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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Σν παξφλ ηεχρνο απνηειεί ηελ Πηπρηαθή Δξγαζία πνπ εθπνλήζεθε ζην 

Σκήκα Μεραλνινγίαο ηνπ Σερληθνχ Δθπαηδεπηηθνχ Ηδξχκαηνο Πάηξαο θαη 

αλαθέξεηαη ζηελ κειέηε θαη ζην ζρεδηαζκφ κηαο κεηαιιηθήο γεθπξνπιάζηηγγαο 

επηθαλεηαθήο ηνπνζέηεζεο. Ζ αλάγθε γηα δχγηζε ησλ θνξηεγψλ πνπ κεηέθεξαλ 

δηάθνξα πιηθά θαζψο θαη δηάθνξα θαζεκεξηλά αγαζά ήηαλ ε αξρή γηα ηελ 

θαηαζθεπή ελφο δπγνχ ν νπνίνο ζα είρε ηελ ηθαλφηεηα λα αληεπεμέιζεη ζε ηφζν 

κεγάια κεγέζε δχγηζεο. Έηζη θαηαζθεπάζηεθαλ νη γεθπξνπιάζηηγγεο νη νπνίεο 

έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα γηα ηελ δχγηζε κεγάισλ θνξηεγψλ ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχκε ζε θαζεκεξηλή βάζε ζηηο δηάθνξεο κεηαθνξέο. 

ηελ αξρή γίλεηαη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηελ εμέιημε ηνπ δπγνχ. ηελ 

ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη ηα είδε απφ γεθπξνπιάζηηγγεο πνπ ππάξρνπλ θαη 

αλαθέξεηαη ε κέζνδνο πνπ επηιέμακε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηθήο καο 

πεξίπησζεο. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη νη καζεκαηηθνί ππνινγηζκνί θαη ζην ηέινο 

παξαηίζεληαη δηάθνξα ζρέδηα ηα νπνία δίλνπλ ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ θαηαζθεπή 

κηα γεθπξνπιάζηηγγαο. 

Δπραξηζηνχκε ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή καο θ. Αλδξέα 

Δπζπκίνπ, γηα ηελ βνήζεηα ηελ νπνία καο πξνζέθεξε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ηεο εξγαζίαο. 

Αιεμφπνπινο Ησάλλεο-Παλαγηψηεο 

Αιεμφπνπινο Παλαγηψηεο 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηελ κειέηε θαη ζηνλ 

ζρεδηαζκφ κίαο κεηαιιηθήο γεθπξνπιάζηηγγαο επηθαλεηαθήο ηνπνζέηεζεο, ε 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θαζεκεξηλά γηα ηελ δχγηζε θνξηεγψλ θαη απηνθηλήησλ.  

Ζ αλάπηπμε ηνπ ζέκαηνο γίλεηαη ζε επηά θεθάιαηα. ην πξψην θεθάιαην 

δίλνπκε ηνλ νξηζκφ ηνπ δπγνχ θαζψο θαη ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ. Δπίζεο 

αλαθέξνπκε ηελ εμέιημε ηνπ δπγνχ κέζα ζηνπο αηψλεο θαη ηηο δηάθνξεο 

θαηλνηνκίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Αθφκα γίλεηαη αλαθνξά ζε νξηζκέλα είδε 

δπγψλ θαζψο θαη ζηνλ δηαρσξηζκφ ηνπο ζε κεραληθνχο θαη ειεθηξνληθνχο 

δπγνχο. Σέινο δίλνληαη νξηζκέλεο πξνθπιάμεηο γηα ηελ ζσζηή ρξήζε ησλ δπγψλ 

θαζψο θαη ηξφπνη έιεγρνπ γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπο. 

Σν δεχηεξν θεθάιαην αλαθέξεηαη  ζηηο γεθπξνπιάζηηγγεο νη νπνίεο 

δηαθξίλνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο, ηηο ειεθηξνληθέο θαη ηηο κεραληθέο πνπ 

έρνπλ αληηθαηαζηαζεί ζηαδηαθά απφ ηηο ειεθηξνληθέο. Δπίζεο δηαρσξίδνληαη νη 

γεθπξνπιάζηηγγεο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπο θαη ηνλ ηξφπν 

ηνπνζέηεζεο ηνπο ζηνπο δηάθνξνπο ρψξνπο.  

Σν ηξίην θεθάιαην αθνξά ηνλ κεραληζκφ δχγηζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη 

ειεθηξνληθέο γεθπξνπιάζηηγγεο, ηηο δπλακνθπςέιεο. Αλαιχνπκε ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηεο δπλακνθπςέιεο θαζψο θαη νξηζκέλα είδε πνπ ππάξρνπλ θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο θαη δείρλνπκε θάπνηα είδε απφ 

δπλακνθπςέιεο κε θσηνγξαθίεο. Δπεμεγνχκε αλαιπηηθά ηνλ δηεζλήο θψδηθαο 

πξνζηαζίαο (ΗΡ) θαη ηε ζεκαζία ηνπ θάζε ςεθίνπ.  

Σν ηέηαξην θεθάιαην ζρεηίδεηαη κε θάπνηεο βαζηθέο αξρέο ηεο κεραληθήο 

θαη ην αληηθείκελν ηεο αληνρήο ησλ πιηθψλ. Αλαιχνπκε ηα είδε θαηαπνλήζεσλ 

θαζψο θαη ηα είδε θνξηίσλ θαη αλαθέξνπκε ηα δηάθνξα είδε θνξέσλ. Δπίζεο, 

αλαθέξνληαη νη ππεξζηαηηθνί δνθνί θαη αλαιχεηαη ε κέζνδνο ηεο επαιιειίαο 

θαη ε κέζνδνο ησλ ηξηψλ ξνπψλ νη νπνίεο είλαη δχν ηξφπνη επίιπζεο ησλ 

ππεξαζηηθψλ δνθψλ. 

ην πέκπην θεθάιαην αξρίδεη ν ππνινγηζκφο ηεο θαηαζθεπήο κε ηελ 

κέζνδν ηεο επαιιειίαο θαη ηελ κέζνδν ησλ ηξηψλ ξνπψλ θαη αλαιχνληαη βήκα-

βήκα νη πξάμεηο θαη ε κεζνδνινγία επίιπζεο. Κάλνληαο ηηο απαξαίηεηεο 

αληηθαηαζηάζεηο έηζη ψζηε λα βξεζνχλ ηα απαξαίηεηα απνηειέζκαηα ηα νπνία 
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ζα βνεζήζνπλ ζην ζρεδηαζκφ ησλ δηαγξακκάησλ ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ θαη 

θακπηηθψλ ξνπψλ, ηα νπνία κε ηελ ζεηξά ηνπο ζα βνεζήζνπλ ζηελ επηινγή ησλ 

θαηάιιεισλ πιηθψλ. 

ην έθην θεθάιαην ζχκθσλα κε ηχπνπο γίλεηαη ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο 

δηαηνκήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηελ θαηαζθεπήο κέζα απφ 

ζπγθεθξηκέλνπο πίλαθεο. Δπίζεο κέζα απφ ηνπο ίδηνπο πίλαθεο ππνινγίδεηαη ην 

ζπλνιηθφ βάξνο ηεο θαηαζθεπήο έηζη ψζηε λα επηιεγνχλ νη θαηάιιειεο 

δπλακνθπςέιεο νη νπνίεο ζα ζηεξίμνπλ ηελ θαηαζθεπή θαη ζα δψζνπλ ηηο 

ζσζηέο κεηξήζεηο έηζη ψζηε λα επηηχρνπκε ηελ θαηάιιειε δπλακηθφηεηα 

δχγηζεο.  

Κιείλνληαο, ζην έβδνκν θεθάιαην αλαθέξνληαη νη δηάθνξεο δπζθνιίεο 

πνπ ζπλαληήζακε θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο πνπ κε ηελ 

ζεκαληηθή βνήζεηα ησλ θαζεγεηψλ καο, θαηαθέξακε λα μεπεξαζηνχλ ψζηε λα 

θέξνπκε ζε πέξαο ην ζέκα πνπ αλαιάβακε. 
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ΤΜΒΟΛΗΜΟΗ 

 

Kn = κνλάδα κέηξεζεο δχλακεο 

Ρ = δχλακε θαηαπφλεζεο 

W = απαηηνχκελε ξνπή αληίζηαζεο 

ζδηαξξνήο  = φξην δηαξξνήο 

Fx = ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ ζηνλ άμνλα ρ 

Fy = ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ ζηνλ άμνλα y 

Μ = ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ ξνπήο 

ton = κνλάδα κέηξεζεο βάξνπο 

cm = κνλάδα κέηξεζεο κήθνπο 
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ΕΤΓΟΗ–ΗΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 

 

 

1.1 ΕΤΓΟ 

Ο δπγφο είλαη φξγαλν κέηξεζεο ηνπ βάξνπο. Υξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα 

ζε θάζε ηνκέα ηεο αλζξψπηλεο δσήο. Απφ ηηο κεηαθνξέο θαη ην εκπφξην κέρξη 

ηα εξγνζηάζηα παξαγσγήο θαη ηα εξγαζηήξηα εξεπλψλ.  

