο (πνιππξνππιέλην θαη ράιπβα), ίδηα 

πεξηεθηηθφηεηα (0,1%, 0,5% θαη 1,0% θαη φγθν), θαη νη ζπλζήθεο επηθάλεηαο (κε επηθάιπςε 

επνμεηδηθήο θφιιαο θαη ρσξίο θφιια). Σν θνξηίν εθαξκφδνληαλ ζηνλ νπιηζκφ θαη νη 

παξακνξθψζεηο θαηά κήθνο ηνπ νπιηζκνχ κεηξήζεθαλ άκεζα. Γηαπηζηψζεθε φηη γηα ηνπο ιείνπο 

νπιηζκνχο, ππήξρε κηα γξακκηθή ζρέζε ηάζεο ζπλάθεηαο - νιίζζεζεο ηφζν γηα ηα ζηαηηθά 

θνξηία ζηαηηθά φζν θαη γηα ηα δπλακηθά. Οη δηαθνξεηηθέο θνξηίζεηο, αληνρέο, ηα  είδε ηλψλ, ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ίλεο  βξέζεθαλ λα κελ έρνπλ ζεκαληηθή επίπησζε ζηελ ζρέζε ζπλάθεηαο - 

νιίζζεζεο. Γηα λεπξνράιπβεο, ν κεραληζκφο δηάηκεζεο ιφγσ ησλ λεπξψζεσλ έπαηδε ηνλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ζπλάθεηα ζε απηήλ ηε ζρέζε. Γηαπηζηψζεθε επίζεο φηη ππάξρεη πάληα 

πςειφηεξε αληνρή γηα θφξηηζε ζιηπηηθή απφ ηε εθειθπζηηθή θφξηηζε. 

 

Δπηπξφζζεηα, ζεκαληηθέο πεηξακαηηθέο έξεπλεο γηα ηε ζπλάθεηα ζε λεπξνράιπβεο έρνπλ 

γίλεη θαη απφ ηνπο Eligehausen θ.ά. (1983) (125 δνθίκηα) θαη Balázs (1992) (106 δνθίκηα). Πην 

πξφζθαηα είλαη ηα πεηξάκαηα ηνπ Weathersby (2003) ν νπνίνο εξεχλεζε ηε ζπλάθεηα ράιπβα 

θαη ζθπξνδέκαηνο ζε δπλακηθέο θαη νηνλεί κφληκεο θνξηίζεηο θαη ησλ Verderame, Ricci θ.ά. 

(2009) θαη Verderame, De Carlo θ.ά. (2009) [18,19]  νη νπνίνη κειέηεζαλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

ιείσλ ραιχβσλ. 
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2.3 Η επηζηεκνληθή θαηάζηαζε ζήκεξα 

 

Μέρξη ζήκεξα έρεη δηεμαρζεί εθηεηακέλε πεηξακαηηθή θαη αλαιπηηθή έξεπλα κε ζθνπφ 

ηνλ θαζνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ ζπλάθεηα, θαζψο θαη ηελ θαηαλφεζε ηεο 

κεραληθήο ηνπ πξνβιήκαηνο.  

Ο αλαιπηηθφο κεραληζκφο θπξίσο πεξηγξάθεηαη ζαλ ζρέζε κεηαμχ ηεο δηεπηθαλεηαθήο 

ηάζεο θαη ηεο ζρεηηθήο νιίζζεζεο ηνπ νπιηζκνχ. Η ζρέζε απηή απνηειεί βαζηθφ εξγαιείν θαηά 

ηνλ ζρεδηαζκφ αιιά θαη ηελ αλάιπζε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Πεηξακαηηθά πξνζδηνξίδεηαη κε 

δνθηκή εμφιθεπζεο. ε ξάβδν κέζα ζε θχβν ζθπξνδέκαηνο θαη κε πεξηνξηζκέλν κήθνο 

αγθχξσζεο εθαξκφδεηαη εθειθπζηηθή δχλακε. ην ζρήκα 2.1 θαίλνληαη παξαδείγκαηα δνθηκίσλ 

εμφιθεπζεο. 
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Σσήμα 2.1   Παπαδείγμαηα δοκιμίυν εξόλκεςζηρ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα (δειαδή ζηηο θαηαζθεπέο) ε επηθάιπςε είλαη πεξηνξηζκέλε, θαη ε 

αζηνρία εθδειψλεηαη κε ξεγκάησζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξνο ηελ πιεζηέζηεξε ειεχζεξε παξεηά. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ αλαπηχρζεθε ηππνπνηεκέλε δνθηκή δνθνχ ε νπνία θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.2. 
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Σσήμα 2.2     Τςποποιημένη δοκιμή δοκού για ηον πποζδιοπιζμό ηηρ ηοπικήρ  ζςνάθειαρ–ολίζθηζηρ:  

(a) γευμεηπία δοκιμίος  

(b) ηπισοειδείρ πυγμέρ διάππηξηρ καηά μήκορ ηηρ κάηυ πλεςπάρ ηυν δοκών  

 

 

 

 

Η εθηίκεζε ηεο απνκέλνπζαο δηαζέζηκεο αληνρήο ζπλάθεηαο ¨πξνβιεκαηηθψλ» 

αγθπξψζεσλ απνηειεί αληηθείκελν κειέηεο ησλ ηειεπηαίσλ δχν δεθαεηηψλ. Η θξηζηκφηεηα 

αθνξά ζηελ επάξθεηα πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ λα αληαπεμέιζνπλ ζε ελδερφκελεο ζεηζκηθέο 

δξάζεηο. ηελ πεξίπησζε κεησκέλεο ζπλάθεηαο, ε θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηεξάξρεζε ησλ 

εθδεινχκελσλ κνξθψλ αζηνρίαο αλαηξέπεηαη κε ζπλέπεηα ηελ πξψηκε αζηνρία ηεο θαηαζθεπήο. 

Η ζπλάθεηα επεξεάδεη ηηο θαηαζθεπέο κε πνιινχο θαη δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. 

ηελ Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο είλαη θαζνξηζηηθφο ν ξφινο ηεο κέζσ ησλ 

αγθπξψζεσλ γηα ηελ δπλαηφηεηα ζηξνθήο ησλ δηαηνκψλ θάησ απφ ηηο ζεηζκηθέο δξάζεηο θαη ηελ 
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δπλαηφηεηα ζρεκαηηζκνχ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηελ θξίζηκε πεξηνρή ησλ δνθψλ θαη 

ππνζηπισκάησλ. 

Αιιά θαη ζηηο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζην κέγεζνο ησλ 

ξσγκψλ πνπ ζα εκθαληζηνχλ θαη ζηα βέιε πνπ ζα αλαπηπρζνχλ. 

Η ζπλάθεηα νθείιεηαη ζηελ ρεκηθή ζπλνρή θαη ηελ ηξηβή γηα ηνπο ιείνπο ράιπβεο αιιά 

θαη ζηελ ζχλδεζε κεηαμχ ησλ ξαβδψζεσλ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο ζθπξνδέκαηνο ζηνπο 

λεπξνράιπβεο. Οη αζθνχκελεο δπλάκεηο δεκηνπξγνχλ ζρεηηθή νιίζζεζε κεηαμχ ηνπ νπιηζκνχ 

θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Η ζπλνιηθή νιίζζεζε νθείιεηαη ζηελ παξακφξθσζε ηεο δηεπηθάλεηαο 

θαη ζηηο δηαηκεηηθέο ηάζεηο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Σν ζέκα ησλ επηπηψζεσλ ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο ζηηο θαηαζθεπέο απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα, φηαλ ε δξάζε ζπληειείηαη ελψ ην ζθπξφδεκα είλαη αθφκα λσπφ, σο πξνο ηελ 

ζπλάθεηα έρεη δηεξεπλεζεί ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, [20]. 

 

 

 

2.4 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπλάθεηα 

 

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπλάθεηα είλαη πνιινί, ρσξίο φκσο κέρξη ζήκεξα λα 

έρνπλ δηεξεπλεζεί επαξθψο φινη. Οη ζεκαληηθφηεξνη απφ απηνχο είλαη νη αθφινπζνη: 

 

• ε γεσκεηξία ησλ λεπξψζεσλ ηνπ ράιπβα (εθφζνλ ππάξρνπλ), 

• ε ζέζε ησλ ξάβδσλ σο πξνο ηε δηεχζπλζε ζθπξνδέηεζεο (νξηδφληηα ή θαηαθφξπθε), 

• ε επηθάιπςε ηεο ξάβδνπ, 

• ε πεξίζθηγμε ηεο ξάβδνπ, 

• ε δξάζε βιήηξνπ , 

• ε αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο (ζιηπηηθή – εθειθπζηηθή), 

• ε δηάξθεηα ησλ δξάζεσλ (βξαρείαο ή καθξάο δηάξθεηαο, ζηηγκηαίεο, θξνπζηηθέο θηι), 
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• ν ηχπνο ησλ δξάζεσλ (κνλφηνλεο, επαλαιακβαλφκελεο ή αλαθπθιηδφκελεο). 

• ε δηάβξσζε. 

 

Γηα ηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ εθδφζεθε ην State of the Art Report (FIB 2000) [21], ζην 

νπνίν θαη γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά γηα ηα πξνζνκνηψκαηα πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ 

πεξηγξαθή ηνπ θαηαζηαηηθνχ λφκνπ ηνπηθήο ζπλάθεηαο  ηνπηθήο νιίζζεζεο. χκθσλα κε απηφ, 

ν κεραληζκφο ηεο ζπλάθεηαο ζε κνλνηνληθή θφξηηζε εκθαλίδεη ηέζζεξα δηαθξηηά ζηάδηα: 

 

ηάδην Ι (Μή πηγμαηυμένο ζκςπόδεμα).  

Γηα ρακειέο ηηκέο ζπλάθεηαο  ππάξρεη κφλν ρεκηθή πξφζθπζε, ε νπνία ζπλνδεχεηαη θαη απφ ηε 

κεραληθή πξφζθπζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο κε ηελ (αδξνκεξή) επηθάλεηα ηεο ξάβδνπ, αιιά ε 

επίδξαζε ηεο είλαη κηθξή. Σνπηθά ζην ζθπξφδεκα γχξσ απφ ηηο λεπξψζεηο ηεο ξάβδνπ, 

αλαπηχζζνληαη πςειέο ηάζεηο ζιηπηηθέο ζην ζθπξφδεκα, ε ζπκπεξηθνξά ηνπ φκσο παξακέλεη 

ειαζηηθή. Λφγσ ηεο ρακειήο ηηκήο ησλ ηάζεσλ, νη ζρεηηθέο νιηζζήζεηο ηεο ξάβδνπ σο πξνο ην 

ζθπξφδεκα είλαη κηθξέο θαη νθείινληαη θπξίσο ζηηο παξακνξθψζεηο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. ηηο 

ιείεο ξάβδνπο, φπσο έρεη απνδεηρηεί θαη πεηξακαηηθά, ε δπλαηφηεηα αλάπηπμεο κεραληθήο 

πξφζθπζεο είλαη πεξηνξηζκέλε. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ έληνλε νιίζζεζε ηεο ξάβδνπ 

πνιχ ζχληνκα κεηά ηελ ππέξβαζε ηεο ρεκηθήο ζπλνρήο  

 

ηάδην ΙI (Ππώηη πηγμάηυζη).  

Όζν ε ηηκή ηεο ζπλάθεηαο απμάλεη, νη δεζκνί ηεο ρεκηθήο πξφζθπζεο θαηαιχνληαη. Πιένλ, θαη 

θαζψο νη ζρεηηθέο νιηζζήζεηο απμάλνληαη, νη λεπξψζεηο ηνπ νπιηζκνχ εηζάγνπλ απμεκέλεο 

πηέζεηο ζηελ πεξηβάιινπζα κάδα ζθπξνδέκαηνο, ε νπνία θαη αζηνρεί κφλν ηνπηθά ζε ζιίςε. 

Παξάιιεια, αλαπηχζζεηαη εγθάξζηνο εθειθπζκφο ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ δεκηνπξγεί ηηο 

πξψηεο ξεγκαηψζεηο. Παξά ηελ αχμεζε ησλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο κεηαμχ ησλ 

λεπξψζεσλ, αθφκα δελ παξαηεξείηαη δηάξξεμε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, αλ θαη πιένλ ε ζρεηηθή 

νιίζζεζε ηεο ξάβδνπ σο πξνο ην ζθπξφδεκα αξρίδεη λα γίλεηαη αληηιεπηή. Η αιιαγή 
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κεραληζκνχ ηεο ζπλάθεηαο απεηθνλίδεηαη κε ηελ αιιαγή θιίζεο ηνπ ζρεηηθνχ δηαγξάκκαηνο. 

