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Λεπτότοιχα Κυλινδρικά 
και Σφαιρικά Κελύφη

Δρ. Σωτήρης Δέμης
Πολιτικός Μηχανικός 

(Εντεταλμένος Διδάσκων)

Αποθήκευση υγρών, αερίωνΑποθήκευση υγρών, αερίων

𝑡

𝑅
< 0.1
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Αστοχία ???Αστοχία ???

Τάσεις 
δακτυλίου 

(σ1)

Διαμήκεις 
τάσεις 

(σ2)
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q

Άξονας συμμετρίας
Τομή επιφάνειας 
κελύφους που 
περιέχει άξονα 
συμμετρίας

Μεσημβρινή τομή

Τομή κάθετη στον 
άξονα συμμετρίας
Παράλληλη τομή

Τάσεις δακτυλίου 
(σ1)

Διαμήκεις τάσεις 
(σ2)

𝜎 𝜎 𝜎 𝜎

𝜎
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Λεπτότοιχα Κυλινδρικά ΚελύφηΛεπτότοιχα Κυλινδρικά Κελύφη

Περιφερειακή τάση (δακτυλίου)

Μεσημβρινή τομή

Τομή επιφάνειας 
κελύφους που 
περιέχει άξονα 

συμμετρίας

Τομή κάθετη στον 
άξονα 

συμμετρίας

Παράλληλη τομή

𝜎 =
𝑝 𝑟

𝑡

𝜎

𝜎 Περιφερειακή τάση 
(Τάση δακτυλίου)

Περιφερειακή τάση 
(Τάση δακτυλίου)

Λεπτότοιχα Κυλινδρικά ΚελύφηΛεπτότοιχα Κυλινδρικά Κελύφη

Περιφερειακή τάση (δακτυλίου) 𝜎
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Πάχος τοιχώματος, t

Λεπτότοιχα Κυλινδρικά ΚελύφηΛεπτότοιχα Κυλινδρικά Κελύφη

Εσωτερική 
πίεση, p

Λεπτότοιχα Κυλινδρικά ΚελύφηΛεπτότοιχα Κυλινδρικά Κελύφη

𝜎

𝜎

Περιφερειακή τάση 
(Τάση δακτυλίου)

Περιφερειακή τάση 
(Τάση δακτυλίου)
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Εσωτερική 
πίεση, p

Εσωτερική 
πίεση, p

Λεπτότοιχα Κυλινδρικά ΚελύφηΛεπτότοιχα Κυλινδρικά Κελύφη

Διαμήκης τάσηΔιαμήκης τάση

Εσωτερική 
πίεση, p

Εσωτερική ακτίνα, r

Λεπτότοιχα Κυλινδρικά ΚελύφηΛεπτότοιχα Κυλινδρικά Κελύφη
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Λεπτότοιχα Κυλινδρικά ΚελύφηΛεπτότοιχα Κυλινδρικά Κελύφη

𝜎

𝜎

𝜎𝜎

𝜀 =
𝜎

Ε
− 𝑣

𝜎

Ε

𝜀 =
𝜎

Ε
− 𝑣

𝜎

Ε

Μεταβολή μήκους περιμέτρου 𝜀 =
2𝜋 𝑟 + Δr − 2π𝑟

2𝜋𝑟
=

Δr

𝑟
𝜀 =

2𝜋 𝑟 + Δr − 2π𝑟

2𝜋𝑟
=

Δr

𝑟

Λεπτότοιχα Κυλινδρικά ΚελύφηΛεπτότοιχα Κυλινδρικά Κελύφη

Διαμήκη τάση 𝜎
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𝜎 =
𝑝 𝑟

2𝑡

𝜎

Διαμήκης τάσηΔιαμήκης τάση

Λεπτότοιχα Κυλινδρικά ΚελύφηΛεπτότοιχα Κυλινδρικά Κελύφη

Διαμήκη τάση 𝜎

Πάχος τοιχώματος, t       Εσωτερική ακτίνα, r

=  𝜎

Σφαιρικά ΚελύφηΣφαιρικά Κελύφη
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𝜎

𝜎

𝜎

𝜎

Διαξονική (επίπεδη) Εντατική ΚατάστασηΔιαξονική (επίπεδη) Εντατική Κατάσταση

Διαξονική εντατική κατάσταση

𝜎

𝜎

𝜎

Τριαξονική Εντατική Κατάσταση (Εσωτερικό)Τριαξονική Εντατική Κατάσταση (Εσωτερικό)

𝜎
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σ1

σ2

𝜀 =
𝜎

Ε
− 𝑣

𝜎

Ε

𝜀 =
𝜎

Ε
− 𝑣

𝜎

Ε

(1)

(2)

Δίνεται δεξαμενή νερού (διαμέτρου d = 2.2 m και 
πάχους τοιχώματος t = 20 mm. 