 

1.1.1 Αξρή ηνπ δπγνύ 

Ζ αξρή ηνπ δπγνχ, κηα ειεχζεξε αησξνχκελε δνθφο πνχ ηζνξξνπείηαη κε 

γλσζηά ή άγλσζηα βάξε, είλαη γλσζηή απφ ηελ επνρή ηνπ πξσηφγνλνπ 

αλζξψπνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη αθφκε θαη ζήκεξα ζηνπο απινχο δπγνχο θαη ζηα 

επηζηεκνληθά φξγαλα πςειήο αθξίβεηαο. ηνπο πξσηφγνλνπο μχιηλνπο δπγνχο νη 

πείξνη ήηαλ θνηλνί ζπάγθνη, πνπ ηνπο πεξλνχζαλ κέζα απφ θαηαθφξπθεο ηξχπεο 

ζηε δνθφ. Οη δπγνί απηνί ήηαλ αλαθξηβείο θαηά πξψην ιφγν εμαηηίαο ηεο 

δπζθνιίαο πξνζδηνξηζκνχ ησλ ηξππψλ κε αθξίβεηα θαη θαηά δεχηεξν ιφγν, γηαηί 

νη ζπάγθνη μέθεπγαλ απφ ηηο ηξχπεο. Οη Αηγχπηηνη ηνπο βειηίσζαλ 

ηνπνζεηψληαο ηνπο ζπάγθνπο έμσ απφ ηα άθξα ηεο δνθνχ. Σα κήθε ησλ 

βξαρηφλσλ ηνπ κνρινχ ζα κπνξνχζαλ ηφηε λα εμηζσζνχλ αθαηξψληαο ηα άθξα 

ηεο δνθνχ, κε απνηέιεζκα νη ζπάγθνη λα ζηεξίδνληαη ζηέξεα απφ ηα θνξηία ζηα 

άθξα ηεο δνθνχ. Ο αηγππηηαθφο «πείξνο» απφ ζπάγθν ρξεζηκνπνηνχηαλ ζε 

πνιιέο αλαηνιηθέο αγνξέο πεξίπνπ κέρξη ηα κέζα ηνπ αηψλα. Οη πξψηεο 

πξνζπάζεηεο γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ πείξσλ απφ ζπάγθν κε κεηαιιηθνχο 

πείξνπο έγηλαλ πηζαλφλ απφ ηνπο Έιιελεο θαη Ρσκαίνπο. Απηνί θαηά πεξίεξγν 

ηξφπν επαλέιαβαλ ην ιάζνο ηνπ πξσηφγνλνπ πείξνπ απφ ζπάγθν 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα νξηδφληηα ηξχπα κ' έλα δαρηπιίδη κέζα ζ' απηήλ. Απηφο ν 

ηχπνο ηνπ πείξνπ παξέκεηλε ζε ρξήζε ζηελ Δπξψπε κέρξη ηελ Αλαγέλλεζε, 

φηαλ ηα δηδάγκαηα ηεο αηγππηηαθήο δνθνχ απνθαιχθζεθαλ θαη ην δαρηπιίδη 

πεξάζηεθε ζε κηα ηξχπα ελφο άθξνπ, πνπ είρε ην ζρήκα ηεο ζάιπηγγαο. 
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1.1.2 Νεώηεξεο εμειίμεηο  

Ζ αλάπηπμε ηνπ κνληέξλνπ αηρκεξνχ πείξνπ, πνχ έρεη ηηο θχξηεο 

απαηηήζεηο ηεο ρακειήο ηξηβήο θαη πςειή αθξίβεηα δηαζηάζεσλ, έιαβε ρψξα 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 16νπ θαη 17νπ αηψλα. ηα ηέιε ηνπ 17νπ αηψλα ε έλλνηα 

ηνπ «ζηαηηθνχ αηλίγκαηνο» ηνπ Roberval (Ρφκπεξβαι) απνηεινχζε έλα 

ζεκαληηθφ βήκα γηα ηελ εμέιημε ηεο δπγίζεσο. Δπέηξεςε λα ηνπνζεηνχληαη ηα 

αγαζά θαη νη δπγηζηηθέο πιάθεο επάλσ ζηε δνθφ θαη δηαηεξψληαο ην επίπεδν 

ησλ πιαθψλ έηζη, ψζηε ηα βάξε θαη ηα αγαζά λα κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ 

νπνπδήπνηε επάλσ ζηηο πιάθεο, ρσξίο λα δηαηαξαρηεί ε αθξίβεηα. (Απηή είλαη ε 

αξρή ηνπ αξραίνπ θαη νλνκαζηνχ δπγνχ ηνπ νπσξνπψιε).  

Μηα πην πξφζθαηε ζπνπδαία εθεχξεζε απφ ηνλ Leonardo da Vinci ήηαλ ε 

ρξήζε ηνπ εθθξεκνχο φρη κφλν γηα δχγηζκα, αιιά θαη γηα λα δείρλεη ην βάξνο 

ηνπ θνξηίνπ. Έηζη, ππήξμε ε πηζαλφηεηα εθεπξέζεσο κηαο θιίκαθαο κε 

απηφκαηε έλδεημε, πνπ δελ απαηηνχζε ρεηξηζηή, γηα λα ρεηξίδεηαη ηα δηάθνξα 

βάξε ή ηα νιηζζαίλνληα αληίβαξα. ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα νη θαηαζθεπαζηέο 

θιηκάθσλ ζπλεηδεηνπνίεζαλ, φηη κπνξνχλ λα ζπλδπάζνπλ ην εθθξεκέο, ην 

κεραληζκφ Roberval θαη έλαλ πην βειηησκέλν θαη αθξηβή κεραληζκφ, πνπ 

επηλνήζεθε απφ ηνλ Joseph Beranger (Σδφζεθ Μπέξαληδεξ), έλαλ 

θαηαζθεπαζηή δπγψλ ηνπ 19νπ αηψλα. Οη ζπλδπαζκνί απηνί παξακέλνπλ ζε 

ρξήζε κέρξη θαη ζήκεξα ζην ζπλεζηζκέλν ηχπν ησλ δπγψλ ιηαληθήο πσιήζεσο 

κε κηα βειφλα ελδείμεσο, πνπ πεξηζηξέθεηαη κπξνζηά ζε κηα θιίκαθα ζρήκαηνο 

ηφμνπ. 

 

1.2 ΣΤΠΟΗ ΕΤΓΧΝ 

Ζ πξψηε βαζηθή δηάθξηζε ησλ δπγψλ είλαη αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπο. 

Έηζη, ππάξρνπλ δπγνί: 

 Μεηαθνξψλ, γηα ηε δχγηζε κεηαθεξνκέλσλ εκπνξεπκάησλ ή 

κεηαθνξηθψλ κέζσλ (γεθπξνπιάζηηγγεο) 

 Δκπνξίνπ, γηα ηε δχγηζε πσινπκέλσλ αγαζψλ, π.ρ. (θξενπσιεία, 

ζνππεξκάξθεη θηι.) 

 Δξγαζηεξηαθνί δπγνί, γηα ηε δχγηζε κε κεγάιε αθξίβεηα πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πεηξάκαηα, αλαιχζεηο, αθξηβείο κεηξήζεηο θηι. 
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Οη δπγνί δηαθξίλνληαη, επίζεο, ζχκθσλα κε ηα κεηξνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ηα εμσηεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ηελ αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηνπο.  

Μεηξνινγηθφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ην κέγηζην βάξνο δχγηζεο, ε 

αλαγλσζηκφηεηα ηεο θιίκαθαο πνπ κπνξεί λα κε ζπκπίπηεη κε ηελ αθξίβεηα ηνπ 

δπγνχ θαη ηελ επαλαιεςηκφηεηα ησλ ελδείμεσλ, φηαλ δπγίζνπκε ην ίδην ζψκα 

θάησ απφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο πνιιέο θνξέο. 

Σα εμσηεξηθά ραξαθηεξηζηηθά εμαξηψληαη απφ ηελ θαηαζθεπή, ε νπνία 

ππαγνξεχεηαη απφ ηηο απαηηήζεηο ρξήζεο ηνπο θαζψο θαη ηελ αλάγθε επίηεπμεο 

κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο θαηά ηελ δχγηζε. 

Αλάινγα κε ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο, νη δπγνί δηαθξίλνληαη ζε: 

 Μεραληθνχο 

 Ζιεθηξνληθνχο 

1) Οη κεραληθνί δπγνί ζηεξίδνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπο ζηελ παξακφξθσζε 

ελφο ή πεξηζζφηεξσλ ειαηεξίσλ ή ζηελ χπαξμε κηαο θάιαγγαο (ξάβδνπ).  

2) Οη ειεθηξνληθνί δπγνί ζηεξίδνληαη ζηνπο κεηαιιάθηεο κεραληθήο 

ηάζεο ή ζηνπο ειεθηξνδπλακηθνχο κεηαιιάθηεο. Απφ απηνχο νη δπγνί κε 

ειαηήξηα θαη νη ειεθηξνληθνί κεηξνχλ ην βάξνο δειαδή ηελ ειθηηθή δχλακε 

πνπ αζθεί ε Γε ζε θάζε ζψκα πνπ βξίζθεηαη θνληά ή επάλσ ηεο. Οη δπγνί κε 

θάιαγγα, επεηδή είλαη φξγαλα ζχγθξηζεο, κπνξνχλ λα κεηξήζνπλ (έκκεζα) θαη 

κάδα. 