Όπσο είλαη θπζηθφ, νη ιείεο ξάβδνη αδπλαηνχλ λα αλαπηχμνπλ ζπλάθεηα απηνχ ηνπ είδνπο. 

 

ηάδην ΙΙΙ (Γιαμήκειρ πηγμαηώζειρ)  

Δμαηηίαο ηεο αλάπηπμεο αθηηληθψλ εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ, αλαπηχζζνληαη δηακήθεηο 

ξεγκαηψζεηο πνπ νθείινληαη ζηε δηάξξεμε ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Η αλάπηπμε ησλ ξσγκψλ απηψλ 

πεξηνξίδεηαη απφ ην πεξηβάιινλ ζθπξφδεκα (επηθάιπςε), απφ ηελ χπαξμε εγθάξζησλ νπιηζκψλ 

θαη απφ ηελ χπαξμε εγθάξζηαο ζιίςεο. ε κέιε κε ειαθξχ εγθάξζην νπιηζκφ ή κηθξέο 

επηθαιχςεηο, ην ζηάδην απηφ ιήγεη κφιηο νη δηακήθεηο ξσγκέο θηάζνπλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ζηνηρείνπ θαη αθνινπζείηαη απφ έληνλε πηψζε ηεο ζπλάθεηαο (ηάδην IVb). Αληηζέησο, ζε κέιε 

κε ηζρπξφ εγθάξζην νπιηζκφ ή κεγάιεο επηθαιχςεηο, εμαηηίαο ηεο πεξίζθηγμεο πνπ πξνζθέξνπλ, 

νη ξσγκέο δηάξξεμεο πεξηνξίδνληαη ζε κηα κηθξή πεξηνρή γχξσ απφ ηε ξάβδν  

 

ηάδην ΙVa (Λείερ πάβδοι – Αζηοσία εξόλκεςζηρ).  

ηηο ιείεο ξάβδνπο, κεηά ηελ θαηαζηξνθή ηεο ρεκηθήο πξφζθπζεο ηάδην Ι) ε κεηαθνξά ησλ 

δπλάκεσλ δελ εμαζθαιίδεηαη παξά κφλν κέζσ ηεο ηξηβήο. Η χπαξμε εγθάξζηαο ζιίςεο θαη ε 

ζπζηνιή μήξαλζεο ζπλεπηθνπξνχλ ζηελ αλάπηπμε ηεο ζπλάθεηαο, ελψ αληίζεηα ε θζνξά 

(λείανζη) ηεο δηεπηθάλεηαο ζθπξνδέκαηνο – ράιπβα, πεξηνξίδνπλ ηε δπλαηφηεηα αλάπηπμήο ηεο, 

ηδηαίηεξα θαηά ηηο αλαθπθιίζεηο. 

 

ηάδην ΙVb (Αζηοσία διάππηξηρ).  

ηελ πεξίπησζε ξάβδσλ κε λεπξψζεηο, κε ειαθξχ ή κέηξην εγθάξζην νπιηζκφ νη δηακήθεηο 

ξεγκαηψζεηο ηνπ Σηαδίος ΙΙΙ δηαπεξλνχλ νιφθιεξε ηελ επηθάιπςε ηεο ξάβδνπ, κε απνηέιεζκα 

λα παξαηεξείηαη έληνλε κείσζε ηεο ζπλάθεηαο. ηελ πεξίπησζε επαξθνχο εγθάξζηνπ νπιηζκνχ 

(ζςνδεηήπερ), παξά ηε δηάξξεμε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, εμαζθαιίδεηαη ηθαλνπνηεηηθή ζπλάθεηα 

εμαηηίαο ηεο πεξίζθηγμεο πνπ απηφο πξνζθέξεη. πρλά νη νιηζζήζεηο πνπ παξαηεξνχληαη δελ 

είλαη απνδεθηέο (άνοιγμα πυγμών κηλ). 
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ηάδην ΙVc (Αζηοσία εξόλκεςζηρ).  

ηηο ξάβδνπο κε λεπξψζεηο κε βαξχ εγθάξζην νπιηζκφ, νη δηακήθεηο ξεγκαηψζεηο πεξηνξίδνληαη 

ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηε ξάβδν, ρσξίο λα δηαπεξάζνπλ νιφθιεξε ηελ επηθάιπςε. Η αζηνρία 

ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη αζηνρία εμφιθεπζεο (pull out). 

 

 

 

 

Όπσο εμεγήζεθε πξνεγνπκέλσο ππάξρνπλ δχν ηχπνη αζηνρίαο ηεο ζπλάθεηαο: αζηνρία 

εμφιθεπζεο θαη αζηνρία δηάξξεμεο. Τπφ απμαλφκελα θνξηία ζα δεκηνπξγεζνχλ αλαγθαζηηθά 

εγθάξζηεο ξσγκέο θαη ηειηθά ξσγκέο δηάξξεμεο. 

 

Σν πάρνο ηεο επηθάιπςεο κε ζθπξφδεκα ηεο ξάβδνπ απνηειεί βαζηθφ παξάγνληα γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ ξσγκψλ δηάξξεμεο θαη γηα βειηίσζε ηεο αληνρήο θαη ηεο παξακφξθσζεο 

ζπλάθεηαο. Η αληνρή ζε ζπλάθεηα απμάλεη κε ην πάρνο ηεο επηθάιπςεο ηνπ ράιπβα φπσο 

θαίλεηαη ζηα θάησζη ζρήκαηα.  
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ρήκα 2.3 Η επηξξνή ηνπ πάρνπο ηεο επηθάιπςεο ηνπ ράιπβα κε ζθπξφδεκα ζηελ αληνρή ζπλάθεηαο δνθηκίσλ 

εμφιθεπζεο κε δηακήθε ξσγκή δηάξξεμεο. Πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ησλ Tepfers (1973, 1979), Tilanterä & 

Rechardt (1977), Eligehausen (1979) θαη Urban (1980). 

Οπζηαζηηθά γηα πεξηνξηζκφ ησλ ξσγκψλ δηάξξεμεο ρξεηάδεηαη κηα δξάζε πεξίζθηγμεο 

θαηά κήθνο ηεο αγθπξσκέλεο ξάβδνπ έηζη ψζηε λα ηζνξξνπεζνχλ νη πεξηκεηξηθέο εθειθπζηηθέο 

ηάζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηηο λεπξψζεηο ησλ ξάβδσλ. Απηή ε δξάζε πεξίζθηγμεο πέξα απφ 

ην πάρνο ηεο επηθάιπςεο κε ζθπξφδεκα ηεο ξάβδνπ εμαξηάηαη απφ κηα ζεηξά  άιινπο θπζηθνχο 

θαη κεραληθνχο παξάγνληεο, φπσο ε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ν εγθάξζηνο 

νπιηζκφο θαη ε πιεπξηθή πίεζε. Η δξάζε πεξίζθηγμεο επεξεάδεη ηε κνξθή ηεο αζηνρίαο ηεο 

ζπλάθεηαο. Δάλ ε δξάζε πεξίζθηγμεο είλαη κέηξηα, ηφηε αλαπηχζζνληαη ξσγκέο δηάξξεμεο θαηά 

κήθνο ησλ αγθπξσκέλσλ ξάβδσλ θαη δηα κέζνπ φιεο ηεο επηθάιπςεο (πιήξεο δηάξξεμε) θαη 

κπνξεί λα αθνινπζήζεη απφηνκα αζηνρία ηεο ζπλάθεηαο. Γηα ηζρπξή δξάζε πεξίζθηγμεο, κε 
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θαηάιιειν ζπλδπαζκφ ελφο ή πεξηζζνηέξσλ απφ ηνπο πξνεγνχκελνπο επλντθνχο παξάγνληεο, νη 

δηακήθεηο ξσγκέο δηάξξεμεο κπνξνχλ λα πεξηνξηζηνχλ ζε κηα δψλε ηνπ ζθπξνδέκαηνο γχξσ απφ 

ηε ξάβδν, νπφηε έρνπκε κεξηθή δηάξξεμε θαη ηειηθά αθνινπζεί αζηνρία εμφιθεπζεο [(Plizzari & 

Schumm (1990)]. 

 

ρήκα 2.4  Δπηξξνή ηνπ πάρνπο επηθάιπςεο (c) ηνπ ράιπβα θαη ηεο πιεπξηθήο πίεζεο (p
e
) ζηελ αληνρή ηεο         

ζπλάθεηαο (η
u
) [Gambarova & Rosati (1979)]. 
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2.5 Ο ππνινγηζκόο θαη ε ζεκαζία ηεο ζπλάθεηαο ζε λέεο θαηαζθεπέο 

(ΔΚΟ2000) 

 

Η ποιότθτα τθσ ςυνάφειασ εξαρτάται από τθν μορφι τθσ επιφάνειασ τθσ ράβδου, τθν διάςταςθ του 

δομικοφ ςτοιχείου και από τθν κζςθ και κλίςθ του οπλιςμοφ κατά τθν ςκυροδζτθςθ. Η ελάχιςτθ 

επικάλυψθ των οπλιςμϊν πρζπει να εξαςφαλίηει τθν ανάπτυξθ και μεταβίβαςθ των τάςεων ςυνάφειασ. 

Οι τάςεισ ςυνάφειασ κεωροφνται ςτακερζσ κατά μικοσ των ράβδων. Ο προςδιοριςμόσ των μθκϊν 

αγκυρϊςεωσ και των υπερκαλφψεων βαςίηεται ςτθν τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ τάςεωσ ςυνάφειασ fbd. 

Διακρίνονται δφο περιοχζσ ςυνάφειασ: 

Περιοχι ςυνάφειασ Ι: όπου οι ςυνκικεσ ςυνάφειασ κεωροφνται ευνοϊκζσ. 

Περιοχι ςυνάφειασ II: όπου οι ςυνκικεσ ςυνάφειασ δεν κεωροφνται ευνοϊκζσ. 

Στθν περιοχι ςυνάφειασ II (δυςμενείσ ςυνκικεσ) ανικουν ράβδοι για τισ οποίεσ ιςχφουν όλεσ οι 

παρακάτω ςυνκικεσ: 

 ζχουν κλίςθ ωσ προσ τθν οριηόντια 0-45° για κατακόρυφθ ςκυροδζτθςθ, 

 βρίςκονται ςε ςτοιχεία με πάχοσ κατά τθ διεφκυνςθ ςκυροδετιςεωσ μεγαλφτερο από 250mm, 

 είναι τοποκετθμζνεσ ςτο πάνω μιςό πάχοσ του ςτοιχείου, 

 το πάχοσ του ςκυροδζματοσ που τισ καλφπτει είναι μικρότερο από 300mm. 

Στθν περιοχι ςυνάφειασ Ι (ευνοϊκζσ ςυνκικεσ) ανικουν όλεσ οι άλλεσ ράβδοι 

 

 

 

 

Πίνακαρ 2.1 : Καθοπιζμόρ ηυν πεπιοσών ζςνάθειαρ 
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Πίνακαρ 2.2: Βαζικέρ ηιμέρ ηος fbd (MPa) 

 

Βαςικό μικοσ αγκφρωςθσ: 

Το βαςικό μικοσ αγκφρωςθσ lb είναι το ευκφγραμμο μικοσ αγκφρωςθσ με πλιρθ εκμετάλλευςθ τθσ 

αντοχισ τθσ ράβδου. 

  

       
όπου: Ø θ διάμετροσ τθσ ράβδου 

fbd θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ τάςθσ ςυνάφειασ  

fyd θ τιμι ςχεδιαςμοφ του ορίου διαρροισ του χάλυβα, 

Όπωσ φαίνεται από τα παραπάνω θ πλιρθσ ςυνάφεια είναι προαπαιτοφμενο για τθν ανάπτυξθ 

τθσ αντοχισ τθσ ράβδου. Η πικανι μείωςθ τθσ μπορεί να ζχει απρόβλεπτεσ ςυνζπειεσ. 

