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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

 Τί είναι παραμόρφωση;

 Ποιές οι σχέσεις που συνδέουν τις τάσεις με τις 

παραμορφώσεις για δομικά στοιχεία υπό αξονική 

καταπόνηση;

 Ποιές οι μέθοδοι υπολογισμού των 

μετακινήσεων;

 Ποιές οι βασικές αρχές ανάλυσης ισοστατικών 

και υπερστατικών φορέων με αξονικά 

φορτιζόμενα μέλη;
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Χρήση ηλεκτρομηκυνσιομέτρου

(ενόργανη μέτρηση της ορθής παραμόρφωσης)
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Χρήση ηλεκτρομηκυνσιομέτρου

(ενόργανη μέτρηση της ορθής παραμόρφωσης)

Σχέσεις τάσης – παραμόρφωσης και νόμος του Hooke
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Ελεγχόμενης επιβολής μετατόπισης

Καμπύλες τάσης – παραμόρφωσης
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Ράβδος Α, Β, Γ από το ίδιο υλικό, σΑ = σΒ = σΓ & εΑ = εΒ = εΓ  !!!

Ράβδος Α Ράβδος Β

Ράβδος Γ

Καμπύλες τάσης – παραμόρφωσης 

για διάφορους χάλυβες σε 
εφελκυσμό. 
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Χάλυβας 

Ξύλο 

Σκυρόδεμα 

0.01 -0.01 

300 

Καμπύλες τάσης – παραμόρφωσης 

για χάλυβα και ξύλο σε εφελκυσμό, 
για σκυρόδεμα σε θλίψη.

Θλίψη

-

Εφελκυσμός

+

Ψαθυρό υλικό

Όλκιμο υλικό

Δοκίμια για θλίψη σκυροδέματος

d
2d

d

d:100, 150, 200, 250, 300 mm

d ≥ 3.5 dmax

Προτυποποιημένοι 

μεταλλότυποι ή πλαστικότυποι 

(καλούπια)

ΕΛΟΤ 671 «Παρασκευή 
και συντήρηση δοκιμίων 

σκυροδέματος»

Ικανοποιητικές μορφές αστοχίας

Μη Ικανοποιητικές μορφές αστοχίας

Η πρώιμη (μη ικανοποιητική) αστοχία των δοκιμίων είναι προϊόν λανθασμένου τρόπου

επιβολής του θλιπτικού φορτίου. Σε αυτή την περίπτωση, η θλιπτική αντοχή του

σκυροδέματος μπορεί να είναι έως και 30 – 35% μικρότερη από την πραγματική του αντοχή.

Θραύση 

κυλινδρικού 
δοκιμίου 

χάλυβα λόγω 

εφελκυσμού

Θραύση κυβικών & κυλινδρικών δοκιμίων σκυροδέματος λόγω θλίψης
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Ο όρος «αντοχή» στο σκυρόδεμα αναφέρεται στη μέγιστη 
τάση που μπορεί να μεταφέρει το υλικό, η οποία προκαλεί 

θραύση.

• αποτελεί τη σημαντικότερη ιδιότητα για το υλικό αυτό (η 
εφελκυστική του αντοχή είναι πολύ μικρή), ενώ με αυτή 

σχετίζονται άμεσα όλες οι υπόλοιπες ιδιότητες, όπως το 

μέτρο ελαστικότητας, η διαπερατότητα και η ανθεκτικότητά 
του σε περιβαλλοντικές επιδράσεις.

Η θλιπτική αντοχή του σκυροδέματος:

• είναι ιδιότητα η οποία προκύπτει από στατιστική 
επεξεργασία (μία δοκιμή δεν είναι αρκετή)

!

Πραγματικό 

διάγραμμα σ-ε 

Συμβατικό 

διάγραμμα σ-ε 

Περίπου 

0.0012 

ε 

σ  (MPa) 

400 

0      0.02                                                              
0.20 

ε 
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Ψαθυρό 
υλικό 

Πλάστιμο 
(όλκιμο) 

υλικό 

Ορισμένα 
οργανικά 
υλικά 

0 

 

Αρχική 
διάμετρος 

δοκιμίου 

Στένωση 
πριν τη 

θραύση 

 

Ψαθυρή 

αστοχία

Όλκιμη 

αστοχία
Ψαθυρή 

αστοχία

Όλκιμη 

αστοχία

Διάγραμμα τάσεων – παραμορφώσεων σε 

εφελκυσμό για το χάλυβα

(ισχύει η σχέση σ = Εε)