 

1.3 ΜΖΥΑΝΗΚΖ ΕΤΓΗΖ 

 

Μεραληθνί δπγνί 

Οη κεραληθνί δπγνί δηαθξίλνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο. Ζ πξψηε 

είλαη ν δπγφο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ειαηήξην ζαλ κέζν δχγηζεο θαη ν δεχηεξνο ν 

δπγφο κε θάιαγγα πνπ έρεη ζαλ αξρή ηνλ δπγφ ηνπ Roberval (Ρφκπεξβαι).  
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Επγόο κε ειαηήξην 

 

Δηθόλα 1.1: Επγφο κε ειαηήξην 

Ζ βαζκνλφκεζε ελφο ηέηνηνπ δπγνχ Δηθ. 1.1 γίλεηαη κε ηε βνήζεηα 

πξφηππσλ βαξψλ. Ο δπγφο απηνχ ηνπ ηχπνπ δελ είλαη ηδηαίηεξα αθξηβήο, θαζψο 

ε ζηαζεξά ηνπ ειαηεξίνπ, απφ ην νπνίν εμαξηάηαη ε δχγηζε, φπσο θαη ην κήθνο 

ηνπ είλαη δπλαηφ λα επεξεαζηνχλ απφ ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 

ηδηαίηεξα απφ ηε ζεξκνθξαζία. Σν βαζηθφ ηνπ κεηνλέθηεκα είλαη φηη ε αθξίβεηα 

δχγηζεο επεξεάδεηαη άκεζα θαη θαζνξηζηηθά απφ ηηο γεσγξαθηθέο 

ζπληεηαγκέλεο θαη ην πςφκεηξν ηνπ ηφπνπ ζηνλ νπνίν εθηειείηαη ε δχγηζε. 

Επγόο κε θάιαγγα 

 

Δηθόλα 1.2: Επγφο κε θάιαγγα 
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Ο δπγφο κε θάιαγγα Δηθ. 1.2 απνηειείηαη απφ κηα ξάβδν (θάιαγγα), ε 

νπνία ζηεξίδεηαη ζηελ θνξπθή ελφο πξίζκαηνο ή κηαο αθίδαο. ηα άθξα ηεο 

θάιαγγαο θαη ζε ίζεο απνζηάζεηο απφ ην ζεκείν ζηήξημεο αλαξηψληαη δχν 

δίζθνη. Δάλ ζηνπο δχν δίζθνπο βάινπκε δχν ζψκαηα βάξνπο Β1=Β2 ηφηε ν 

δπγφο ζα ηζνξξνπήζεη. Σα πξνβιήκαηα - κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη ν 

δπγφο απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη:  

1.  Σαιαληψλεηαη γηα αξθεηφ ρξνληθφ δηάζηεκα πξηλ ηζνξξνπήζεη. Γηα 

ηελ εμάιεηςε απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηήκαηα 

απφζβεζεο κε αέξα ή καγλεηηθφ πεδίν.  

2.  Δίλαη αδχλαηνλ λα θαηαζθεπαζηεί θάιαγγα κε απφιπηα ηζνκήθε 

ηκήκαηα. Όζν κεγαιχηεξε αθξίβεηα επηηπγράλεηαη, ηφζν απμάλεη θαη 

ην θφζηνο αιιά θαη ε δπζρέξεηα ζπληήξεζεο ηνπ δπγνχ. 

Γηα ηελ άξζε ησλ πην πάλσ κεηνλεθηεκάησλ θαηαζθεπάζηεθε ν δπγφο κε 

αληηθαηάζηαζε. ην δπγφ απηφ έρεη αληηθαηαζηαζεί ν έλαο δίζθνο κε έλα 

ζηαζεξφ βάξνο, ελψ ζηνλ άιιν ηνπνζεηείηαη ην δείγκα θαη ηα ζηαζκά 

αληηζηάζκηζεο. 

ηνπο δπγνχο απηνχ ηνπ ηχπνπ έρνπλ γίλεη νη παξαθάησ βειηηψζεηο: 

 Σν αληηζηαζκηζηηθφ βάξνο έρεη ελζσκαησζεί κφληκα ζηε θάιαγγα. 

 Γηα λα ειαηησζεί ε ζπλνιηθή θφξηηζε, ην θεληξηθφ ζεκείν ζηήξημεο 

κεηαηνπίζηεθε πξνο ηα ζηαζκά. 

 Σνπνζεηήζεθε κεραληζκφο πνπ ζέηεη εθηφο ιεηηνπξγίαο ηελ θάιαγγα. 

 Σα ζηαζκά πξνζζαθαηξνχληαη κε ηελ βνήζεηα πιήθηξσλ. 

 Ζ έλδεημε ηνπ βάξνπο εκθαλίδεηαη κε ςεθηαθφ ηξφπν. 

 Σα ζηαζκά αληηθαηαζηάζεθαλ απφ άιια, πην αλζεθηηθά ζηε δηάβξσζε. 

 Δλζσκαηψζεθε ζχζηεκα πξνδχγηζεο γηα ηαρχηεξε δχγηζε. 

 Δλζσκαηψζεθε ζχζηεκα ιήςεο απφβαξνπ. 

Ζ απινχζηεξε κνξθή δπγνχ είλαη γλσζηή θαη σο "παιάληδα" Δηθ. 1.3. 
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Δηθόλα 1.3: Παιάληδα 

Πιάζηηγγα 

Ο δίζθνο ή ε ηξάπεδα δχγηζεο ηεο πιάζηηγγαο Δηθ. 1.4 ζηεξίδεηαη ζε 

πνιιά, ζεκεία κέζσ ζπζηήκαηνο κνριψλ πνπ ηνλ δηαηεξνχλ νξηδφληην. Ζ 

ζπληζηακέλε ησλ θαηαλεκεκέλσλ, ζηα ζεκεία έδξαζεο ηνπ δίζθνπ, δπλάκεσλ 

δηαβηβάδεηαη ππνπνιιαπιαζηαζκέλε απφ ην ζχζηεκα κνριψλ ζην έλα άθξν ηεο 

θάιαγγαο αζχκκεηξνπ ξσκατθνχ δπγνχ, εμειηγκέλεο κνξθήο, ή αθφκε ζε 

δπλακνκεηξηθφ ειαηήξην. Απηή ε κνξθή δηάηαμεο εθαξκφδεηαη, ζπρλά ζε 

νηθηαθνχο δπγνχο, βξεθνδπγνχο, δπγνχο δχγηζεο αλζξψπσλ, γεθπξνπιάζηηγγεο 

(νδηθέο ή ζηδεξνδξνκηθέο). 

 

Δηθόλα 1.4: Πιάζηηγγα 
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1.4 ΖΛΔΚΣΡΟΝΗΚΖ ΕΤΓΗΖ  

 

Ζιεθηξνληθνί δπγνί 

 

 

Δηθόλα 1.5: Ζιεθηξνληθφο δπγφο 

Ζ γξήγνξε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ησλ ειεθηξνληθψλ έθεξε 

ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηνπο δπγνχο. Ζ δηάζεζε ηνπ ηξαλδίζηνξ θαη ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο επέηξεςε ηε βειηίσζε πνιιψλ δπγηζηηθψλ 

ζπζηεκάησλ θαη ηελ εθεχξεζε θαηλνχξγησλ. 

Σν νινθιεξσκέλν θχθισκα επηηξέπεη λα εθηειεζηνχλ ζχλζεηεο 

ιεηηνπξγίεο κεηαμχ θπθισκάησλ κε πςειή ηαρχηεηα θαη κάιηζηα κε 

θαηαλάισζε ειάρηζησλ πνζψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ' έλα ειεθηξνληθφ δπγφ, 

παξάγνληαη ζήκαηα πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ φρη κφλν γηα λα δείμνπλ 

ηελ ηηκή ηνπ βάξνπο, αιιά θαη γηα λα ππνινγίζνπλ ηελ ηηκή πσιήζεσο ησλ 

αγαζψλ θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο λα εθδψζνπλ έλα ηππσκέλν δειηίν κε ηηο 

πιεξνθνξίεο απηέο. Ζ βηνκεραλία ηξνθίκσλ ιηαληθήο πσιήζεσο επεξγεηήζεθε 

απφ ηε ρξήζε ησλ ειεθηξνληθψλ δπγψλ, πνπ εκθαλίζζεθαλ εηδηθά γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην δχγηζκα θαη ηηκνιφγεζε πξν-ζπζθεπαζκέλσλ αγαζψλ γηα 

ηηο ππεξαγνξέο (ζνππεξκάξθεη). Μηα απφ ηηο πξψηεο, απηνχ ηνπ είδνπο, κεραλέο 

ρξεζηκνπνίεζε έλα ειαηήξην ζπλδπαζκέλν κ' έλα κεραληζκφ ηχπνπ «ζηαηηθνχ 

αηλίγκαηνο». Αληί γηα δείθηε πνπ λα θηλείηαη ζε κηα βαζκηδσηή θιίκαθα βάξνπο, 
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ε ζπκπίεζε ηνπ ειαηεξίνπ πξνθαινχζε ηελ πεξηζηξνθή ελφο θσδηθνπνηεκέλνπ 

δίζθνπ, επηηξέπνληαο έηζη ζε κηα θσηεηλή πεγή λα ελεξγνπνηήζεη 

θσηνειεθηξηθνχο αληρλεπηέο ζχκθσλα κε ην ππφδεηγκα ηνπ δίζθνπ. Κάζε ηηκή 

βάξνπο είλαη κνλνζήκαληα θσδηθνπνηεκέλε. Σα ζήκαηα απφ ηνλ θξππηνγξάθν 

έρνπλ ηε κνξθή κηαο ειεθηξηθήο ηάζεσο, πνπ ππάξρεη ζ' έλαλ αθξνδέθηε. 