Και ςτον Ευρωκϊδικα 2 μζροσ 1 προβλζπεται ότι θ οριακι αντοχι ςυνάφειασ πρζπει να είναι 

επαρκισ για να αποκλείεται αςτοχία. 

Ενϊ θ τιμι τθσ τάςθσ ςχεδιαςμοφ τθσ ςυνάφειασ λαμβάνεται ωσ  

 fbd = 2,25 θ1 θ2  fctd  

Με fctd  τθν τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ εφελκυςτικισ αντοχισ του ςκυροδζματοσ  
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Για τον ζλεγχο υπάρχοντοσ ο κανονιςμόσ είναι ιδιαίτερα απαιτθτικόσ ςτθν γνϊςθ τθσ 

διακζςιμθσ ςυνάφειασ 

……. 

α) Για τον υπολογιςμό του απαιτοφμενου μικουσ πλιρουσ αγκυρϊςεωσ ι τθσ μζγιςτθσ εφελκυςτικισ 

δυνάμεωσ τθν οποία μπορεί να μεταφζρει θ ράβδοσ για δεδομζνο μικοσ εμπιξεωσ, εφαρμόηονται οι 

ςχζςεισ του Κανονιςμοφ για τον ςχεδιαςμό ζργων από ωπλιςμζνο ςκυρόδεμα. 

β) Όταν απαιτείται ο υπολογιςμόσ τθσ επιςτρατευόμενθσ τάςεωσ «ςs» τθσ ράβδου, λόγω εξολκεφςεϊσ 

τθσ, ςυναρτιςει τθσ επιβαλλόμενθσ μετωπικισ ολιςκιςεωσ «δ» ςτο εξωτερικό άκρο τθσ ράβδου, κα 

χρθςιμοποιείται κατάλλθλο αναλυτικό προςομοίωμα, ςτθριηόμενο ςε αξιόπιςτα δεδομζνα 

καταςτατικοφ νόμου «τοπικισ ςυνάφειασ-τοπικισ ολιςκιςεωσ» κατά μικοσ τθσ ράβδου. 

το διάγραμμα F-δ ο ΚΑΝΕΠΕ τονίηει  

Επειδι ςτα ςτοιχεία ΟΣ οι καμπτικζσ παραμορφϊςεισ ςυνυπάρχουν με τισ διατμθτικζσ και με τισ 

ςτροφζσ των ακραίων διατομϊν λόγω εξόλκευςθσ των οπλιςμϊν ςτθν αγκφρωςθ πζραν του άκρου του 

ςτοιχείου, θ καταλλθλότερθ επιλογι F και δ είναι θ ροπι Μ και θ γωνία ςτροφισ χορδισ “κ” ςτα άκρα 

του ςτοιχείου, όπου θ κ περιλαμβάνει το ςφνολο των καμπτικϊν και διατμθτικϊν παραμορφϊςεων, 

κακϊσ και τθ ςτροφι των άκρων λόγω εξόλκευςθσ οπλιςμϊν 

το κεφάλαιο για τθν ςυμπεριφορά (αντίςταςθ, δυςκαμψία και ικανότθτα παραμόρφωςθσ) 

υφιςτάμενων ςτοιχείων και για το Εντατικό μζγεκοσ αντίςταςθσ διαρροισ ι αςτοχίασ 

ςτοιχείου 

ε) Εάν οι εφελκυόμενοι διαμικεισ οπλιςμοί προεκτείνονται πζραν τθσ ακραίασ διατομισ απλϊσ για 

αγκφρωςθ (π.χ. οπλιςμόσ πάνω ι κάτω πζλματοσ δοκϊν ςε ακραία ςτιριξθ, οπλιςμοί κάτω πζλματοσ 

δοκϊν ςε ενδιάμεςθ ςτιριξθ, διατομι κεφαλισ ανωτάτου ορόφου κατακόρυφου ςτοιχείου, διατομι 

ςφνδεςθσ ποδόσ κατακόρυφου ςτοιχείου με ςτοιχείο κεμελίωςθσ, κ.λπ.), θ ροπι διαρροισ τθσ υπόψθ 

ακραίασ διατομισ μπορεί να εκτιμθκεί ωσ εξισ: 

i) Για ράβδουσ με νευρϊςεισ και ευκφγραμμα άκρα, με βάςθ το ανωτζρω εδάφιο, όπου πλζον τα lb και 

lb,min αναφζρονται ςε μικοσ ευκυγράμμιςθσ αγκφρωςθσ. 
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ii) Για λείεσ ράβδουσ με άγκιςτρο, επιτρζπεται να λθφκεί θ πλιρθσ ροπι διαρροισ, εφόςον οι ράβδοι 

επεκτείνονται πζραν τθσ ακραίασ διατομισ κατά 10Φ τουλάχιςτον 

Το μικοσ Ls είναι ο λόγοσ M/V ςτθν ακραία διατομι του ςτοιχείου, δθλαδι θ απόςταςθ τθσ ακραίασ 

διατομισ από το ςθμείο μθδενιςμοφ των ροπϊν. 

Η εξόλκευςθ του τμιματοσ των ράβδων πζραν τθσ διατομισ ςτιριξθσ είναι ανάλογθ:  

(i) τθσ μικυνςθσ του χάλυβα ςτθ διαρροι,  

και (ii) του μικουσ που απαιτείται για τθν αγκφρωςθ των ράβδων (με υπόκεςθ πλιρουσ ςυνάφειασ). 

Για τθν παραμόρφωςθ ςτθν διαρροι 

Η τιμι τθσ παραμόρφωςθσ ςτθ διαρροι, δy, πρζπει να λαμβάνει υπόψθ όλεσ τισ παραμορφϊςεισ κατά 

τθ διαρροι του ςτοιχείου (καμπτικζσ, διατμθτικζσ, λόγω εξόλκευςθσ οπλιςμϊν) 

Σιμι δθλαδι που εξαρτάται άμεςα από τθν διακζςιμθ ςυνάφεια. 

Και για τθν ροπι διαρροισ ι αςτοχίασ 

ε) Εάν οι εφελκυόμενοι διαμικεισ οπλιςμοί επεκτείνονται πζραν τθσ ακραίασ διατομισ απλϊσ για 

αγκφρωςθ κατά το εδ. (ε) τθσ § 7.2.1, ςε μικοσ το οποίο δεν είναι επαρκζσ για τθν ανάπτυξθ τθσ 

πλιρουσ ροπισ διαρροισ (ι αςτοχίασ) Μy, ςτθν ακραία διατομι κατά το εδ. (ε) τθσ § 7.2.1, τότε 

χρειάηεται να λθφκεί υπόψθ θ επιρροι τθσ ελλιποφσ αγκφρωςθσ των εφελκυομζνων ράβδων ςτθν 

παραμόρφωςθ διαρροισ του ςτοιχείου. 

 

Ανθεκτικότητα ςε διάρκεια, ςυνθήκεσ περιβάλλοντοσ, ελάχιςτη επικάλυψη  

Για να εξαςφαλιςτεί θ ανκεκτικότθτα ςε διάρκεια μίασ καταςκευισ, κα πρζπει να λθφκοφν κατάλλθλα 

υπόψθ οι ακόλουκοι παράγοντεσ: 

 τα κριτιρια ςχεδιαςμοφ 

 θ πικανολογοφμενθ χριςθ, ςυντιρθςθ και επικεϊρθςθ κατά τθν διάρκεια ηωισ του ζργου 

 τυχόν ειδικά προςτατευτικά μζτρα 
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 θ μορφολογία των δομικϊν ςτοιχείων και οι καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ 

 θ ςφνκεςθ , οι ιδιότθτεσ και θ ςυμπεριφορά των υλικϊν 

 οι ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ. 

Η ελάχιςτθ τιμι τθσ επικάλυψθσ ςχετίηεται και με τισ απαιτιςεισ για εξαςφάλιςθ ικανοποιθτικισ 

ςυνάφειασ και πυραςφάλειασ. 

Ορίηονται 4 κατθγορίεσ ςυνκθκϊν περιβάλλοντοσ ωσ εξισ: 

Κατθγορία 1:    Ελάχιςτα διαβρωτικό περιβάλλον 

Κατθγορία 2:     Μετρίωσ διαβρωτικό περιβάλλον 

Κατθγορία 3:     Παρακαλάςςιο περιβάλλον. Παρακαλάςςιεσ περιοχζσ. 

Κατθγορία 4:     Πολφ διαβρωτικό περιβάλλον. Βιομθχανικζσ ηϊνεσ, χϊροι με υψθλι περιεκτικότθτα                

ςε  χθμικά προϊόντα. 

Η ελάχιςτθ απόςταςθ μεταξφ οποιουδιποτε οπλιςμοφ και τθσ πλθςιζςτερθσ επιφάνειασ 

ςκυροδζματοσ (επικάλυψθ) δίνεται ςτον πίνακα 2.3. 

Η ονομαςτικι τιμι cnom τθσ επικάλυψθσ ςκυροδζματοσ πρζπει να είναι μεγαλφτερθ κατά 5 ζωσ 

10mm τθσ ελάχιςτθσ  cmin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 2.3 Διάρηζηεο επηθαιχςεηο ζε mm (cmin) 
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Η τελικι τιμι τθσ ελάχιςτθσ επικάλυψθσ δεν επιτρζπεται να είναι μικρότερθ από 15 mm ι από 

(Φ+ 10 mm ι 20 mm) για κατθγορίεσ ςυνκθκϊν περιβάλλοντοσ 1 / 2  ι  3 / 4 , αντιςτοίχωσ, 

όπου Φ θ διάμετροσ ράβδου οπλιςμοφ ι θ ιςοδφναμθ διάμετροσ δζςμθσ ράβδων. 

 

 

Έιεγρνη ζπλάθεηαο  

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ν κφλνο έιεγρνο πξνο ην παξφλ είλαη πεηξακαηηθφο θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη κε δνθηκή εμφιθεπζεο. Τπάξρνπλ κε θαηαζηξνθηθνί έιεγρνη πνπ εξεπλνχλ 

ηνπο παξάγνληεο πνπ έρνπλ επίδξαζε ζηελ ζπλάθεηα, φπσο ε δηάβξσζε θ.ι.π.,[6,7] Έιεγρνο 

φκσο ηεο θαηάζηαζεο ηεο δηεπηθάλεηαο κεηαμχ ξάβδνπ θαη ζθπξνδέκαηνο δελ ππάξρεη. 

Η ζπλάθεηα κεηαμχ ηνπ ράιπβα νπιηζκνχ θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη γηα λα είλαη 

απνηειεζκαηηθή, πξέπεη λα ππάξρεη επαξθήο ηξηβήο κεηαμχ ησλ δχν πιηθψλ. Όκσο κε ηελ 

πάξνδν ησλ εηψλ ππάξρεη ζπξξίθλσζε θαη κπνξεί λα ππάξμεη θαη κείσζε ηεο αληνρήο ησλ 

πιηθψλ ή εάλ ηα ππάξρνπλ ξσγκέο ή είλαη πνιχ δηαπεξαηφ ην ζθπξφδεκα κπνξεί λα εκθαληζηεί 

δηάβξσζε ηνπ ράιπβα. Γελ ππάξρεη πξφηππε δνθηκή γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζπλάθεηαο, σζηφζν, 

έλα ηεζη πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ εμφιθεπζε έρεη αλαπηπρζεί γηα ηε ζχγθξηζε ησλ δηαθφξσλ 

ζθπξνδεκάησλ (ASTM C234). Σν ηεζη απνηειείηαη απφ έλα θχβν 6 ηληζψλ κε  ελζσκαησκέλε 

ξάβδν δηακέηξνπ 19 mm. Η ξάβδνο θνξηίδεηαη κε ηηκή φρη κεγαιχηεξε απφ  5000 ιίβξεο / 

ηεηξαγσληθή ίληζα ην δεπηεξφιεπην. Σν θνξηίν θαη ε νιίζζεζε θαηαγξάθνληαη θαηά 

δηαζηήκαηα κέρξη 

(1) ν ράιπβαο λα δηαξξεχζεη ή 

(2) Σν ζθπξφδεκα λα ξεγκαηψζεη ή 

 (3) Οιίζζεζε 2.5 mm λα ζπκβεί ζην ηέινο ηεο θφξηηζεο 

Παξφκνηνη έιεγρνη ππάξρνπλ πρ. φπσο ην «Pull out test». Η δνθηκή απηή είλαη έλαο κε 

θαηαζηξνθηθφο έιεγρνο πνπ απνζθνπεί ζηε κέηξεζε ηεο δχλακεο αγθχξσζεο ζε βξάρν. 

