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Περιεχόμενα

1. Ορθές και διατμητικές τάσεις, σχεδιασμός 
δομικών στοιχείων

2. Αξονική καταπόνηση

3. Γενικευμένες σχέσεις τάσεων –
παραμορφώσεων, Λεπτότοιχα κελύφη

4. Μετασχηματισμοί τάσεων και 
παραμορφώσεων

5. Θεωρίες αστοχίας υλικών

6. Εισαγωγή στη στρέψη

Θλίψη Εφελκυσμός Κάμψη Στρέψη Διάτμηση

Βασικές μορφές φόρτισης
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Προσεγγιστικός υπολογισμός 
διατμητικών τάσεων σε συνδέσεις
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F
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Τί είναι διάτμηση;

• Οι δυνάμεις P & P΄ εφαρμόζονται εγκάρσια 

στο μέλος AB.

A

P
ave

• Η αντίστοιχη μέση διατμητική τάση είναι:

• Οι αντίστοιχες εσωτερικές δυνάμεις που 

ενεργούν στο επίπεδο της τομής C καλούνται 

διατμητικές δυνάμεις.
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V
av 

μέση διατμητική τάση 

συνολική τέμνουσα δύναμη

που ασκείται στην επιφάνεια

εμβαδόν επιφάνειας

(α)
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Μονότμητος κοχλίας (απλή διάτμηση)

Κοχλιωτές Συνδέσεις

Μονότμητος κοχλίας (απλή διάτμηση)

Κοχλιωτές Συνδέσεις
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F

A

P
ave

Single Shear
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Θεωρείται ότι δεν πραγματοποιείται μεταφορά δυνάμεων μέσω τριβής (από τη σύσφιγξη των κοχλιών).

Copyright 2005 by Nelson, a division of Thomson Canada Limited

FIG. 1-25

Bolted connection 
in which the bolt is 
loaded in single 
shear

Copyright 2005 by Nelson, a division of Thomson Canada Limited

FIG. 1-26 Failure of a bolt in single shear

9

10



Εισαγωγή στη Μηχανική των Υλικών

1ο Κεφάλαιο (συνέχεια)

Ακαδ. έτος 2021-2022

Παπανικολάου Αικατερίνη

6

Δίτμητος κοχλίας (διπλή διάτμηση)
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Η διατμητική τάση για τον δίτμητο κοχλία (ή και

ήλο) είναι η μισή από αυτή του μονότμητου

Δίτμητος κοχλίας (διπλή διάτμηση)
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Double Shear
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Αν γενικότερα οι ανθιστάμενες διατομές στη διάτμηση του κάθε κοχλία/ήλου 

είναι m τον αριθμό και ο αριθμός των κοχλιών/ήλων είναι n τον αριθμό, τότε 

η αναπτυσσόμενη τάση σε κάθε κοχλία/ήλο είναι:

4

2
d

π

P
τav

  n m



Συγκολλήσεις

 

Τομή 

Συγκόλληση 
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Εισαγωγή στον σχεδιασμό δομικών 

στοιχείων με βάση την αντοχή



d = ?

max

P

σχεδιασμού τάση μέγιστη

Έλεγχος μηχανικών ιδιοτήτων υλικών στο εργαστήριο
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Προσδιορισμικός σχεδιασμός αξονικά 

καταπονούμενων στοιχείων

1. Εύρεση εσωτερικής αξονικής δύναμης Ν

2. Εύρεση μέγιστης ορθής τάσης σmax = Ν/Αmin ,

όπου Αmin η ελάχιστη δυνατή διατομή (για

στοιχεία μεταβλητής διατομής)

3. Σύγκριση της σmax με την σεπ., όπου :

επ.

επ.m  ax

Αν:

 επ.m  ax

Αντοχή του υλικού

Συντελεστής Ασφαλείας (Σ.Α.)

Πάντα ≥ 1 !!!!

Η επιλογή του κατάλληλου συντελεστή ασφάλειας εξαρτάται 

από:

1. Το είδος του υλικού: Βιομηχανικό, εργοταξιακό, όλκιμο,

ψαθυρό....

2. Το είδος της καταπόνησης: Λυγισμός, κόπωση

(επαναληπτική φόρτιση) απαιτούν μεγαλύτερους Σ.Α.