Σππηθά, ππάξρνπλ δέθα ηέηνηνη αθξνδέθηεο εμφδνπ, πνπ παξέρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα 1024 ηηκψλ βάξνπο. Με ηα θαηάιιεια θπθιψκαηα, ηα ζήκαηα απηά 

κπνξνχλ λα ζέζνπλ ζε ιεηηνπξγία ςεθηαθνχο δείθηεο, πνπ ζα εκθαλίδνπλ ηηο 

ηηκέο ζε αξαβηθνχο αξηζκνχο. 

Δπηπξφζζεηα, ηα ζήκαηα βάξνπο, κπνξνχλ λα πνιιαπιαζηαζζνχλ κ' έλαλ 

παξάγνληα, ν νπνίνο αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή ηεο κνλάδαο βάξνπο, πνπ έρεη 

θνζηνινγεζεί γηα ηα αγαζά. Σν απνηέιεζκα δείρλεηαη ή ηππψλεηαη ζε δειηίν 

απφ έλαλ εθηππσηή. Μηα κέζνδνο πνιιαπιαζηαζκνχ είλαη ε δηαδνρηθή 

πξφζζεζε. Αλ έλαο αξηζκφο Υ, νκάδσλ παικψλ ηξνθνδνηεζεί ζε έλα κεηξεηή 

ζπζζσξεχζεσο θαη ν αξηζκφο ησλ παικψλ ζε θάζε νκάδα είλαη Τ, ηφηε φηαλ 

ηξνθνδνηεζνχλ Υ νκάδεο, ν ζπζζσξεπηήο ζα πεξηέρεη ην γηλφκελν Υ επί Τ. Αλ 

ην Υ παξηζηάλεη ην βάξνο θαη Τ ηελ ηηκή ηνπ θάζε θηινχ, ην απνηέιεζκα ζα 

είλαη ην θφζηνο ηνπ πξντφληνο. 

Έλαο άιινο ηχπνο ειεθηξνληθνχ κεηαηξνπέα βάξνπο ρξεζηκνπνηεί ηελ 

θαηαπφλεζε πνπ αλαπηχζζεηαη, φηαλ θάπνην θνξηίν εθαξκφδεηαη ζε έλα πιηθφ. 

Ζ θαηαπφλεζε, πνπ είλαη αλάινγε πξνο ην εθαξκνδφκελν θνξηίν, κεηξάηαη απφ 

κεηξεηέο θαηαπνλήζεσο ειεθηξηθήο αληηζηάζεσο. πλδένληαο θαηάιιεια έλαλ 

αξηζκφ κεηξεηψλ ζ' έλα ειεθηξηθφ ηξνθνδνηηθφ, παξάγεηαη κηα ηάζε εμφδνπ 

αλάινγε πξνο ην θνξηίν. Μηα ηέηνηα ζπζθεπή είλαη γλσζηή ζαλ δπλακνθπςέιε. 

Γηα λα ζηεξηρζεί κηα πιαηθφξκα γεθπξνπιάζηηγγαο θαη λα ιάβνπκε 

ζήκαηα, πνπ ζα αλαπαξηζηάλνπλ ην θνξηίν, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα 

ζχλνιν απφ δπλακνθπςέιεο. 

 

 

Δίδε ειεθηξνληθώλ δπγώλ  

Πην θάησ δίλνληαη νξηζκέλα είδε δπγψλ πνπ ζπλαληνχκε ζε δηάθνξεο 

εθαξκνγέο θαζεκεξηλά. 
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Εσνπιάζηηγγεο  

 

Δηθόλα 1.6: Εσνπιάζηηγγα 

Σχπνο πιάζηηγγαο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δχγηζε δψσλ, θπξίσο 

γηα βννεηδή θαη πξφβαηα. Δίλαη δηαδεδνκέλνο ζε θάξκεο ή ζθαγεία. 

Επγόο εξγαζηεξίσλ. 

Επγφο, πςειήο αθξίβεηαο, ν νπνίνο βξίζθεη εθαξκνγή ζε εξγαζηήξηα 

ρεκείαο ή ρξπζνρνΐαο. (φπνπ απαηηείηαη κεγάιε αθξίβεηα γηα ηα πιηθά ηα νπνία 

δπγίδνληαη.) 

 

Δηθόλα 1.7: Επγφο εξγαζηεξίσλ 
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Επγόο ηεκαρίσλ 

Επγφο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά ζε θαηαζηήκαηα βηνκεραληθψλ 

εηδψλ γηα ηελ κέηξεζε ηεκαρίσλ φπσο βίδεο, παμηκάδηα, ξνδέιεο θηι. 

 

Δηθόλα 1.8: Επγφο ηεκαρίσλ  

Ζιεθηξνληθό θαληάξη  

Επγφο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δχγηζε εκπνξεπκάησλ ηα νπνία 

κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ κε γεξαλφ. 

 

Δηθόλα 1.9: Ζιεθηξνληθφ θαληάξη  
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Παιεηνθόξν  

Παιεηνθφξν κεράλεκα κε κεραληζκφ δχγηζεο γηα ηελ δχγηζε 

εκπνξεπκάησλ. Βξίζθεη εθαξκνγέο ζε απνζήθεο ηξνθίκσλ ή ζε ιαραλαγνξέο. 

  

Δηθόλα 1.10: Παιεηνθφξν κεράλεκα κε ειεθηξνληθφ δπγφ 

Επγόο γηα ηελ δύγηζε ηνπ αλζξσπίλνπ ζώκαηνο 

Ο ηχπνο ηνπ δπγνχ απηνχ ρξεζηκνπνηείηαη θαζεκεξηλά απφ ηνλ άλζξσπν 

γηα ηελ κέηξεζε ηνπ ίδηνπ ηνπ ην βάξνο. Ο δπγφο απηφο νλνκάδεηαη θαη νηθηαθφο 

δπγφο. Γχν είλαη νη βαζηθνί ηχπνη νηθηαθψλ δπγψλ:  

1. Ο κεραληθφο νηθηαθφο δπγφο κε ειαηήξην Δηθ. 1.11 

2. Ο ειεθηξνληθφο νηθηαθφο δπγφο Δηθ. 1.12 

 

Δηθόλα 1.11: Οηθηαθφο δπγφο κε ειαηήξην 
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Δηθόλα 1.12: Ζιεθηξνληθφο νηθηαθφο δπγφο 

 

 

1.5 ΠΡΟΦΤΛΑΞΔΗ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΥΡΖΖ ΣΧΝ ΕΤΓΧΝ 

Γηα λα ιεηηνπξγεί ζσζηά ν δπγφο θαη λα δίλεη ζσζηέο κεηξήζεηο ζα πξέπεη 

λα πάξνπκε θάπνηεο πξνθπιάμεηο έηζη ψζηε λα κελ επεξεάδεηαη ε αθξίβεηα ησλ 

κεηξήζεσλ απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο.  

1. Ο δπγφο πξέπεη λα είλαη πάλσ ζε κηα αξθεηά ζηαζεξή επηθάλεηα, πνπ 

δελ ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηίπνηα άιιν π.ρ. γξάςηκν. 

2. Σν δσκάηην πνπ βξίζθεηαη ν δπγφο ζα πξέπεη λα έρεη ζηαζεξή 

ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία θαη λα κελ έρεη ξεχκαηα αέξνο.  

3. Σν επίπεδν ηνπ δπγνχ πξέπεη λα είλαη πάληα νξηδφληην.  

4. Σν θάιπκκα ηνπ δπγνχ, εάλ έρεη, πξέπεη λα είλαη θιεηζηφ.  

5. Σα πξνο δχγηζε αληηθείκελα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη κε ιαβίδεο ζην 

δίζθν δχγηζεο.  

6. Σα πξνο δχγηζε αληηθείκελα πξέπεη λα κελ δηαβξψλνπλ ην δπγφ.  
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7. Γελ πξέπεη λα ππεξθνξηψλεηαη ν δπγφο.  

8. Μεηά ηελ δχγηζε πξέπεη λα αθαηξνχληαη φια ηα βάξε θαη λα 

θαιχπηεηαη ν δπγφο.  

9. Ο δπγφο πξέπεη λα δηαηεξείηαη θαζαξφο. 

Σα ζθάικαηα θαηά ηελ δχγηζε πξνέξρνληαη απφ ηελ άλσζε ηνπ αέξα, πνπ 

νθείιεηαη ζηελ δηαθνξά ηνπ φγθνπ ησλ πξνο δχγηζε αληηθεηκέλσλ κε ηα 

πξφηππα βάξε, θαη ν ζηαηηθφο ειεθηξηζκφο, πνπ αλαπηχζζεηαη ζπλήζσο ζηα 

γπάιηλα ή πιαζηηθά αληηθείκελα. 