Δξεπλεηέο απφ ην Fraunhofer Institute for-NDT, [20], πξνζεγγίδνπλ ην πξφβιεκα ειέγρνπ ηεο 

ζπλάθεηαο κε κε θαηαζηξνθηθέο κεζφδνπο, κε ηελ κέζνδν ππεξήρσλ. Η ηερληθή ππεξήρσλ 
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επηηξέπεη αθφκε λα πξνζδηνξίζνπκε ην είδνο ηεο βιάβεο, αλ πξνθιήζεθε απφ παγηδεπκέλν αέξα, 

πγξαζία μέλα ζσκαηίδηα. Απηφ απνηειεί έλα πνηνηηθφ άικα ζηνλ έιεγρν ζπγθνιιήζεσλ. 

Οη Chung-Yue Wang1, et., αλέπηπμαλ κία κέζνδν γηα ηνλ Με θαηαζηξνθηθφ έιεγρν ηεο 

ζπλάθεηαο κεηαμχ ζθπξνδέκαηνο θαη αηζάιηλεο πιάθαο επηθνιιεκέλεο ζε δηαηνκή ηνπ. Γηα ην 

πξφβιεκα απηφ, κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα κηθξφ ζθπξί γηα λα ρηππήζνπκε ηελ πιάθα 

απφ ράιπβα θαη λα αθνχζνπκε ηνπο ήρνπο. Αλψκαιε δφλεζε ζεκαίλεη ειαηησκαηηθή πεξηνρή. 

Όηαλ ε πεξηνρή απνθφιιεζεο είλαη κηθξή θαη ε αηζάιηλε πιάθα είλαη κεγάινπ πάρνπο, 

θαζίζηαηαη αδχλαην λα πξνζδηνξηζηεί κηα αλψκαιε δφλεζε απφ ηνλ ήρν. Η κέζνδνο πνπ 

αλέπηπμαλ ζηεξίδεηαη ζηελ δηαθνξνπνίεζε ηνπ αλαθιψκελνπ θχκαηνο.  
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Κεθάλαιο 3 

Διάδοζη Κσμάηων 

 

3.1  Γεληθά-νξηζκνί  

ΚΤΜΑ: ζεσξείηαη κηα δηαηαξαρή, ζπλήζσο πεξηνδηθή, πνπ δηαδίδεηαη κε πεπεξαζκέλε ηαρχηεηα 

δηακέζνπ ελφο ή πεξηζζφηεξσλ κέζσλ.  

Μέζσ ηνπ θχκαηνο, έρνκε δηάδνζε ελέξγεηαο ζην κέζν θαη κεηαθνξά ηεο ζε άιιν ζεκείν ηνπ 

κέζνπ. Απνηέιεζκα απηνχ, είλαη ην φηη ην κέζν κπνξεί λα παξακνξθψλεηαη ζηαδηαθά, λα 

πθίζηαηαη ηνπηθέο κεηαηνπίζεηο θαη λα ηαιαληψλεηαη θαηά ηελ δηέιεπζε ηνπ θχκαηνο, ρσξίο θαη΄ 

αλάγθε λα παξαηεξείηαη θάπνηα παξακφξθσζε, ή κεηαηφπηζε  ζην ζχλνιν ηνπ κέζνπ. 

 Έηζη πξνθχπηεη φηη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ππάξρνπλ ηξείο ηαρχηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε έλα 

θχκα: 

 Η θπκαηηθή ή θαζηθή ηαρχηεηα. Δίλαη ε ηαρχηεηα πνπ δηαδίδεηαη ην θχκα, δειαδή νη 

ηζνθαζηθέο επηθάλεηεο, ζην κέζν. 

 Η ζσκαηηδηαθή ή κνξηαθή ηαρχηεηα. Δίλαη ε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ηαιαληψλεηαη γχξσ 

απφ ηελ ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ, ην θάζε ηκήκα ηνπ κέζνπ. 

 Η νκαδηθή ηαρχηεηα. Γηα ηελ πεξίπησζε ππέξζεζεο θπκάησλ κε δηαθνξεηηθέο 

ζπρλφηεηεο, κήθε θχκαηνο θαη ηαρπηήησλ, έρνκε ηελ δεκηνπξγία ελφο θπκαηνπαθέηνπ. 

Η νκαδηθή ηαρχηεηα πεξηγξάθεη ηελ ηαρχηεηα κεηάδνζεο ηεο ελέξγεηαο ηνπ 

θπκαηνπαθέηνπ. 

Γηακήθε ιέγνληαη ηα θχκαηα ζηα νπνία ε δηεχζπλζε δηάδνζήο ηνπο θαη ε δηεχζπλζε ησλ 

ηαιαληψζεσλ ή κεηαηνπίζεσλ ηνπ κέζνπ είλαη παξάιιειεο. 

Δγθάξζηα ιέγνληαη ηα θχκαηα ζηα νπνία ε δηεχζπλζε δηάδνζήο ηνπο θαη ε δηεχζπλζε ησλ 

ηαιαληψζεσλ ή κεηαηνπίζεσλ ηνπ κέζνπ είλαη θάζεηεο. 
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Η θίλεζε ηνπ ειαζηηθνχ κέζνπ γηα έλα δηακήθεο θαη έλα εγθάξζην θχκα πνπ δηαδίδεηαη ζε 

δηδηάζηαην ρψξν θαηά ηελ  δηεχζπλζε x1, θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 3.1 θαη 3.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.1   Παπαμόπθυζη ελαζηικού μέζος καηά ηη διέλεςζη ενόρ διαμήκοςρ κύμαηορ 

 

Σσήμα 3.2  Παπαμόπθυζη ελαζηικού μέζος καηά ηη διέλεςζη ενόρ εγκάπζιος κύμαηορ 

Κξνπζηηθφο παικφο, δεκηνπξγείηαη απφ θξνπζηηθφ θνξηίν. Κξνπζηηθφ δε ιέγεηαη ην θνξηίν, 

φηαλ ε δηάξθεηα ηεο επηβνιήο ηνπ ζε κία θαηαζθεπή, είλαη ζπγθξίζηκε κε ηελ ζεκειηψδε θπζηθή 

πεξίνδν ηεο θαηαζθεπήο.  

 

Σχιμα 3.1   Παραμόρφωςθ ελαςτικοφ μζςου κατά τθ διζλευςθ ενόσ διαμικουσ 

κφματοσ 
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πγθεθξηκέλα έλα θνξηίν ζεσξείηαη θξνπζηηθφ, φηαλ ν ζπλνιηθφο ρξφλνο επηβνιήο  ηνπ είλαη ην 

πνιχ ίζνο κε ηελ ζεκειηψδε θπζηθή πεξίνδν ηεο θαηαζθεπήο, ελψ ζεσξείηαη ζηαηηθφ, φηαλ ν 

ρξφλνο απηφο είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ ηξηπιάζην ηεο θπζηθήο πεξηφδνπ. 

Απνηέιεζκα ηεο θξνπζηηθήο θαηαπφλεζεο είλαη ε δεκηνπξγία κεραληθήο δηαηαξαρήο ζε έλα 

ζεκείν ηνπ ζψκαηνο, πνπ ζηελ ζπλέρεηα δηαδίδεηαη κε ηελ κνξθή κεραληθψλ θπκάησλ (ηαζηθψλ 

θαη παξακνξθσζηαθψλ) ζην πιηθφ. 

Σα ηαζηθά θχκαηα αθνινπζνχλ ηνπο γλσζηνχο λφκνπο ησλ θπκάησλ, αλάθιαζεο, δηάζιαζεο, 

ζθέδαζεο θιπ. Όηαλ έλα επίπεδν δηάκεθεο θχκα αλαθιάηαη ζε κηα ειεχζεξε επηθάλεηα, νη 

ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο δελ ηθαλνπνηνχληαη, αλ ζεσξήζνπκε σο αλαθιψκελν κφλν δηάκεθεο θχκα. 

Αληίζεηα, ηθαλνπνηνχληαη αλ ζεσξήζνπκε φηη επηπξφζζεηα αλαθιάηαη θαη έλα εγθάξζην θχκα. 

Γεληθά φηαλ έλα επίπεδν δηάκεθεο θχκα πξνζπέζεη ζηελ δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα δχν κέζσλ 

ηφηε Θα δεκηνπξγεζνχλ ηέζζεξα θχκαηα, (ζρήκα 3.3), δχν απφ αλάθιαζε, έλα δηάκεθεο θαη έλα 

εγθάξζην θαη δχν απφ δηάζιαζε, έλα δηάκεθεο θαη έλα εγθάξζην. 

 

 

 

 

Σσήμα 3.3  Ανάκλαζη και διάθλαζη πποζπίπηονηορ διαμήκοςρ κύμαηορ ζε διασυπιζηική  επιθάνεια 

δύο μέζυν. 
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Ιζρχεη δε φηη:  

 

 

Γηα θάζε πξφζπησζε δελ ππάξρεη πάληα αλαθιψκελν εγθάξζην θχκα. Σν αλαθιψκελν δηακήθεο, 

έρεη ην απηφ πιάηνο κε ην πξνζπίπηνλ, αιιά αληίζεην πξφζεκν. Αλ ην πξνζπίπηνλ θάζεηα ζε 

επηθάλεηα θχκα είλαη ζιηπηηθφ, ηφηε ην αλαθιψκελν δηακήθεο είλαη εθειθπζηηθφ. ρεκαηηθή 

παξάζηαζε έρνπκε ζην ζρήκα3.4 

 

 

Σσήμα 3.4  Ταζικά κύμαηα ζε πλάκα. 

 

 

 

3.2  Η Κπκαηηθή εμίζωζε                                                                                           

Σα πεξηζζφηεξα είδε θπκάησλ εθθξάδνληαη καζεκαηηθά κε ηελ θπκαηηθή εμίζσζε, πνπ είλαη κία 

γξακκηθή κεξηθή δηαθνξηθή εμίζσζε δεπηέξνπ βαζκνχ:               

                                                                                          (3.1)                 

Όπνπ c είλαη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηεο δηαηαξαρήο ζην κέζνλ θαη F, κηα ρξνλνεμαξηψκελε  

ζπλάξηεζε, πνπ πεξηγξάθεη ηελ δηαηαξαρή,  πρ   
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Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ εμηζψζεσλ θίλεζεο ζε ειαζηηθφ ζηεξεφ, [21], ζεσξνχκε έλα ζηνηρεηψδεο 

παξαιιειεπίπεδν πιεπξψλ  , φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.5 θαη ζεσξνχκε ηηο 

κεηαβνιέο ησλ ηάζεσλ ζηηο πιεπξέο ηνπ.  

Απφ ηνλ 2
ν
 λφκν θίλεζεο ηνπ Νεχησλα, (γηα ηνλ άμνλα ρ αξρηθά), έρνκε:   

  

Όπνπ π ε ππθλφηεηα ηνπ ζψκαηνο θαη u ε κεηαηφπηζε θαηά ηνλ άμνλα ρ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.5  Οι μεηαβολέρ ηυν ηάζευν καηά ηην διεύθςνζη σ, ζηο ζηοισειώδερ παπαλ/πεδο. 

 

Γηα ηνπο ηξεηο άμνλεο ζα έρνκε ηηο γεληθεπκέλεο δηαθνξηθέο εμηζψζεηο κεηαμχ ηάζεσλ θαη 

κεηαηνπίζεσλ : 

  

                                                                                (3.2)     
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Γηα νκνγελέο θαη ηζφηξνπν ειαζηηθφ πιηθφ φπνπ ηζρχνπλ νη γλσζηέο ζρέζεηο ηάζεσλ-

παξακνξθψζεσλ: 

       

                                                                                            (3.3) 

                                                                                            

 

φπνπ  G ην κέηξν δηάηκεζεο,  νη ζηαζεξέο Lame,   =   

θαη Θ ε δηφγθσζε,  

 

Καη απφ ηηο ζρέζεηο κεηαμχ παξακνξθψζεσλ-κεηαηνπίζεσλ: 

                                                        

                                                                                                (3.4) 

   

   

 

Καηαιήγνπκε ζηηο παξαθάησ εμηζψζεηο πνπ εθθξάδνπλ ηηο ζπλζήθεο θίλεζεο: 

  

                                                                            (3.5) 
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ν ηειεζηήο , εθθξάδεηαη απφ ηελ  

 

Γηαθνξίδνληαο θαη ηα δχν κέιε ηεο εμίζσζεο (3.5) σο πξνο x,y,z αληίζηνηρα θαη πξνζζέηνληαο 

έρνκε: 

                

                                                                          (3.6)          

Η εμίζσζε (3.6) είλαη ηεο κνξθήο (3.1) θαη εθθξάδεη ηελ θπκαηηθή εμίζσζε ηνπ ηζφηξνπνπ θαη 

νκνγελνχο ειαζηηθνχ ζψκαηνο.      