3. Την ακρίβεια των υπολογισμών των εντατικών μεγεθών

(παραδοχές).

4. Την αβεβαιότητα στον προσδιορισμό των φορτίων.

5. Τον τρόπο επιβολής της φόρτισης: Για κρουστικά ή

δυναμικά φορτία, μεγαλύτεροι Σ.Α.

6. Τη διάρκεια ζωής της κατασκευής: Όσο μεγαλύτερος ο

χρόνος χρήσιμης ζωής του έργου, τόσο μεγαλύτεροι οι

Σ.Α. Για την αντιμετώπιση προβλημάτων λόγω

«γήρανσης».

7. Τη σημασία του στοιχείου στην κατασκευή.
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d(y)

d(y)-d

= 80 cm

dmin= ?

D = 20 cm

σ
επ. = 50.9 MPa

P = 400 kN

d(y)/2

σy=20 cm = ?

d = ?

τ
επ. = 80 MPa

P = 50 kN
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(α) (γ) 

(β) (δ) 

6 ίσα τμήματα του 0.5 m = 3 m 

ΝAC 

ΝFC 

ΝAB 

ΝCG 

ΝAB 

ΝCB 

 

σ
επ. = 140 MPa

3/5 650 =

= 4/5 650

0 xF

0 EM

0 DM

0 AM

0 yF

0 AM

0 yF

σ
επ. = 140 MPaσ
επ. = 140 MPa
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P/2 

P/2 

d 

b 

c 

Ο άκαμπτος μεταλλικός πείρος του

Σχήματος είναι εμπηγμένος σε ξύλινο

πρόβολο που αναρτάται από την οροφή και

φέρει φορτίο P = 20 kN. Η αντοχή του ξύλου

σε εφελκυσμό είναι ίση με 60 MPa και σε

διάτμηση είναι ίση με 7.5 MPa. Η αντοχή του

μεταλλικού πείρου σε διάτμηση είναι ίση με

150 MPa και η διάμετρός του, d, είναι ίση με

16 mm. (α) Ποιός είναι ο συντελεστής

ασφαλείας του πείρου; (β) Προσδιορίστε το

απαιτούμενο μέγεθος των διαστάσεων b και

c, έτσι ώστε ο συντελεστής ασφαλείας για το

ξύλο να είναι ίδιος με εκείνον του

ερωτήματος (α).

(α) Η διατμητική τάση στις δύο τεμνόμενες διατομές του πείρου είναι ίση με: 

2A

P
τπ 

, όπου Α = (πd2)/4= 201.06 mm2. 

To μέγιστο φορτίο P που μπορεί να φέρει ο πείρος είναι: 

kN 60.318
1000

201.062 150
2AτP maxπ,max 




 

Ο συντελεστής ασφαλείας του πείρου είναι ίσος με: 

3.03.02
20

60.318

P

P

2A
P

2A
P

τ

τ
Σ.Α. max

max

π

maxπ,

π 
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Πρέπει 
03..... ξπ  ΑΣΑΣ

 

(β) Η μέγιστη εφελκυστική τάση στο ξύλο είναι ίση με 
MPaσ max,ξ,t 60

 και: 

1

333
A

P
σσ

σ

σ
ξ,tmax,ξ,t

ξ,t

max,ξ,t


, όπου Α1 = 40 x (b-d) = 40 x (b-16) 

 
mm 41

1640

20000
360 


 b

b . 

Η μέγιστη διατμητική τάση στο ξύλο είναι ίση με 
MPa.σ max,ξ,s 57

 και: 

2

ξs,maxξ,s,

ξs,

maxξ,s,

2A

P
3σ3σ3

σ

σ


, όπου Α2 = 40 x c 

mm 100c
c402

20000
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Φορτίο  ή  αντίσταση 

fS(s) 
Αποτέλεσμα 
φορτίου (δράσης) 

fR(r) 
Αντίσταση 
(αντοχή) 

0                                                                               s  ή  r 

Pf 

Αρχή πιθανοτικού σχεδιασμού

Στον πιθανοτικό σχεδιασμό η διαστασιολόγηση των δομικών 

στοιχείων γίνεται έτσι ώστε η πιθανότητα αστοχίας, Pf , να 

λαμβάνει συγκεκριμένη τιμή.
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