 

1.6 ΜΔΘΟΓΟΗ ΔΛΔΓΥΟΤ ΕΤΓΧΝ 

Μεηά ηελ πάξνδν νξηζκέλνπ ρξφλνπ θαη κεηά απφ ζπρλή ρξήζε ησλ 

δπγψλ είλαη θαιφ λα ειέγρνπκε αλ αθφκα ν δπγφο καο είλαη ην ίδην αθξηβήο φζν 

ήηαλ ηελ πξψηε θνξά ρξήζεο ηνπ. Έηζη κπνξνχκε λα ειέγρνπκε ηνλ δπγφ καο 

κε ηηο παξαθάησ κεζφδνπο. 

1. Δπίδξαζε ηνπ ρξφλνπ πξνζέξκαλζεο.  

Με ηνλ έιεγρν απηφ ππνινγίδνπκε ηνλ κέγηζην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη ν 

ειεθηξνληθφο δπγφο γηα λα καο δίλεη ζηαζεξέο κεηξήζεηο.  

2. Έθθεληξε ηνπνζέηεζε ηνπ βάξνπο.  

Διέγρεηαη ε κέγηζηε επί ηνηο εθαηφ δηαθνξά βάξνπο φηαλ ηνπνζεηνχκε ην 

πξνο δχγηζε ζψκα ζε αθξαίεο ζέζεηο ηνπ δίζθνπ δχγηζεο.  

3. Υξφλνο ζηαζεξνπνίεζεο.  

Μέηξεζε ηνπ ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη ν δπγφο γηα λα δείμεη ζηαζεξή έλδεημε 

θαηά ηελ δχγηζε ελφο βάξνπο.  
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ΓΔΦΤΡΟΠΛΑΣΗΓΓΔ 

 

2.1 ΓΔΦΤΡΟΠΛΑΣΗΓΓΑ 

 

Ο ηχπνο απηήο ηεο δπγαξηάο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δχγηζε απηνθηλήησλ 

θνξηεγψλ θαη ζρεδφλ θάζε ηχπνπ νρήκαηνο. Τπάξρνπλ δχν θχξηεο θαηεγνξίεο: 

 Μεραληθέο 

 Ζιεθηξνληθέο  

 

2.1.1 Μεραληθέο γεθπξνπιάζηηγγεο 

Οη κεραληθέο γεθπξνπιάζηηγγεο ήηαλ επξέσο δηαδεδνκέλεο κέρξη ηελ 

ζηαδηαθή αληηθαηάζηαζε ηνπο ή ηε κεηαηξνπή ηνπο ζε ειεθηξνληθέο. Ο ηξφπνο 

κεηαηξνπήο είλαη ε ηνπνζέηεζε κηαο δπλακνθπςέιεο ζαλ ζπζθεπή κέηξεζεο 

βάξνπο. Οη κεραληθέο γεθπξνπιάζηηγγεο αθνπινπζνχζαλ ηελ αξρή ηεο 

αληηθαηάζηαζεο ζαλ ηξφπν δχγηζεο. ηηο κεραληθέο γεθπξνπιάζηηγγεο ην βάξνο 

ηνπ θνξηεγνχ κεηαθεξφηαλ απφ ην ζχζηεκα κνριψλ ζην κεραληθφ δπγηζηήξην 

Δηθ. 2.1. Μεηά ηελ κεηαηξνπή ηεο κεραληθήο γεθπξνπιάζηηγγαο ζε ειεθηξνληθή 

αλ ν ρεηξηζηήο επηζπκεί κπνξεί λα δπγίζεη κεραληθά ή ειεθηξνληθά. Έηζη 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα δχγηζεο θαη κε ηνπο δπν ηξφπνπο αιιά ζε θάζε 

πεξίπησζε κφλν κε ηνλ έλαλ θάζε θνξά ρσξίο λα ζπλδπάδεη θαη ηνπο δπν 

ηξφπνπο καδί. 
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Δηθόλα 2.1: Υεηξνθίλεην κεραληθφ δπγηζηήξην 

Ο ηξφπνο θαηαζθεπήο ηνπο είλαη εμ’ νινθιήξνπ απφ κεηαιιηθφ 

θαηάζηξσκα ή ν ζπλδηαζκφο κεηαιιηθνχ πιαηζίνπ ην νπνίν γέκηδε κε 

ζθπξφδεκα. Ο κεραληζκφο δχγηζεο είλαη εμνινθιήξνπ κεηαιιηθφο (ηξφπνο 

έλδεημεο βάξνπο κεραληθφ δπγηζηήξην) θαη ην θαηάζηξσκα ηνπνζεηείηε ζε 

ιάθθν ν νπνίνο είλαη ζηελ ίδηα επζεία κε ην έδαθνο. 

 

2.1.2 Ζιεθηξνληθέο γεθπξνπιάζηηγγεο 

Οη λεψηεξεο εμειίμεηο ζηνλ ηξφπν δχγηζεο εδξαίσζαλ ηηο ειεθηξνληθέο 

γεθπξνπιάζηηγγεο ζε ζρέζε κε ηηο κεραληθέο. Οη ήδε ππάξρνπζεο κεραληθέο 

γεθπξνπιάζηηγγεο κπνξνχζαλ λα αληηθαηαζηαζνχλ ή θαη λα κεηαηξαπνχλ ζε 

ειεθηξνληθέο. Οη ειεθηξνληθέο γεθπξνπιάζηηγγεο είλαη πιένλ δηαδεδνκέλεο θαη 

είλαη αξθεηά εχθνιεο ζηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπο θαη ηνπνζέηεζεο ηνπο.  

Οη γεθπξνπιάζηηγγεο δηαθξίλνληαη ζε δπν θχξηεο θαηεγνξίεο:  

Γεθπξνπιάζηηγγεο ιάθθνπ: νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη κε κεηαιιηθφ 

θαηάζηξσκα ή κηθηήο θαηαζθεπήο κεηαιιηθνχ πιαηζίνπ θαη νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο. 

Γεθπξνπιάζηηγγεο επηθαλεηαθήο ηνπνζέηεζεο: νη νπνίεο κπνξεί λα 

είλαη κε κεηαιιηθφ θαηάζηξσκα ή κηθηήο θαηαζθεπήο κεηαιιηθνχ πιαηζίνπ θαη 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Οη κεραληζκνί δχγηζεο ζηηο ειεθηξνληθέο γεθπξνπιάζηηγγεο είλαη νη 

δπλακνθπςέιεο νη νπνίεο ηνπνζεηνχληαη εχθνια θαη δίλνπλ κεγάιε αθξίβεηα 
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δχγηζεο. Σν κήθνο ηνπ θαηαζηξψκαηνο κπνξεί λα είλαη απφ 5 κέηξα έσο 18 

κέηξα αλάινγα ηη νρήκαηα ζέινπκε λα δπγίζνπκε θαη αλάινγα ηεο απαηηήζεηο 

ηνπ πειάηε. 

Οη γεθπξνπιάζηηγγεο θαηαζθεπάδνληαη ζχκθσλα κε ην Γεξκαληθφ 

πξφηππν DIN 1072 θαη ηνλ Δπξσθψδηθα 1 φπνπ δίλνληαη νη πξνδηαγξαθέο γηα 

ηελ θαηαζθεπή νδνγεθπξψλ (βιέπε παξάξηεκα). 

 

Δηθόλα 2.2: Ζιεθηξνληθή γεθπξνπιάζηηγγα κεηθηήο θαηαζθεπήο 

επηθαλεηαθήο ηνπνζέηεζεο. 
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Δηθόλα 2.3: Ζιεθηξνληθή γεθπξνπιάζηηγγα κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο 

επηθαλεηαθήο ηνπνζέηεζεο 

 

Ο ηχπνο γεθπξνπιάζηηγγαο πνπ εκείο ζα κειεηήζνπκε είλαη κηα 

κεηαιιηθή γεθπξνπιάζηηγγα 18 κέηξσλ ε νπνία έρεη ειεθηξνληθή δχγηζε. 