 

3.3 Σαρύηεηεο θύκαηνο 

Η θπκαηηθή εμίζσζε (3.6), δείρλεη φηη ε δηφγθσζε Θ δηαδίδεηαη κε ηαρχηεηα  

Γηαθνξίδνληαο ηελ δεχηεξε θαη ηελ ηξίηε ησλ ζρέζεσλ (3.5) σο πξνο y,z αληίζηνηρα θαη 

αθαηξψληαο έρνκε: 

                                                                                                 (3.7) 

φπνπ   εθθξάδεη ηελ πεξηζηξνθή γχξσ απφ ηνλ άμνλα x. Καη αληίζηνηρεο 

εθθξάζεηο κε θπθιηθή ελαιιαγή. 

Γειαδή ε πεξηζηξνθή δηαδίδεηαη κε ηαρχηεηα   

 

Δπνκέλσο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζψκαηνο ην θχκα δηαδίδεηαη κε δχν δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο.  
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 Σα θχκαηα πνπ δελ πεξηιακβάλνπλ πεξηζηξνθέο, δειαδή ηα δηακήθε, πνπ δηαδίδνληαη κε 

ηαρχηεηα: 

  

φπνπ Κ ην κέηξν δηφγθσζεο 

 

 Σα θχκαηα πνπ πεξηιακβάλνπλ κφλν πεξηζηξνθέο, δειαδή ηα εγθάξζηα, πνπ δηαδίδνληαη 

κε ηαρχηεηα: 

   

 

Απφ ηηο πην πάλσ εμηζψζεηο πξνθχπηεη φηη παξακνξθψζεηο πνπ νδεγνχλ ζε αιιαγή φγθνπ αιιά 

φρη ζρήκαηνο (ζρήκα 3.1), δηαδίδνληαη κε ηε θαζηθή ηαρχηεηα cδ, ελψ παξακνξθψζεηο πνπ 

νδεγνχλ ζε αιιαγή ζρήκαηνο, ρσξίο αιιαγή φγθνπ, (ζρήκα 3.2), δηαδίδνληαη κε ηε θαζηθή 

ηαρχηεηα cδ. Δπίζεο παξαηεξείηαη φηη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ δηακήθσλ είλαη κεγαιχηεξε ησλ 

εγθαξζίσλ θπκάησλ θαη φηη θαη νη δχν ηαρχηεηεο δελ εμαξηψληαη απφ ηελ ηαρχηεηα θξνχζεσο, 

αιιά απφ ηηο κεραληθέο ζηαζεξέο ηνπ ζψκαηνο. Αληίζεηα ε ζσκαηηδηαθή ηαρχηεηα εμαξηάηαη.  

Η ζσκαηηδηαθή ηαρχηεηα δηαρσξίδεηαη θαη απηή ζε δχν, ζηελ πξνθαινχκελε απφ ηελ δίνδν ηνπ 

δηακήθνπο κε ηηκή:   , φπνπ ζ ε ππάξρνπζα ζηελ ζέζε νξζή ηάζε, θαη ζηελ 

πξνθαινχκελε απφ ηελ δίνδν ηνπ εγθάξζηνπ, κε ηηκή:   , φπνπ η ε δηαηκεηηθή ηάζε ζηε 

ππ΄φςηλ ζέζε. 
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Κεθάλαιο 4 

Πειραμαηική διαδικαζία 

 

4.1 Δηζαγωγή 

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο θαηαζθεπάζηεθαλ  ηξία (3)  θπιηλδξηθά δνθίκηα απφ 

ζθπξφδεκα χςνπο   h= 30cm θαη δηακέηξνπ d= 15cm. Δληφο ησλ δνθηκίσλ απηψλ ηνπνζεηήζεθε 

πξηλ ηελ ζθπξνδέηεζή ηνπο δηακήθεο νπιηζκφο απφ θαηαζθεπαζηηθφ ράιπβα , δηακέηξνπ Φ10, 

κε λεπξψζεηο. ε θάζε έλα απφ ηα δνθίκηα ηνπνζεηήζεθε έλαο δηακήθεο ραιχβδηλνο νπιηζκφο 

ζην θέληξν ηεο δηαηνκήο ηνπ δνθηκίνπ θαζψο θαη δηακήθεο νπιηζκφο ζην άθξν ηεο δηαηνκήο, κε 

κηθξή επηθάιπςε απφ ζθπξφδεκα. ηελ ζπλέρεηα, νη  νπιηζκνί ππνβιήζεθαλ ζε θξνπζηηθή 

θαηαπφλεζε θαη κε ζχζηεκα ηαρείαο ιήςεο δεδνκέλσλ, αθνχ θαηαγξάθεθαλ νη ηηκέο ησλ 

παξακνξθψζεσλ, αθνινχζεζε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε ζρέζε κε ηελ ζέζε ηνπ 

νπιηζκνχ εληφο ηνπ δνθηκίνπ ( θεληξηθφο- αθξαίνο). 

 

4.2 Οη ειεθηξηθνί κεηξεηέο παξακόξθωζεο, (Strain gauges) 

Με ζθνπφ  λα κεηξεζεί ε παξακφξθσζε ηνπ νπιηζκνχ ησλ δνθηκίσλ, πνπ ζα πξνθιεζεί 

απφ ηελ θξνπζηηθή θαηαπφλεζή ηνπο, επηθνιιήζεθαλ ζε χςνο h=10cm  απφ ηελ βάζε ησλ 

δνθηκίσλ, ειεθηξηθνί κεηξεηέο παξακφξθσζεο. 

 

                                    

Σσήμα 4.1  Ηλεκηπικοί μεηπηηέρ παπαμόπθυζηρ          Σσήμα 4.2  Σσημαηική παπάζηαζη μεηπηηή 
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Οη ειεθηξηθνί κεηξεηέο παξακφξθσζεο (Strain gauges) (ρ.4.1), είλαη σκηθέο αληηζηάζεηο, 

ηδηαίηεξα επαίζζεηεο ζηελ αιιαγή ηνπ κήθνπο ηνπο.  Σν κήθνο θαη ην πιάηνο ηνπ κεηξεηή, (ρ. 

4.2 ), θαζψο θαη ε αληίζηαζή ηνπ είλαη θάπνηα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαη αλαθέξνληαη ζηνλ 

ηχπν ηνπ.  

Όπσο είλαη γλσζηφ απφ ηνλ ειεθηξηζκφ, ε αληίζηαζε R, ειεθηξηθνχ αγσγνχ κήθνπο  L, εηδηθήο 

αληίζηαζεο π,  θαη εκβαδνχ δηαηνκήο S, δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

  

Δπνκέλσο κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηνπ αγσγνχ επηθέξεη αλαιφγσο, κεηαβνιή ζηελ ειεθηξηθή ηνπ 

αληίζηαζε. 

Δπίζεο είλαη γλσζηφ φηη θαηά ηελ κνλναμνληθή θαηαπφλεζε ζψκαηνο, ζε εθειθπζκφ ή ζιίςε, 

ην κήθνο ηνπ L, ζα ππνζηεί κεηαβνιή  ΓL, οπόηε ε νξζή παξακφξθσζε  ε  δίλεηαη απφ ηελ 

ζρέζε: 

  

Δπνκέλσο φηαλ έλα δνθίκην, ζην νπνίν έρεη επηθνιιεζεί ειεθηξηθφο κεηξεηήο παξακφξθσζεο, 

ππνζηεί εθειθπζηηθή ή ζιηπηηθή θαηαπφλεζε, ηφηε ε νξζή παξακφξθσζε ηνπ είλαη αλάινγε κε 

ηελ κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ κεηξεηή παξακφξθσζεο: 

                                                                                                          (4.1)      

Όπνπ R, ε αληίζηαζε ηνπ κεηξεηή, ΓR, ε κεηαβνιή ηεο αληίζηαζήο ηνπ ε νθεηιφκελε ζηελ 

παξακφξθσζε ηνπ δνθηκίνπ θαη K ν ζπληειεζηήο ηνπ κεηξεηή, (gauge factor), πνπ δίλεηαη απφ 

ηνλ θαηαζθεπαζηή. 

Δπεηδή ε κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο, ΓR, ηνπ κεηξεηή είλαη ελ γέλεη κηθξή, πξνθεηκέλνπ λα 

κεηξεζεί θαη λα έρνπκε έηζη ηελ ηηκή ηεο παξακφξθσζεο, απαηηείηαη ε αληίζηαζε ηνπ κεηξεηή 

λα απνηειέζεη ηκήκα ηνπ θπθιψκαηνο κηαο ‘’γέθπξαο Wheatstone’’, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

4.3 
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Σσήμα 4.3   Η γέθςπα Wheatstone 

φπνπ e, είλαη ε ηάζε εμφδνπ, Δ, ε ηάζε ηεο γέθπξαο,  , ε αληίζηαζε ηνπ κεηξεηή θαη   , 

γλσζηέο ζηαζεξέο αληηζηάζεηο.  

Σα αλσηέξσ κεγέζε ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κέζσ ηεο ζρέζεο: 

                                                                                               (4.2) 

ηελ πεξίπησζε κεηαβνιήο ηεο αληίζηαζεο ηνπ κεηξεηή,  ιφγσ ηεο παξακφξθσζεο ηνπ 

δνθηκίνπ, δεκηνπξγείηαη αλάινγε κεηαβνιή,  , ζηελ ηάζε εμφδνπ ηεο γέθπξαο, ε νπνία ζηελ 

πεξίπησζε πνπ φιεο νη αληηζηάζεηο είλαη ίζεο γίλεηαη: 

                                                                                                        (4.3) 

Καη επεηδή  , είλαη ιφγσ ηεο ζρέζεο (4.1): 

                                                                                                   (4.4)  

Έηζη απφ ηελ δηαθνξά δπλακηθνχ  ηεο ηάζεο εμφδνπ ηεο γέθπξαο, κεηξηέηαη άκεζα ε 

παξακφξθσζε, ε, κε αλαινγηθφ ή ςεθηαθφ ηξφπν. 
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4.3 Πξνεηνηκαζία ηνπ νπιηζκνύ ηωλ δνθηκίωλ 

 

ηα δνθίκηα ηνπνζεηήζεθε δηακήθεο νπιηζκφο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ξάβδνη απφ 

θαηαζθεπαζηηθφ ράιπβα, θπθιηθήο δηαηνκήο, Φ10, κε λεπξψζεηο.  Οη ξάβδνη ράιπβα 

ηεκαρίζηεθαλ ψζηε λα έρεη ν θαζέλαο ζπλνιηθφ κήθνο l=50cm, εθ ησλ νπνίσλ ηα 30cm 

βξίζθνληαλ εληφο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηα 20cm εθηφο. 

 

        Σσήμα 4.4 Κοπή οπλιζμού ζηο καηάλληλο μήκορ 

 

  Δπί ησλ ξάβδσλ θαη ζε χςνο 10cm απφ ην θαηψηεξν άθξν ηνπο ηνπνζεηήζεθαλ νη 

ειεθηξηθνί κεηξεηέο παξακφξθσζεο (strain gauges). Γηα ηελ ζσζηή επηθφιιεζε ησλ κεηξεηψλ 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ νπιηζκνχ πξνεγήζεθε ιείαλζε ηεο ξάβδνπ ζηα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία κε 

ζκπξηδνηξνρφ ζην εξγαζηήξην ηνπ ηνκέα Μεραληθήο. θνπφο ηεο επηθαλεηαθήο ιείαλζεο ήηαλ ε 

εμάιεηςε ησλ λεπξψζεσλ θαζψο θαη ηεο επηθαλεηαθήο ηξαρχηεηαο ηνπ πιηθνχ, απφ ηηο ζέζεηο 

απηέο. Δθηηκάηαη φηη κε ηελ παξέκβαζε απηή δελ ππήξμε νπζηαζηηθή επίπησζε ζηελ αληνρή ηνπ 
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νπιηζκνχ νχηε θαη νπζηαζηηθή απνκείσζε ηεο κεραληθήο ζπλάθεηαο ιφγν ηεο αθαίξεζεο ελφο 

κηθξνχ ηκήκαηνο ηεο λεχξσζεο. 