Όριο αναλογίας

Όριο ελαστικότητας

Περιοχή μη γραμμικής 
ελαστικής συμπεριφοράς

Περιοχή γραμμικής 
ελαστικής συμπεριφοράς

Κάτω όριο διαρροής

Άνω όριο διαρροής

Περιοχή 
κράτυνσης

Εφελκυστική 
αντοχή

Τάση
θραύσης

Ε: μέτρο ελαστικότητας - χαρακτηριστική ιδιότητα για κάθε υλικό

(πραγματικές τάσεις)

(συμβατικές τάσεις)

Eκράτυνσης

γραμμικά
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Παραμόρφωση που ανακτάται

Παραμένουσα 

παραμόρφωση

εολ. = επλ. + εελ.

 
Παραδοχές ισχύος του Νόμου του Hooke

• Ο άξονας της ράβδου είναι ευθύγραμμος.

• Η δύναμη δρα στη διεύθυνση του άξονα της ράβδου και το σημείο 

εφαρμογής της είναι το κέντρο βάρους της διατομής.

• Οι τάσεις κατανέμονται ομοιόμορφα στη διατομή.

• Στα θλιβόμενα μέρη δεν υπάρχει κίνδυνος λυγισμού.

• Όλες οι κατά μήκος ίνες της ράβδου επιμηκύνονται το ίδιο.

• Οι διατομές που ήταν αρχικά επίπεδες και κάθετες στον άξονα της 

ράβδου παραμένουν έτσι και μετά την παραμόρφωση.

Καμπύλες τάσης - παραμόρφωσης χαλύβων S220, 
S400 & S500

Σαφή όρια διαρροής

Ασαφές όριο διαρροής

Καμπύλες τάσης - παραμόρφωσης χαλύβων S220, 
S400 & S500

Συμβατικό όριο διαρροής f0.2

(τάση που αντιστοιχεί σε πλαστική παρ/ση 0.2%)

Σαφή όρια διαρροής

Off-set yield stress

Re

Rm / Re

Agt

ΕΛΟΤ ΕΝ 10080-2005 «Χάλυβες οπλισμού σκυροδέματος-

Συγκολλήσιμοι χάλυβες-Μέρος 1:Γενικές απαιτήσεις»

ΕΛΟΤ 1421-2-2007 «Χάλυβες οπλισμού σκυροδέματος-

Συγκολλήσιμοι χάλυβες–Μέρος 2:Τεχνική κατηγορία B500A»

ΕΛΟΤ 1421-3-2007 «Χάλυβες οπλισμού σκυροδέματος-

Συγκολλήσιμοι χάλυβες–Μέρος 3:Τεχνική κατηγορία B500C»
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Καταστατικοί Νόμοι – Εξιδανικευμένες 

καμπύλες τάσης - παραμόρφωσης

Σχέση των Ramberg και Osgood

απόλυτα πλαστικό υλικό

ελαστοπλαστικό υλικό με

γραμμική κράτυνση

ελαστοπλαστικό υλικό
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0 

Η παράμετρος “χρόνος” 

Ανακυκλιζόμενη φόρτιση 

Ερπυσμός 

Χαλάρωση 
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Aρχή της επαλληλίας

Διατομή μεταβλητής γεωμετρίας: Προσέγγιση της πραγματικής γεωμετρίας με 
πεπερασμένα στοιχεία.
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Ε = 200 GPa

ABA = 6x13 = 78 mm2

BCA = 7x20 = 140 mm2

MPa σAB 18577810464 3
./. 

M P a 4 0 . 4 3/ 1 4 01 05 . 6 6σ 3
B C 

m L CΒ 122.

m LAB 681. mm ΔAB 480
20078

10681464 3

.
..







(βράχυνση)mm0. 4 3
2 0 01 4 0

1 02 . 1 25 . 6 6 3





B CΔ

(μήκυνση)

22 θΔΒΒΔBC cos

4ΒΒΔ 

11
c o s BB

AB

2 = 180ο -45ο -26.6ο - 1 = 108.4ο - 1

896.0
48.0

43.0

cos

cos

1

2 





AB

BC




896.0
48.0

43.0

cos

cos

1

2 





AB

BC




2 = 180ο -45ο -26.6ο - 1 = 108.4ο - 1

  cos 2 =cos108.4ocos 1 +sin108.4osin 1  

1θcos

 1410841088960 θ tan.sin.cos.  

tan 1  = 1.28 και 1  = 51.93ο
 

1cos/ AB = 0.78 mm  
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