Απνηειείηαη απφ κεηαιιηθφ ζθειεηφ ν νπνίνο ζηεξίδεηαη πάλσ ζε νρηψ 

δπλακνθπςέιεο. Όια ηα θαιψδηα απφ ηηο δπλακνθπςέιεο θαηαιήγνπλ ζην θνπηί 

ζχλδεζεο. Δθεί ζπλδένληαη έηζη ψζηε νη κεηξήζεηο πνπ παίξλνπλ λα καο δίλνπλ 

ην ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ θνξηεγνχ. Γηα ηελ ζσζηή κειέηε θαη θαηαζθεπή ηεο 

γεθπξνπιάζηηγγαο πξέπεη λα γλσξίδνπκε ην κέγηζην βάξνο ηνπ θνξηεγνχ γηα ην 

νπνίν ηελ πξννξίδνπκε. Σν κέγηζην βάξνο ησλ δηαθφξσλ θνξηεγψλ ιακβάλεηαη 

ππφςε κέζα απφ ηνλ Δπξσθψδηθα 1, ηνλ Κ.Ο.Κ. θαη ην DIN 1072 ηα νπνία 

αλαθέξνληαη ζηελ θαηαζθεπή νδνγεθπξψλ θαη πεξηέρνπλ ηα κέγηζηα επηηξεπηά 

βάξε αλά άμνλα.  
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ΓΤΝΑΜΟΚΤΦΔΛΖ (ΣΟΗΥΔΗΟ ΦΟΡΣΗΟΤ-LOADCELL) 

 

3.1 ΓΔΝΗΚΑ 

Ζ δπλακνθπςέιε απνηειείηαη απφ έλαλ κεηαιιάθηε θαη ζπλήζσο απφ 

έλαλ κηθξνεπεμεξγαζηή. Ο κηθξνεπεμεξγαζηήο επηηξέπεη ηελ κεηαηξνπή ηνπ 

βάξνπο ζε δηάθνξεο κνλάδεο, ππνινγίδεη ηελ ηαρχηεηα ηεο επηηάρπλζεο κέζσ 

ελφο πξφηππνπ βάξνπο θαη επηηξέπεη ηελ άκεζε κεηαθνξά ηνλ απνηειεζκάησλ 

ζε έλαλ ππνινγηζηή. 

Σα κεθπλζηφκεηξα ησλ ειεθηξνληθψλ δπγψλ είλαη ζπλήζσο 

κεθπλζηφκεηξα κεραληθήο ηάζεο ή ειεθηξνδπλακηθά κεθπλζηφκεηξα. Σν 

κεθπλζηφκεηξν κεραληθήο ηάζεο απνηειείηαη απφ κηα αληίζηαζε ζχξκαηνο 

ζηεξεσκέλε ζε έλα ιεπηφ πιαζηηθφ θηικ. Λεηηνπξγεί ζηεξεσκέλν ζε έλα 

κεηαιιηθφ θχιηλδξν απφ αινπκίλην ή αηζάιη πνπ παξακνξθψλεηαη απφ ην 

βάξνο. ηα ηέζζεξα ζεκεία ηνπ θπιίλδξνπ ππάξρνπλ κεθπλζηφκεηξα πνπ 

ζπλδένληαη ζε γέθπξα Wheatstone. Έηζη κεηξψληαο ηελ κεηαβνιή ηεο γέθπξαο, 

κεηξάκε ην βάξνο.  

Σα ειεθηξνδπλακηθά κεθπλζηφκεηξα θνξηίνπ απνηεινχληαη απφ έλαλ 

κεηαιιηθφ θχιηλδξν πνπ έρεη ηπιηγκέλν έλα πελίν, πξνζαξκνζκέλν ζην 

εζσηεξηθφ ελφο καγλήηε, ζην νπνίν ζηεξίδεηαη ν δίζθνο δχγηζεο. Σν πελίν 

αλπςψλεη ηνλ δίζθν αλάινγα κε ην ξεχκα πνπ ηνπ ζηέιλεη ην ηκήκα ειέγρνπ, 

πνπ απνηειείηαη απφ κηα θσηνδίνδν, έλαλ εληζρπηή, θαη έλα ζπγθξηηή. Απφ ηελ 

κέηξεζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ην πελίν ν κηθξνεπεμεξγαζηήο ππνινγίδεη 

ην βάξνο. 

Σν ζήκα ρακεινχ επηπέδνπ απφ ηελ δπλακνθπςέιε εληζρχεηαη πξηλ ηε 

κεηαηξνπή θαη ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ απφ κηα ςεθηαθή ζπζθεπή αλαγλψζεσο. 

ηελ δηάζεζε καο έρνπκε αξθεηέο κεζφδνπο κεηαηξνπήο ελφο αλαινγηθνχ 

ζήκαηνο ζε ςεθηαθή κνξθή. Μηα απφ απηέο, είλαη λα εληζρπζεί ε ηάζε βάξνπο 

θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε εληζρπκέλε απηή ηάζε γηα ηε δεκηνπξγία κηαο ξνήο 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζ' έλα ζηαζεξφ αληηζηάηε θαη θαηφπηλ λα εμνπδεηεξσζεί 

ην ξεχκα απηφ κ' έλα ξπζκηδφκελν ξεχκα, ην φπνην ζα κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη 

θαηά γλσζηά πνζά. Σν ξεχκα πνπ ηζνξξνπεί, ειέγρεηαη απφ ειεθηξνληθνχο 

δηαθφπηεο, νη φπνηνη αλνίγνπλ ή θιείλνπλ κε ηε βνήζεηα ελφο εηδηθνχ εληζρπηή ν 
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νπνίνο πξνζδηνξίδεη, αλ απαηηείηαη πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ξεχκα ηζνξξνπίαο. 

Όηαλ επηηεπρζεί ε ηζνξξνπία, κεξηθνί απφ ηνπο δηαθφπηεο, πνπ ειέγρνπλ ην 

ξεχκα ηζνξξνπίαο ζα αλνίμνπλ, ελψ άιινη ζα θιείζνπλ. Μφιηο ην ξεχκα πνπ 

ειέγρεηαη απφ θάζε δηαδνρηθφ δηαθφπηε είλαη δηπιάζην απφ εθείλν, πνπ 

ειέγρεηαη απφ ηνλ πξνεγνχκελν, νη ππνδείμεηο ησλ αλνηρηψλ ή θιεηζηψλ 

δηαθνπηψλ αλαπαξηζηάλνπλ ην ζήκα βάξνπο ζε ςεθηαθή κνξθή. Ζ κέζνδνο 

απηή κεηαηξνπήο ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο ζε ςεθηαθφ, παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

παξαθνινπζήζεσο ησλ αιιαγψλ βάξνπο. 

Έρνληαο ιάβεη ην ςεθηαθφ ζήκα βάξνπο, κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε, αλ 

ρξεηάδεηαη δηάθνξεο αξηζκεηηθέο ιεηηνπξγίεο, φπσο γηα παξάδεηγκα, ζχζηεκα 

πνπ λα ππνδεηθλχεη ηε ζέζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο ελφο δνρείνπ. 

Μηα άιιε κέζνδνο κεηαηξνπήο είλαη γλσζηή ζαλ δηπιή ψζεζε. ηε 

κέζνδν απηή ε ηηκή ηνπ βάξνπο δεηγκαηνιεπηείηαη επαλεηιεκκέλα θαη θαηά 

κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Τπάξρνπλ πνιινί δηαθνξεηηθνί ζπλδπαζκνί, αιιά 

ζηελ νπζία κηα ηάζε απμάλεηαη κε ξπζκφ αλάινγν, πξνο ην βάξνο γηα έλα 

θαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηε κείσζε ηνπ 

επηπέδνπ ηεο ηάζεσο απηήο ζε κεδεληθή ηάζε κ' έλα γλσζηφ θαζνξηζκέλν 

ξπζκφ, απνηειεί κέηξν ηνπ άγλσζηνπ, βάξνπο. Κάλνληαο ρξήζε ςεθηαθψλ 

παικψλ γηα λα ιάβνπκε ηα δηαζηήκαηα ξπζκίζεσο ηνπ ρξφλνπ, ε έμνδνο 

εκθαλίδεηαη ζε ςεθηαθή κνξθή. 

Δθηφο απφ ηηο δπλακνθπςέιεο πνπ δνπιεχνπλ κε ξεχκα ππάξρνπλ θαη νη 

πδξαπιηθέο δπλακνθπςέιεο νη νπνίεο είλαη ηδαληθέο γηα πεξηβάιινλ πνπ κπνξεί 

λα ππάξμεη κεγάιε δηαθνξά ηάζεο φπσο θεξαπλφο θαη κπνξεί λα θαηαζηξέςεη 

ην ειεθηξηθφ θχθισκα ηεο.  

Σν εζσηεξηθφ κηαο πδξαπιηθήο δπλακνθπςέιεο είλαη ρσξηζκέλν ζε δχν 

ζαιάκνπο πνπ ρσξίδνληαη κε έλα δηάθξαγκα. Ο έλαο ζάιακνο πεξηέρεη πγξφ. Σν 

πγξφ θαηά ηελ εθαξκνγή κηαο δχλακεο πηέδεη ην δηάθξαγκα ην νπνίν κε ηελ 

ζεηξά ηνπ κεηξά ηελ κεηαβνιή ηεο δχλακεο κε αλάινγν ηξφπν. 

Τπάξρνπλ δηάθνξα είδε δπλακνθπςέιεο ηα νπνία ρσξίδνληαη βάζε ηνλ 

ηξφπν απφ ηνλ νπνίν δέρνληαη ηελ δχλακε θφξηηζεο δειαδή θάκςε, εθειθπζκφ 

ή ζιίςε, δηάηκεζε θαη ζηξέςε. Κάζε κηα απφ απηέο έρνπλ δηαθνξεηηθφ ζρήκα 

θαη δηαθνξεηηθή δπλακηθφηεηα κέηξεζεο κε απνηέιεζκα θάζε κηα λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηαθνξεηηθέο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο.  