 

 

 

 

 

      Σσήμα 4.6 Ότη οπλιζμού μεηά από λείανζη              

 

Σσήμα 4.5 Γιαδικαζία επιθανειακήρ λείανζηρ 

 

 

ηα επηιεγκέλα ζεκεία επηθνιιήζεθαλ νη ειεθηξηθνί κεηξεηέο παξακφξθσζεο, (strain 

gauges). Απηνί ήηαλ ηεο TML, ηχπνπ FLA-5-11 κε θαιψδηα θαη αληίζηαζεο . Δλ ζπλερεία 

έγηλε έλσζε ησλ κεηξεηψλ κε θαιψδηα θαη θαηφπηλ νη ειεθηξηθνί κεηξεηέο παξακφξθσζεο 

κνλψζεθαλ θαη ζηεγαλνπνηήζεθαλ κε ζηιηθφλε γηα λα πξνζηαηεπζνχλ θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 

ζθπξνδέηεζεο.  
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Σσήμα 4.7 ζςνδεδεμένη με καλώδια και μονυμένη πάβδορ 

 

4.4  θπξνδέηεζε δνθηκίωλ 

 

Γηα ηελ ζθπξνδέηεζε ησλ ηξηψλ θπιηλδξηθψλ δνθηκίσλ χςνπο  θαη δηακέηξνπ  

 ρξεζηκνπνηήζεθαλ  ηξείο ραιχβδηλεο θπιηλδξηθέο κήηξεο νη νπνίεο αξρηθά 

θαζαξίζηεθαλ, ηξίθηεθαλ κε γπαιφραξην θαη ζηελ ζπλέρεηα αθνινχζεζε επάιεηςε κε ιάδη ψζηε 

λα κελ ππάξρεη πξφβιεκα θαηά ην μεθαινχπσκά ηνπο.  

Γηα ηελ ζθπξνδέηεζε ρξεζηκνπνηήζεθε εκπνξηθφ απηνζπκππθλνχκελν ζθπξφδεκα 

κέζεο-πςειήο εξγαζηκφηεηαο ηεο εηαηξείαο  ET Μπεηφλ  (Italcementi  Group) κε κέζε αληνρή 

28 εκεξψλ 44.1 N/mm
2
 θαη κέζε εθειθπζηηθή αληνρή 28 εκεξψλ 3.6 N/mm

2
. Η ζχλζεζή ηνπ 

δελ θνηλνπνηήζεθε απφ ηελ εηαηξία γηα πξνθαλείο ινγνπο.  

Πξηλ ηελ έγρπζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηηο ραιχβδηλεο κήηξεο ηνπνζεηήζεθε θαη 

ζηεξεψζεθε ν νπιηζκφο ζηηο θαηάιιειεο ζέζεηο, ε κία ραιχβδηλε ξάβδνο ζην θέληξν ηεο 

δηαηνκήο θαη νη άιιεο δχν αληηδηακεηξηθά, φζν πην θνληά θαηέζηε δπλαηφ θαηαζθεπαζηηθά , 

ζηελ εζσηεξηθή πεξηκεηξηθή επηθάλεηα ηεο κήηξαο. Ο πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο ήηαλ δηακήθεο. 

Όζνλ αθνξά ζηηο αθξηαίεο ξάβδνπο, ζηφρνο ήηαλ ε επίηεπμε κηθξήο επηθάιπςεο ζθπξνδέκαηνο. 

Καη ζηα ηξία δνθίκηα ε επηθάιπςε αλέξρεηαη ζηα 3 mm. Γηα ηελ απνθπγή ηνπ ηξαπκαηηζκνχ 

ησλ κεηξεηψλ, απηνί ηνπνζεηήζεθαλ κε κέησπν ζην θέληξν ηεο δηαηνκήο. Αθνινχζεζε έγρπζε 
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ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηηο κήηξεο. Δλ ζπλερεία δηαηεξήζεθαλ ζε θαηάιιειν πεξηβάιινλ κέρξη ηελ 

29
ε
 κέξα, νπφηε θαη αθαηξέζεθαλ νη κήηξεο.  

 

             
           

         Σσήμα 4.8 Σκςποδέηηζη δοκιμίυν                  Σσήμα 4.9 Ότη δοκιμίυν ζηιρ μήηπερ 

 

 

 

 

 

Σσήμα 4.10 Ξεκαλούπυμα δοκιμίυν 
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4.5  Σν κεηξεηηθό ζύζηεκα  

 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξαθεί ε θπκαηνκνξθή θαη λα κεηξεζνχλ νη παξακνξθψζεηο ζηα 

επηιεγκέλα ζεκεία ησλ δνθηκίσλ, απαηηείηαη κεηξεηηθφ ζχζηεκα θαηάιιειν γηα δπλακηθέο 

κεηξήζεηο. Υξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, ην πνιπθαλαιηθφ ζχζηεκα ηαρείαο ιήςεο, 

θαηαγξαθήο θαη απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ, (Data Acquisition System), πνπ είλαη ην Model 6035 

ηεο PACIFIC INSTRUMENTS, πνπ δηαζέηεη ην Δξγαζηήξην Αληνρήο ησλ Τιηθψλ ηνπ ΔΜΠ, 

(ζρήκα 4.11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 4.11 Το μεηπηηικό ζύζηημα 
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Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηα εμήο:  

1. Σελ θεληξηθή κνλάδα κε βπζκαηνχκελεο θάξηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ, δπλαηφηεηαο 4 

ππνδνρψλ ησλ 8 θαλαιίσλ, κε ζχξα USB. 

2. Γχν 8-θαλαιηθέο βπζκαηνχκελεο κνλάδεο-ςεθηνπνηεηέο. 

3. Λνγηζκηθφ γηα ηελ απνζήθεπζε, ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ παξνπζίαζε ησλ  δεδνκέλσλ, κέζσ 

Η/Τ. 

4. Φνξεηφο Η/Τ.  

Η κέγηζηε ηαρχηεηα ιήςεσο δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, είλαη γηα έλα θαλάιη, 250.000 ιήςεηο 

αλά sec. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ κε 60.000 ιήςεηο/sec αλά θαλάιη.  
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Κεθάλαιο 5  

Αποηελέζμαηα  

 

5.1 Σξόπνο παξνπζίαζεο 

ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη αξρηθά ε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ελ ζπλερεία  

ζχγθξηζε θαη ζρνιηαζκφο. Σα δηαγξάκκαηα πνπ παξαηίζεληαη είλαη απηά πνπ πξνέθπςαλ απφ ην 

ινγηζκηθφ PI660-6000 ηνπ κεηξεηηθνχ ζπζηήκαηνο (Data Acquisition System), Model 6035 ηεο 

PACIFIC INSTRUMENTS. 

 

Η παξνπζίαζε ησλ δηαγξακκάησλ πνπ αθνινπζείηαη έρεη σο εμήο: 

 

 Αξρηθά παξνπζηάδνληαη  ηα δηαγξάκκαηα ησλ θπκαηνκνξθψλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

θαηαπφλεζε ηνπ θεληξηθνχ νπιηζκνχ θαη ελ ζπλερεία ηα δηαγξάκκαηα θπκαηνκνξθψλ  

πνπ αθνξνχλ ζηνπο νπιηζκνχο κε κηθξή επηθάιπςε. Η επηινγή απηή νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ε φιε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία επηθεληξψλεηαη ζην λα εμεηάζεη ηηο πηζαλέο 

δηαθνξέο αλάκεζα ζηνπο θεληξηθνχο νπιηζκνχο θαη ζε απηνχο κε κηθξή επηθάιπςε. 

 

 Γηα θάζε κηα απφ ηηο μερσξηζηέο θαηαπνλήζεηο-κεηξήζεηο παξαηίζεηαη έλα γεληθφ 

δηάγξακκα φπνπ παξνπζηάδνληαη νη θπκαηνκνξθέο ζην ζχλνιν ηνπ ρξφλνπ ηεο κέηξεζεο 

θαη έπεηηα παξνπζηάδνληαη νη θπκαηνκνξθέο εζηηαζκέλεο ζην ζεκείν ελδηαθέξνληνο. Σν 

πξψην δηάγξακκα πξνθχπηεη απφ ηελ επηινγή αλάγλσζεο ηεο κέηξεζεο ηνπ 

ρξεζηκνπνηεζέληνο πξνγξάκκαηνο  «quick plot». Οη εζηηαζκέλεο θπκαηνκνξθέο ζην 

ζεκείν ελδηαθέξνληνο πξνέθπςαλ απφ ηελ επηινγή «osqiloscope». 

 

 

  Η ζεηξά παξάζεζεο ησλ δηαγξακκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη πξσηίζησο  αλά αχμνληα 

αξηζκφ δνθηκίνπ θαη δεπηεξεπφλησο αλά αχμνληα αξηζκφ πεηξάκαηνο ζην θάζε δνθίκην. 

Η επηινγή απηή γίλεηαη γηα δχν ιφγνπο. Ο πξψηνο ιφγνο είλαη φηη ηα δνθίκηα δελ είλαη 

παλνκνηφηππα κεηαμχ ηνπο. ίγνπξα ζα  ππάξρνπλ κηθξνδηαθνξνπνηήζεηο ζην εζσηεξηθφ 

ηνπο νη νπνίεο νθείινληαη είηε ζηνλ ηξφπν παξαζθεπήο ηνπο είηε ζε παξάγνληεο πνπ δελ 

ππάξρεη νχησο ή άιισο δπλαηφηεηα λα απνθεπρζνχλ. Ο δεχηεξνο ιφγνο είλαη ην γεγνλφο 

φηη ε επαλάιεςε ηεο θαηαπφλεζεο ελφο νπιηζκνχ κπνξεί λα επηθέξεη κεηξήζηκεο 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ εμέιημε ηνπ πεηξάκαηνο. 
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5.2 Γηαγξάκκαηα 

 

ηα θάησζη δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνληαη θπκαηνκνξθέο ζχκθσλα κε ηελ ζεηξά πνπ έρνπκε 

αλαθέξεη παξαπάλσ.  

Καη ζηνπο δχν ηχπνπο δηαγξακκάησλ ν νξηδφληηνο άμνλαο απνηππψλεη ηηο ηηκέο ηνπ ρξφλνπ 

θαηαγξαθήο θαη ν θαηαθφξπθνο ησλ παξακνξθψζεσλ. 

ηα δηαγξάκκαηα πνπ αληινχληαη απφ ηελ επηινγή «quick plot», ζηνλ νξηδφληην άμνλα 

εκθαλίδεηαη ην ζχλνιν ηνπ ρξφλνπ θαηαγξαθήο γηα ην θάζε ζπγθεθξηκέλν πείξακα, ν νπνίνο 

θπκαίλεηαη κεηαμχ δχν έσο ηεζζάξσλ δεπηεξνιέπησλ, ελψ ζηνλ θάζεην άμνλα ε θιίκαθα ησλ 

ηηκψλ παξακφξθσζεο πνπ εκθαλίδεηαη είλαη απηή πνπ απηφκαηα καο παξνπζηάδεη ην πξφγξακκα 

θαη γη’ απηφ δηαθέξεη απφ πείξακα ζε πείξακα.   

ηα δηαγξάκκαηα πνπ αληινχληαη απφ ηελ επηινγή «osqiloscope» ζηνλ νξηδφληην άμνλα ε 

θιίκαθα ηνπ ρξφλνπ έρεη αλνηρζεί ζην ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο δηαηαξαρήο ψζηε λα θαλεί 

θαιχηεξα ην πεξηερφκελν. ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα ησλ παξακνξθψζεσλ ε θιίκαθα έρεη 

πξνζαξκνζηεί ψζηε λα θαζίζηαηαη επδηάθξηηε ε φιε δηαδηθαζία ηεο κεηαβνιήο ηεο 

παξακφξθσζεο. Καη εδψ απφ πείξακα ζε πείξακα ε θιίκαθα ησλ παξακνξθψζεσλ αιιάδεη 

νπφηε ε ζχγθξηζε ησλ δηαγξακκάησλ δελ κπνξεί λα γίλεη κε κία απιή νπηηθή αληηπαξάζεζή 

ηνπο. Δπίζεο ε ηηκή εθθίλεζεο ζηνλ θαηαθφξπθν άμνλα είλαη δηαθνξεηηθή απφ πείξακα ζε 

πείξακα.  