• Να υπολογισθεί το ύψος νερού h για το οποίο 
προκύπτει τάση δακτυλίου 12 Mpa.

• Ποια η διαμήκης τάση στα τοιχώματα της δεξαμενής 
λόγω της πίεσης νερού;

Δίνεται ότι το ειδικό βάρος νερού είναι, γ = 9.81 kN/m3.

Πίεση λόγω υγρού (νερού);

ΆσκησηΆσκηση

𝑝 = 𝛾 ύ ℎ
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Ηλεκτρομηκυνσιόμετρο
(συνδεδεμένο σε γέφυρα 

Wheatstone με τον 
υπολογιστή) 

Ηλεκτρομηκυνσιόμετρο
(συνδεδεμένο σε γέφυρα 

Wheatstone με τον 
υπολογιστή) 

Ένδειξη 
μηκυνσιομέτρου

(ορθή παραμόρφωση)

Ένδειξη 
μηκυνσιομέτρου

(ορθή παραμόρφωση)

Αποικόνιση
καταγραφής 

μηκυνσιομέτρου
συναρτήσει του 

χρόνου

Αποικόνιση
καταγραφής 

μηκυνσιομέτρου
συναρτήσει του 

χρόνου

Στο εργαστήριο Στο εργαστήριο 

Εργαστηριακή ΆσκησηΕργαστηριακή Άσκηση
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Τοποθετείται στη διεύθυνση 
της μετρούμενης ορθής 

παραμόρφωσης

Λεπτό μεταλλικό πλέγμα που επικολλάται  
με ειδικές κόλες που δρουν ως μήτρα 

μεταφοράς παραμόρφωσης

Οι παραμορφώσεις μεταφέρονται στο 
μεταλλικό πλέγμα και προκαλούν αλλαγή 

στην αντίσταση του

Η αλλαγή της αντίστασης του 
μηκυνσιόμετρου λόγω 

παραμόρφωσης του σώματος 
(παράλληλα στη διεύθυνση 

του πλέγματος)
είναι ανάλογη των 

παραμορφώσεων που 
δημιουργεί η εξωτερική 

φόρτιση 
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Για αξιόπιστη λειτουργία πρέπει 
να ακολουθείται συγκεκριμένη 

διαδικασία προετοιμασίας 
επιφάνειας και επικόλλησης 

μηκυνσιομέτρου

25

26



21/5/2024

14

1

2

Εργαστηριακή ΆσκησηΕργαστηριακή Άσκηση

𝜎 =
𝑝 𝑟

2𝑡

𝜎 =
𝑝 𝑟

𝑡

t = ….
𝜎

𝜎

𝜎

𝜎
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Εργαστηριακή ΆσκησηΕργαστηριακή Άσκηση

𝜀 =
𝜎

Ε
− 𝑣

𝜎

Ε

𝜎

𝜎

𝜎

𝜎
𝜎 , 𝜎 =….

Εργαστηριακή ΆσκησηΕργαστηριακή Άσκηση

𝜀 =
𝜎

Ε
− 𝑣

𝜎

Ε

𝜎

𝜎

𝜎

𝜎 → 𝑝 = ⋯
𝜀 =? ?

Δr = ??

Προσοχή: ε2 δίνεται % 
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sdemis@upatras.grsdemis@upatras.gr

Τρίτη 9:00 – 10:00 & Παρασκευή 10:00 – 12:00 (γραφείο 
στο χώρο εργαστηρίου)

Τρίτη 9:00 – 10:00 & Παρασκευή 10:00 – 12:00 (γραφείο 
στο χώρο εργαστηρίου)
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