Σν πιηθφ θαηαζθεπήο κηαο δπλακνθπςέιεο κπνξεί λα είλαη απφ 

αλνμείδσην αηζάιη, αινπκίλην θαζψο θαη επηρξσκησκέλα θξάκαηα αινπκηλίνπ ή 

θξάκα ράιπβα. Δίλαη ζηεγαλέο  γηα λα πξνζηαηεχνπλ ηνλ ειεθηξνληθφ ηνπο 
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εμνπιηζκφ θαη ηαμηλνκνχληαη θαηά ηνλ θψδηθα δηεζλήο πξνζηαζίαο (ΗΡ). Κάζε 

κηα έρεη δηαθνξεηηθφ θψδηθα ΗΡ (δηεζλήο πξνζηαζίαο) έηζη ψζηε λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θαηάιιειεο εθαξκνγέο θαη λα κελ αιινηψλνπλ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ. 

 

3.1.1 Οξηζκέλνη ηύπνη δπλακνθπςέιεο 

Πην θάησ δίλνληαη νξηζκέλα είδε δπλακνθπςέιεο 

 

Δηθόλα 3.1 Μνλνχ άθξνπ (θαηαπνλείηαη ζε δηάηκεζε) 

 

 

Δηθόλα 3.2 Γηπινχ άθξνπ (θαηαπνλείηαη ζε δηάηκεζε) 
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Δηθόλα 3.3 Γηάηκεζεο 

 

 

Δηθόλα 3.4: πκπίεζεο (θαηαπνλείηαη ζε ζιίςε) 

 

 

Δηθόλα 3.5: Σχπνπ S (θαηαπνλείηαη ζε εθειθπζκφ) 
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Δηθόλα 3.6: Σχπνπ πιαηθφξκαο (θαηαπνλείηαη ζε θάκςε) 

 

3.2 ΚΧΓΗΚΑ ΗΡ 

Ο θσδηθφο IP (ή Γηεζλήο Κσδηθφο Πξνζηαζία) απνηειείηαη απφ ηα 

γξάκκαηα IP θαη αθνινπζείηαη απφ δχν ςεθία θαη έλα πξναηξεηηθφ γξάκκα. 

Όπσο νξίδεηαη απφ ην δηεζλέο πξφηππν IEC 60529, θαηαηάζζεη ηνλ βαζκφ 

πξνζηαζίαο πνπ παξέρεηαη απφ ηελ παξείζθξεζε ζηεξεψλ ζσκάησλ 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ηκεκάησλ ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο φπσο ηα ρέξηα 

θαη ηα δάρηπια), ζθφλε, ηπραία επαθή, θαη λεξνχ ζε εζψθιεηζηα θπθιψκαηα. 

Σν πξφηππν έρεη σο ζηφρν λα δψζεη ζηνπο ρξήζηεο ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο 

απφ αζαθείο φξνπο κάξθεηηλγθ, φπσο «αδηάβξνρν».  

Σα ςεθία (ραξαθηεξηζηηθνί αξηζκνί) δειψλνπλ ηε ζπκκφξθσζε κε ηνπο 

φξνπο πνπ ζπλνςίδνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο. Όπνπ δελ ππάξρεη 

ηαμηλφκεζε πξνζηαζίαο ζε ζρέζε κε έλα απφ ηα θξηηήξηα, ην ςεθίν 

αληηθαζίζηαηαη κε ην γξάκκα Υ.  

Γηα παξάδεηγκα, κηα ειεθηξηθή πξίδα κε νλνκαζηηθή πξνζηαζία IP22 

είλαη πξνζηαηεπκέλε απφ ηελ εηζαγσγή ησλ δαθηχισλ θαη δελ πξφθεηηαη λα 

θαηαζηξαθεί ή λα γίλεη επηθίλδπλε θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δνθηκήο ζηελ νπνία 

είλαη εθηεζεηκέλε ζε θάζεηε ή ζρεδφλ θάζεηε ξίςε ζηαγφλσλ λεξνχ. Οη IP22 ή 

IP2X είλαη νη ηππηθέο ειάρηζηεο απαηηήζεηο γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ ειεθηξηθψλ 

εμαξηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο.  

3.2.1 Πξώην ςεθίν  

Σν πξψην ςεθίν, Πίλ. 3.1, δείρλεη ην επίπεδν ηεο πξνζηαζίαο πνπ παξέρεη 

ην πεξίβιεκα θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ζε επηθίλδπλα κέξε (π.ρ., ησλ 
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ειεθηξηθψλ αγσγψλ, θηλνχκελα κέξε) θαη ηε δηείζδπζε μέλσλ ζηεξεψλ 

αληηθεηκέλσλ.  

Πίλαθαο 3.1: Πξψην ςεθίν θψδηθα 

Δπίπεδν Μέγεζνο αληηθεηκέλνπ 

από ην νπνίν 

πξνζηαηεύεηαη 

Απνηειεζκαηηθά ελάληηαο ζε: 

0 — Γελ παξέρεη πξνζηαζία έλαληη ηεο 

επαθήο θαη ηεο δηείζδπζεο 

αληηθεηκέλσλ 

1 >50 mm Κάζε κεγάιε επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο, 

φπσο ην πίζσ κέξνο ελφο ρεξηνχ, αιιά 

ρσξίο πξνζηαζία θαηά ηε ζθφπηκε 

επαθή κε κέξνο ηνπ ζψκαηνο 

2 >12.5 mm Γάρηπια ή παξεκθεξήο αληηθείκελα 

3 >2.5 mm Δξγαιεία, ρνληξά θαιψδηα, θιπ. 

4 >1 mm Με ηα πεξηζζφηεξα θαιψδηα, βίδεο, 

θιπ. 

5 Πξνζηαζία απφ ζθφλε Γηείζδπζε ζθφλεο δελ απνηξέπεηαη 

πιήξσο, αιιά δελ επηηξέπεη ηελ 

εηζρψξεζε επαξθνχο πνζφηεηαο ψζηε 

λα απνηξέςεη ηελ ηθαλνπνηεηηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ. Πιήξε 

πξνζηαζία έλαληη επαθήο 

6 ηεγαλφο απφ ζθφλε Κακία δηείζδπζε ζθφλεο 

Πιήξεο πξνζηαζία έλαληη ηεο επαθήο 

3.2.2 Γεύηεξν ςεθίν  

Πξνζηαζία ηνπ εμνπιηζκνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ απφ δηείζδπζε 

λεξνχ Πίλ. 3.2.  

Πίλαθαο 3.2: Γεχηεξν ςεθίν θψδηθα 

Δπίπεδν Πξνζηαηεύνληαη 

από 

Λεπηνκέξεηεο 

0 δελ πξνζηαηεχνληαη — 

1 ζηαγφλσλ λεξνχ ηαγφλεο λεξνχ (απφ θάζεηε θαηεχζπλζε ) δελ 

έρνπλ βιαβεξέο ζπλέπεηεο. 

2 ζηαγφλσλ λεξνχ ζηαγφλεο λεξνχ δελ έρνπλ θαλέλα επηβιαβέο 
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ππφ θιίζε κέρξη 15 

κνηξψλ 

απνηέιεζκα, φηαλ ν ζάιακνο έρεη θιίζε 15° 

απφ ηελ θαλνληθή ηνπ ζέζε. 

3 ςεθαζκφ λεξνχ Φεθαζκφο λεξνχ απφ νπνηαδήπνηε γσλία κέρξη 

60° απφ ηελ θαηαθφξπθν, δελ έρεη βιαβεξέο 

ζπλέπεηεο. 

4 πηηζίιηζκα λεξνχ Πηηζίιηζκα λεξνχ θαηά ηνπ πεξηβιήκαηνο απφ 

νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε δελ έρεη βιαβεξέο 

ζπλέπεηεο. 

5 λεξφ Νεξφ θαηά ηνπ πεξηβιήκαηνο απφ νπνηαδήπνηε 

θαηεχζπλζε δελ έρεη βιαβεξέο ζπλέπεηεο. 

6 Νεξφ ππφ πίεζε Νεξφ ππφ πίεζε θαηά ηνπ πεξηβιήκαηνο απφ 

νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε δελ έρεη βιαβεξέο 

ζπλέπεηεο. 

7 βχζηζε κέρξη ην 1 m Πξνζηαζία απφ ην λεξφ κέρξη βχζηζε 1m 

(φηαλ ην πεξίβιεκα είλαη βπζηζκέλν ζην λεξφ 

θάησ απφ θαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο πίεζεο θαη 

ρξφλνπ 

8 βχζηζε πάλσ απφ 

1m 

Ο εμνπιηζκφο είλαη θαηάιιεινο γηα ζπλερή 

εκβάπηηζε ζε λεξφ ππφ ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ 

θαζνξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. 

ΖΜΔΗΧΖ: πλήζσο, απηφ ζεκαίλεη φηη ν 

εμνπιηζκφο είλαη εξκεηηθά θιεηζκέλνο. 

Χζηφζν, ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο 

εμνπιηζκνχ, απηφ κπνξεί λα ζεκαίλεη φηη ην 

λεξφ κπνξεί λα εηζρσξήζεη, αιιά κφλν κε 

ηέηνην ηξφπν πνπ δελ έρεη βιαβεξέο ζπλέπεηεο. 

3.2.3 Δλαιιαθηηθά γξάκκαηα  

Σν πξφηππν νξίδεη νξηζκέλα επηπιένλ γξάκκαηα, Πίλ. 3.3, πνπ κπνξνχλ 

λα πξνζαξηεζνχλ κφλν γηα λα ραξαθηεξίζνπλ ην επίπεδν ηεο πξνζηαζίαο απφ 

ηελ πξφζβαζε ζε επηθίλδπλα κέξε απφ ηνλ άλζξσπν.  