Δπηπξφζζεηα ζηα δηαγξάκκαηα απηά δίλεηαη ε δπλαηφηεηα απφ ην ινγηζκηθφ ηεο εκθάληζεο ελφο 

θέξζνξα ζην θάησ κέξνο ηνπ δηαγξάκκαηνο, ν νπνίνο ζπξφκελνο επί ηνπ άμνλα ηνπ ρξφλνπ 

παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα αλάγλσζεο ηεο ηηκήο ηεο παξακφξθσζεο ηεο αληίζηνηρεο ρξνληθήο 

ζηηγκήο. Υξήζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ θέξζνξα έγηλε ζηα δηαγξάκκαηα πνπ ππήξμε αμηφινγε 

κεηαβνιή ηεο παξακφξθσζεο, φπνπ θαη ζεκεηψλεηαη ε αξρηθή θαη ε ηειηθή ηηκή ηεο, κε ζθνπφ 

ηελ θαιχηεξε αλάγλσζε ηεο κεηαβνιήο ηεο. 

Η νλνκαζία ησλ δηαγξακκάησλ γίλεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία κε βάζε ηελ παξαπάλσ 

θαηεγνξηνπνίεζή ηνπο. Κάζε δηάγξακκα θέξεη έλα θσδηθφ φλνκα απφ ηξείο αξηζκνχο π.ρ. 

Γηάγξακκα 1_2_2.  

 Ο πξψηνο αλαθέξεηαη ζηνλ αχμνληα αξηζκφ ηνπ δνθηκίνπ ζην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλνο 

ν νπιηζκφο πνπ θαηαπνλείηαη κε θξνπζηηθφ θνξηίν. Παίξλεη ηηκέο απφ έλα έσο ηξία, δηφηη 

ηξία είλαη ζην ζχλνιφ ηνπο ηα δνθίκηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία, π.ρ. Γηάγξακκα_1_2_2. 

 Ο δεχηεξνο πξνζδηνξίδεη ηελ ζέζε ηνπ νπιηζκνχ ζην δνθίκην. Με ηνλ αξηζκφ 1 

ζπκβνιίδεηαη ν νπιηζκφο πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί ζην θέληξν ηεο δηαηνκήο ηνπ δνθηκίνπ θαη 
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κε ηνλ αξηζκφ 2 ζπκβνιίδεηαη ν νπιηζκφο πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί ζε αθξαία ζέζε  ζην 

δνθίκην, δειαδή νπιηζκφο κε κηθξή επηθάιπςε π.ρ. Γηάγξακκα_1_2_2. 

 Ο ηξίηνο αλαθέξεηαη ζηνλ αχμνληα αξηζκφ ηνπ πεηξάκαηνο ζε θάζε ζπγθεθξηκέλν 

νπιηζκφ ζε ζπγθεθξηκέλν δνθίκην. π.ρ. Γηάγξακκα 1_2_2. 

 ηα εζηηαζκέλα δηαγξάκκαηα ζην ζεκείν ελδηαθέξνληνο πξνζηίζεηαη ην γξάκκα p γηα 

ηελ πεξίπησζε πνπ ν θέξζνξαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο πξηλ απφ ην άικα θαη a γηα ηελ 

πεξίπησζε πνπ ν θέξζνξαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ακέζσο κεηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ 

άικαηνο. Απηφ εμππεξεηεί ζηελ αλάγλσζε ησλ ηηκψλ ηεο παξακνξθσζηαθήο 

θαηάζηαζεο πνπ εκθαλίδνληαη πάλσ θαη δεμηά ζην παξάζπξν ηνπ δηαγξάκκαηνο.   
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Δοκίμιο 1-Κεντρικόσ οπλιςμόσ-πείραμα 1 

Διάγραμμα 1_1_1 

 

                                

                     Διάγραμμα 1_1_1p                     Διάγραμμα 1_1_1a 

Διαφορά: 94 
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Δοκίμιο 1-Κεντρικόσ οπλιςμόσ-πείραμα 3 

 

Διάγραμμα 1_1_3 

                                

     Διάγραμμα 1_1_3p      Διάγραμμα 1_1_3a 

Διαφορά: 140 
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Δοκίμιο 1-Κεντρικόσ οπλιςμόσ-πείραμα 4 

 

Διάγραμμα 1_1_4 

                                

  Διάγραμμα 1_1_4p      Διάγραμμα 1_1_4a 

Διαφορά: 60 
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Δοκίμιο 2-Κεντρικόσ οπλιςμόσ-πείραμα 1 

 

Διάγραμμα 2_1_1 

                                

  Διάγραμμα 2_1_1p      Διάγραμμα 2_1_1a 

Διαφορά: 109 
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Δοκίμιο 2-Κεντρικόσ οπλιςμόσ-πείραμα 2 

 

Διάγραμμα 2_1_2 

 

                

    Διάγραμμα 2_1_1p     Διάγραμμα 2_1_1a 

Διαφορά: 13 
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Δοκίμιο 2-Κεντρικόσ οπλιςμόσ-πείραμα 3 

 

Διάγραμμα 2_1_3 

                

        Διάγραμμα 2_1_3p      Διάγραμμα 2_1_3a 

Διαφορά: 1 
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Δοκίμιο 2-Κεντρικόσ οπλιςμόσ-πείραμα 4 

 

Διάγραμμα 2_1_4 

 

Διαφορά: 31 
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Δοκίμιο 3-Κεντρικόσ οπλιςμόσ-πείραμα 1 

 

Διάγραμμα 3_1_1 

        

  Διάγραμμα 3_1_1p    Διάγραμμα 3_1_1a 

Διαφορά: 55 

 



 
70 

Δοκίμιο 3-Κεντρικόσ οπλιςμόσ-πείραμα 2 

 
Διάγραμμα 3_1_2 

 

        

      Διάγραμμα 3_1_2p     Διάγραμμα 3_1_2a 

Διαφορά: 31 
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Δοκίμιο 3-Κεντρικόσ οπλιςμόσ-πείραμα 4 

 

Διάγραμμα 3_1_4 

        

Διάγραμμα 3_1_4p     Διάγραμμα 3_1_4a 

Διαφορά: 20 
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1 Δοκίμιο-Ακραίοσ οπλιςμόσ-πείραμα 1 

 

Διάγραμμα 1_2_1 

 

 

              Διάγραμμα 1_2_1p 
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1 Δοκίμιο- Ακραίοσ οπλιςμόσ-πείραμα 3 

 

Διάγραμμα 1_2_3 

 

 

             Διάγραμμα 1_2_3p 
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1 Δοκίμιο- Ακραίοσ οπλιςμόσ-πείραμα 4 

 

Διάγραμμα 1_2_4 

        

Διάγραμμα 1_2_4p     Διάγραμμα 1_2_4a 

Διαφορά: 12 
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1 Δοκίμιο- Ακραίοσ οπλιςμόσ-πείραμα 5 

 

Διάγραμμα 1_2_5 

 

 

           Διάγραμμα 1_2_5p 
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1 Δοκίμιο- Ακραίοσ οπλιςμόσ-πείραμα 6 

 

Διάγραμμα 1_2_6 

        

Διάγραμμα 1_2_6p     Διάγραμμα 1_2_6a 

Διαφορά: 31 
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2 Δοκίμιο- Ακραίοσ οπλιςμόσ-πείραμα 1 

 

Διάγραμμα 2_2_1 

        

Διάγραμμα 2_2_1p     Διάγραμμα 2_2_1a 

Διαφορά: 122 
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2 Δοκίμιο- Ακραίοσ οπλιςμόσ-πείραμα 2 

 

Διάγραμμα 2_2_2 

        

Διάγραμμα 2_2_2p     Διάγραμμα 2_2_2a 

Διαφορά: 57 
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2 Δοκίμιο- Ακραίοσ οπλιςμόσ-πείραμα 3 

 

Διάγραμμα 2_2_3 

        

Διάγραμμα 2_2_3p     Διάγραμμα 2_2_3a 

Διαφορά: 49 
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2 Δοκίμιο- Ακραίοσ οπλιςμόσ-πείραμα 4 

 

Διάγραμμα 2_2_4 

 

           Διάγραμμα 2_2_4p 

 

Διαφορά: 422 
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2 Δοκίμιο- Ακραίοσ οπλιςμόσ-πείραμα 5 

 

Διάγραμμα 2_2_5 

 

              Διάγραμμα 2_2_5p 

Διαφορά: 91 
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3 Δοκίμιο- Ακραίοσ οπλιςμόσ-πείραμα 1 

 

Διάγραμμα 3_2_1 

 

               Διάγραμμα 3_2_1p 
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3 Δοκίμιο- Ακραίοσ οπλιςμόσ-πείραμα 2 

 

Διάγραμμα 3_2_2 

        

Διάγραμμα 3_2_2p     Διάγραμμα 3_2_2a 

Διαφορά: 206 
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3 Δοκίμιο- Ακραίοσ οπλιςμόσ-πείραμα 3 

 

Διάγραμμα 3_2_3 

 

              Διάγραμμα 3_2_3p 
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3 Δοκίμιο- Ακραίοσ οπλιςμόσ-πείραμα 4 

 

Διάγραμμα 3_2_4 

 

              Διάγραμμα 3_2_4p 
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3 Δοκίμιο- Ακραίοσ οπλιςμόσ-πείραμα 5 

 

Διάγραμμα 3_2_5 

 

             Διάγραμμα 3_2_5p 

Διαφορά: 10 
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3 Δοκίμιο- Ακραίοσ οπλιςμόσ-πείραμα 6 

 

Διάγραμμα 3_2_6 
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5.3 ύγθξηζε θαη ζρνιηαζκόο απνηειεζκάηωλ 

 

Η πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζρεδηάζηεθε κε θχξην ζηφρν ηελ απνηχπσζε ησλ πηζαλψλ δηαθνξψλ 

ζηηο κεηξήζεηο κεηαμχ ησλ νπιηζκψλ πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζην θέληξν ηεο δηαηνκήο ηνπ 

δνθηκίνπ θαη ησλ νπιηζκψλ κε κηθξή επηθάιπςε. πγθξίλνληαο ηα δηαγξάκκαηα ησλ δχν απηψλ 

βαζηθψλ νκάδσλ παξαηεξνχκε ηα εμήο: 

ηνπο νπιηζκνχο πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζην θέληξν ηεο δηαηνκήο ησλ δνθηκίσλ, ζηελ 

πιεηνςεθία ησλ πεηξακάησλ, φηαλ θηάλεη ν παικφο ζηε ζέζε ηνπ κεηξεηή, παξαηεξείηαη κηα 

ζηηγκηαία ηαιάλησζε, φκσο κεηά ην πέξαο ηνπ παικνχ απνηππψλεηαη κηα παξακέλνπζα 

παξακφξθσζε. Η παξακφξθσζε δελ επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηεο ζηάζκε κεηά ηελ δηέιεπζε 

ηνπ παικνχ, αιιά δηαηεξείηαη ζηελ λέα ηεο ζηάζκε, ηνπιάρηζηνλ φζν δηαξθεί ε θαηαγξαθή. Η 

δηαδηθαζία απηή δηαπηζηψλεηαη θαη ζηα ηξία δνθίκηα  θαη ζην ζχλνιν ησλ πεηξακάησλ ζε θάζε 

μερσξηζηφ θεληξηθφ νπιηζκφ. Αθφκα δηαθαίλεηαη κία ηάζε κείσζεο ηεο παξακέλνπζαο 

παξακφξθσζεο θαηά ηελ δηαδηθαζία επαλάιεςεο ηεο θξνπζηηθήο θαηαπφλεζεο ηνπ θάζε 

μερσξηζηνχ νπιηζκνχ, ρσξίο φκσο λα κπνξεί αμηνινγεζεί ζηελ παξνχζα εξγαζία, ιφγσ ηνπ 

κηθξνχ αξηζκνχ ησλ επαλαιήςεσλ θαη ηνπ γεγνλφηνο φηη ην εθαξκνδφκελν θξνπζηηθφ θνξηίν 

δελ ήηαλ ην ίδην απφ πείξακα ζε πείξακα. Σέινο, παξαηεξείηαη φηη ζε φια ηα δηαγξάκκαηα πνπ 

αθνξνχλ ζηνπο θεληξηθνχο νπιηζκνχο ε κεηαηφπηζε ηεο ζηάζκεο ηεο παξακφξθσζεο γίλεηαη 

πξνο ηα ζεηηθά (πξνο ηα πάλσ).  

ηνπο νπιηζκνχο κε κηθξή επηθάιπςε παξνπζηάζηεθε ζεκαληηθή αλνκνηνκνξθία σο πξνο ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ. ην πξψην θαη ζην ηξίην δνθίκην, φπνπ ε θξνπζηηθή θαηαπφλεζε 

επαλαιήθζεθε πέληε θνξέο ζην δνθίκην 1 θαη έμη ζην δνθίκην 3, ζηηο ηξείο θαη ηέζζεξηο 

επαλαιήςεηο αληίζηνηρα, παξαηεξείηαη κηα ζηηγκηαία ηαιάλησζε ηεο παξακφξθσζεο. Μεηά ην 

πέξαο ηνπ παικνχ ε παξακφξθσζε επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηεο ζηάζκε. Αληίζεηα, ζηα ίδηα 

δνθίκηα (δνθίκην 1 – δνθίκην 3) ζηηο δχν απφ ηηο πέληε θαη έμη επαλαιήςεηο αληίζηνηρα, θαίλεηαη 

φηη ακέζσο κεηά ηελ δηέιεπζε ηνπ παικνχ ε παξακφξθσζε δελ επαλέξρεηαη πιήξσο ζηελ 

αξρηθή ηεο ζηάζκε. ην δνθίκην 2 κεηά ηελ δηέιεπζε ηνπ παικνχ παξαηεξείηαη φηη ε 

παξακφξθσζε δελ επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηεο ζηάζκε ζε θακία απφ ηηο πέληε επαλαιήςεηο ηεο 

θξνπζηηθήο θαηαπφλεζεο ηνπ νπιηζκνχ. Η δηαθνξά ζηάζκεο ηεο παξακφξθσζεο πξηλ θαη κεηά 

ηε δηέιεπζε ηνπ παικνχ είλαη παξφκνηα κε απηήλ πνπ παξαηεξείηαη ζηνπο νπιηζκνχο πνπ έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί ζην θέληξν ηεο δηαηνκήο ηνπ δνθηκίνπ. ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνξνχλ ζηνπο 

νπιηζκνχο κε κηθξή επηθάιπςε, ζηα δνθίκηα 1 θαη 3, ζην πξψην πείξακα πνπ παξαηεξείηαη 

αιιαγή ζηάζκεο ηεο παξακφξθσζεο, απηή πξαγκαηνπνηείηαη πξνο ηα ζεηηθά, ελψ ζην ακέζσο 

επφκελν πείξακα πνπ παξαηεξείηαη αιιαγή ζηάζκεο ηεο παξακφξθσζεο απηή πξαγκαηνπνηείηαη 

πξνο ηα αξλεηηθά ( πξνο ηα θάησ). ην δνθίκην 2, ζηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνξνχλ ζηνλ αθξαίν 

νπιηζκφ, παξαηεξείηαη φηη ε αιιαγή ζηάζκεο ηεο παξακφξθσζεο πξαγκαηνπνηείηαη πξνο ηα 
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αξλεηηθά ζηηο 4 πξψηεο επαλαιήςεηο, ελψ ζηελ ηειεπηαία απηή γίλεηαη πξνο ηα ζεηηθά ηνπ άμνλα 

ηεο παξακφξθσζεο. 

ηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξαηίζεληαη ζπλνπηηθά ηα χςε ησλ αικάησλ πνπ θαηαγξάθεθαλ ζην 

ζχλνιν ησλ πεηξακάησλ. ηνλ Πίλαθα_1 απνηππψλνληαη ηα χςε ησλ αικάησλ γηα ηνπο 

θεληξηθνχο νπιηζκνχο ελψ ζηνλ Πίλαθα_2 γηα ηνπο αθξαίνπο νπιηζκνχο. 

 

 

 Πίνακασ 1 

Δοκίμιο 
Αρικμόσ 

πειράματοσ 
Διαφορά (φψοσ 
άλματοσ) *10⁻⁶ 

1 

1_1_1 94 

1_1_3 140 

1_1_4 60 

2 

2_1_1 109 

2_1_2 13 

2_1_3 1 

2_1_4 31 

3 

3_1_1 55 

3_1_3 31 

3_1_4 -20 
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Πίνακασ 2 

Δοκίμιο 
Αρικμόσ 

πειράματοσ 
Διαφορά (φψοσ 
άλματοσ) *10⁻⁶ 

1 

1_2_1 0 

1_2_3 0 

1_2_4 12 

1_2-5 0 

1_2_6 -31 

2 

2_2_1 -122 

2_2_2 -57 

2_2_3 -49 

2_2_4 -422 

2_2_5 91 

3 

3_2_1 0 

3_2_2 206 

3_2_3 0 

3_2_4 0 

3_2_5 -10 

3_2_6 0 
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Ύψη αλμϊτων ςε κεντρικό οπλιςμό ςτο δοκίμιο 1 

 

 

Ύψη αλμϊτων ςε κεντρικό οπλιςμό ςτο δοκίμιο 2 

 

 

Ύψη αλμϊτων ςε κεντρικό οπλιςμό ςτο δοκίμιο 3 
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Ύψη αλμϊτων ςε ακραίο οπλιςμό ςτο δοκίμιο 1 

 

 

Ύψη αλμϊτων ςε ακραίο οπλιςμό ςτο δοκίμιο 2 

 

 

Ύψη αλμϊτων ςε ακραίο οπλιςμό ςτο δοκίμιο 2 
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πκπεξάζκαηα  

 

Η παξνχζα πεηξακαηηθή εξγαζία έρεη θαηά βάζε ραξαθηήξα δηεξεπλεηηθφ. Ωο βάζε ειήθζε 

ππφςε πξνεγνχκελε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία,[22], ζηελ νπνία,  κε αληίζηνηρε δηάηαμε νξγάλσλ 

θαη κεζφδνπ κεηξήζεσλ, απνηππψζεθε ζαθέζηαηα ζηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ε χπαξμε 

ή ε κε χπαξμε ζπλάθεηαο κεηαμχ νπιηζκνχ θαη ζθπξνδέκαηνο. 

Βαζηθφο ζηφρνο ηεο παξνχζαο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ήηαλ ε πξαγκαηνπνίεζε κηαο πξψηεο 

πξνζπάζεηαο, ψζηε κε ηελ ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε θαη κέζνδν κεηξήζεσλ λα ειεγρζεί ε επίδξαζε 

ηνπ κεγέζνπο ηεο επηθάιπςεο ηνπ νπιηζκνχ ζηνλ βαζκφ ζπλάθεηαο νπιηζκνχ-ζθπξνδέκαηνο. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα δηαπηζηψλεηαη φηη πξάγκαηη ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζην βαζκφ 

ζπλάθεηαο νπιηζκνχ-ζθπξνδέκαηνο κεηαμχ ηεο δηάηαμεο φπνπ ν νπιηζκφο έρεη κηθξή επηθάιπςε 

θαη ηεο δηάηαμεο ζηελ νπνία ν νπιηζκφο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζηνλ θέληξν ηεο δηαηνκήο ηνπ 

δνθηκίνπ. πλνςίδνληαο θάλεθε φηη: 

ηνπο νπιηζκνχο πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζην θέληξν ηεο δηαηνκήο ηνπ δνθηκίνπ παξαηεξνχληαη ηα 

εμήο: 

 Παξακέλνπζα παξακφξθσζε ζηνλ νπιηζκφ κεηά ηελ δηέιεπζε ηνπ θξνπζηηθνχ παικνχ. 

Μεηά ηελ ζηηγκηαία ηαιάλησζε ην άικα είλαη νξαηφ θαη κεηξήζηκν.  

 Όια ηα άικαηα θηλνχληαη πξνο ηα ζεηηθά, δειαδή έρνπκε κεηξήζηκε απνκείσζε ηεο 

αξρηθήο ζιηπηηθήο παξακφξθσζεο ηεο ραιχβδηλεο ξάβδνπ.  

 Γηαθαίλεηαη ζρεηηθή πηψζε ηνπ άικαηνο ζηελ παξακφξθσζε θαηά ηελ επαλάιεςε ηεο 

θαηαπφλεζεο ηνπ νπιηζκνχ. 

 πκθσλία απνηειεζκάησλ κε πξνεγνχκελε πεηξακαηηθή εξγαζία ζηα δνθίκηα πνπ είραλ 

πιήξε ζπλάθεηα. 

ηνπο νπιηζκνχο πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζε αθξαία ζέζε ηεο δηαηνκήο ηνπ δνθηκίνπ, ψζηε λα έρνπλ 

κηθξή επηθάιπςε απφ ζθπξφδεκα:  

 Παξνπζηάδεηαη έληνλε αλνκνηνκνξθία σο πξνο ηα απνηειέζκαηα, θπξίσο κεηαμχ 

δηαθνξεηηθψλ δνθηκίσλ. (Το γεγονόρ αςηό ςπάπσει πιθανόηηηα να οθείλεηαι και ζε 

μικποδιαθοποποιήζειρ ζηο εζυηεπικό ηυν δοκιμίυν οι οποίερ οθείλονηαι είηε ζηον ηπόπο 

παπαζκεςήρ ηοςρ είηε ζε παπάγονηερ πος δεν ςπάπσει ούηυρ ή άλλυρ δςναηόηηηα να αποθεςσθούν. 

Σςμπέπαζμα ίζυρ μποπούζε να εξασθεί εάν ελεγσόηαν η ανηοσή ζςνάθειαρ με κάποια 

καηαζηποθική μέθοδο. Ππορ ηο παπόν όμυρ ηα δοκίμια αςηά μποπούν να σπηζιμοποιηθούν για 

πεπαιηέπυ πειπαμαηική έπεςνα.) 
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  Γηα ζπγθεθξηκέλν νπιηζκφ ζε ζπγθεθξηκέλν δνθίκην παξνπζηάδεηαη ζρεηηθή 

νκνηνκνξθία ζηα επαλαιακβαλφκελα πεηξάκαηα. 

 Σν δνθίκην πνπ θαηά βάζε παξνπζίαδε άικα, ην άικα απηφ ήηαλ αξλεηηθφ, αληίζεηνπ 

πξνζήκνπ απφ απηφ ησλ θεληξηθψλ νπιηζκψλ.   

Απφ ηελ κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ ζπκπεξαίλεηαη φηη ην  κέγεζνο ηεο επηθάιπςεο ελφο 

νπιηζκνχ ζπλδέεηαη κε ηελ ζπλάθεηά ηνπ, ρσξίο φκσο λα είλαη ζαθήο θαη κνλνζήκαληνο ν 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίνλ επηδξά. Καηά θχξην ιφγν ζπκπεξαίλεηαη φηη έρνπκε κεησκέλε 

ζπλάθεηα. 

 

 

Δίλαη πξνθαλέο φηη απαηηείηαη πεξεηαίξσ έξεπλα πξνο επηβεβαίσζε ησλ παξαπάλσ 

ζπκπεξαζκάησλ αιιά θαη κε ζηφρν λα δηεξεπλεζνχλ ζεκεία πνπ απηή ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

απφ ηελ ζχιιεςή ηεο θαη ηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ δελ κπφξεζε λα πξνβιέςεη. Γηα ηνπο ιφγνπο 

απηνχο πξνηείλεηαη ε επαλάιεςε απηήο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο κε:  

 ηαζεξνχ κεγέζνπο θξνπζηηθφ θνξηίν. 

 Σνπνζέηεζε νπιηζκψλ κε θιηκαθνχκελν βαζκφ επηθάιπςεο (3, 5, 7, 10, 15mm).  

 Μεγαιχηεξν αξηζκφ επαλαιήςεσλ ηεο θξνπζηηθήο θαηαπφλεζεο ηνπ θάζε μερσξηζηνχ 

νπιηζκνχ. 
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