Πίλαθαο 3.3: Δλαιιαθηηθά γξάκκαηα 

Δπίπεδν Πξνζηαζία από ηελ πξόζβαζε ζε επηθίλδπλα κέξε κε 

A πίζσ κέξνο ηνπ ρεξηνχ 

B δάρηπιν 

C εξγαιείν 

D ζχξκα 
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Πεξαηηέξσ γξάκκαηα κπνξνχλ λα πξνζαξηεζνχλ γηα λα παξάζρνπλ 

πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πξνζηαζία ηεο ζπζθεπήο Πίλ. 3.4. 

Πίλαθαο 3.4: Γξάκκαηα γηα πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο 

Γξάκκα Δπεμήγεζε 

H ζπζθεπή πςειήο ηάζεο 

M ζπζθεπή πνπ θηλείηαη θαηά ηε δηάξθεηα δνθηκήο κε λεξφ 

S ζπζθεπή αθίλεηε θαηά ηε δηάξθεηα δνθηκήο κε λεξφ 

W θαηξηθέο ζπλζήθεο 

3.2.4 Μεραληθή αληνρή ζε θξνύζε  

Μεξηθέο θνξέο έλαο επηπιένλ αξηζκφο, Πίλ. 3.5, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ε αληίζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ θαηά ηε κεραληθή θξνχζε. Ζ 

κεραληθή απηή θξνχζε αλαγλσξίδεηαη βάζεη ηεο ελέξγεηαο πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

λα πηζηνπνηεζεί έλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν αληίζηαζεο, ην νπνίν κεηξάηαη ζε 

Joules (J). Απηφ έρεη πιένλ αληηθαηαζηαζεί απφ έλαλ μερσξηζηφ αξηζκφ IK πνπ 

θαζνξίδεηαη βάζεη ηνπ πξνηχπνπ EN 50102.  

Πίλαθαο 3.5: Αξηζκνί γηα πξνζηαζία ζε θξνχζε 

Δπίπεδν IP Δλέξγεηα θξνύζεο Ηζνδύλακε κάδα από πηώζε ύςνπο 

0 — — 

1 0.225 J 150 gr απφ 15 εθαηνζηά 

2 0.375 J 250 gr απφ 15 εθαηνζηά 

3 0.5 J 250 gr απφ 20 εθαηνζηά 

5 2 J 500 gr απφ 40 εθαηνζηά 

7 6 J 1.5 kg απφ 40 εθαηνζηά 

9 20.0 J 5.0 kg απφ 40 εθαηνζηά 
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ΑΝΣΟΥΖ ΤΛΗΚΧΝ 

 

 

4.1 ΔΗΑΓΧΓΗΚΔ ΔΝΝΟΗΔ ΜΖΥΑΝΗΚΖ 

 

Ζ Σερληθή Μεραληθή ρσξίδεηαη ζηε κεραληθή ηνπ απαξακφξθσηνπ 

ζηεξενχ θαη ζηε κεραληθή ηνπ παξακνξθψζηκνπ ζηεξενχ. 

Οη βαζηθφηεξεο αξρέο ηεο κεραληθήο είλαη: 

 Αξρή ηεο αδξάλεηαο 

"Κάζε ζψκα δηαηεξεί ηελ θαηάζηαζε ηεο εξεκίαο ηνπ ή ζπλερίδεη 

θηλνχκελν επζπγξάκκσο θαη ηζνηαρψο, εθφζνλ φιεο νη δπλάκεηο πνπ δξνπλ 

επάλσ ζε απηφ ηζνξξνπνχλ." 

 Αξρή ηεο δξάζεο - αληίδξαζεο 

"Όηαλ έλα ζψκα Α αζθεί ζε έλα ζψκα Β κία δχλακε ΡΑ (δξάζε), ηφηε θαη 

ην ζψκα Β αζθεί επάλσ ζην ζψκα Α κία δχλακε ΡΒ (αληίδξαζε), ε νπνία έρεη 

ην ίδην κέηξν, ηελ ίδηα δηεχζπλζε, αιιά είλαη αληίζεηεο θνξάο ηεο ΡΑ." 

 Αξρή ηεο επαιιειίαο ή αξρή ηεο ππέξζεζεο 

"Σν απνηέιεζκα (αληίδξαζε, ηάζε) ην πξνεξρφκελν απφ δχν ή 

πεξηζζφηεξεο δπλάκεηο πνπ επελεξγνχλ ηαπηφρξνλα ζε έλα ζψκα, ηζνχηαη κε ην 

αιγεβξηθφ άζξνηζκα ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζα πξνήξρεην, αλ ε θάζε δχλακε 

δξνχζε μερσξηζηά ζην ζψκα." 

Με βάζε ηελ αξρή απηή, κπνξνχκε λα αλαιχζνπκε ηα ζχλζεηα 

πξνβιήκαηα ζε (αιγεβξηθφ) άζξνηζκα απιψλ πξνβιεκάησλ. Έηζη π.ρ., 

κπνξνχκε λα ρσξίζνπκε ηα θνξηία πνπ δξνπλ ζε έλα ζψκα ζε θαηάιιειν 
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αξηζκφ νκάδσλ, έηζη ψζηε λα δηεπθνιχλνληαη νη ζρεηηθνί ππνινγηζκνί. ηε 

ζπλέρεηα πξνζζέηνπκε ηα επί κέξνπο απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηηο 

νκάδεο ησλ θνξηίσλ, θαη ζπλζέηνληαο ηα, παίξλνπκε ην νιηθφ απνηέιεζκα.  

Αξρή ηνπ Saint Venant 

"Σα ζηαηηθά ηζνδχλακα ζπζηήκαηα, επηθέξνπλ ίδηεο ηάζεηο θαη παξακν-

ξθψζεηο ζε ηθαλνπνηεηηθή απφζηαζε απφ ηελ πεξηνρή εθαξκνγήο ηνπο. " 

Γηα παξάδεηγκα αλ έλα θαηαλεκεκέλν θνξηίν είλαη ζηαηηθά ηζνδχλακν κε 

ην ζπγθεληξσκέλν θνξηίν Ρ κε βάζε ηελ αξρή απηή, κπνξνχκε λα 

αληηθαηαζηήζνπκε ηζνδχλακα κε έλα ζπγθεληξσκέλν θνξηίν Ρ θαη αληίζηξνθα. 

 

4.1.1 Αληηθείκελν ηεο αληνρήο ησλ πιηθώλ 

Δίλαη γλσζηφ φηη, δχν δνκηθά ζηνηρεία απφ δηαθνξεηηθά πιηθά π.ρ. απφ 

ράιπβα ην έλα θαη απφ μχιν ην άιιν, κε ίδηα γεσκεηξηθή θαηαζθεπή, φηαλ ηνπο 

επηβιεζνχλ ίζεο εμσηεξηθέο δπλάκεηο, απηά παξνπζηάδνπλ γεληθά δηαθνξεηηθή 

ζπκπεξηθνξά. Σν έλα πιηθφ γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα αληέμεη, ελψ ην άιιν λα 

ζπάζεη, ή ην έλα ζηνηρείν λα παξακνξθσζεί πνιχ πεξηζζφηεξν απφ ην άιιν. 

Γίλεηαη έηζη αληηιεπηφ φηη, ηα δηάθνξα ζηεξεά ζψκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε ζηηο θαηαζθεπέο (κέηαιια, μχια θιπ.), είλαη πξαθηηθά ρξήζηκα 

θαη εμππεξεηνχλ ηνλ πξννξηζκφ ηνπο, φηαλ αθ' ελφο δελ ζξαχνληαη κε ηελ 

επελέξγεηα ησλ εμσηεξηθψλ θνξηίσλ αιιά αλζίζηαληαη ηφζν, ψζηε αθεηέξνπ, νη 

αλαπφθεπθηεο παξακνξθψζεηο ηνπο λα κελ ππεξβαίλνπλ θάπνηα φξηα, ηα νπνία 

πξνθχπηνπλ είηε απφ θαηαζθεπαζηηθνχο ιφγνπο είηε απφ ιφγνπο αηζζεηηθήο. 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο είλαη απαξαίηεην λα γλσξίζνπκε κέρξη πνηνπ 

νξίνπ καο επηηξέπεηαη λα θνξηίζνπκε ηα δηάθνξα πιηθά, έλαληη ησλ δχν 

θηλδχλσλ πνπ πξναλαθέξακε, δειαδή έλαληη ηνπ θηλδχλνπ ηεο ζξαχζεο θαη 

έλαληη ηεο ππεξβνιηθήο παξακφξθσζεο. Έηζη, ε αληνρή ησλ πιηθψλ απφ 

πξαθηηθή άπνςε, έρεη ζαλ αληηθείκελν: 

1. Να πξνζδηνξίζεη ηα επηθίλδπλα φξηα θφξηηζεο ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ 

ζε φια ηα είδε ησλ θαηαπνλήζεσλ θαη ζηε ζπλέρεηα, λα θαζνξίζεη ηα 

επηηξεπηά φξηα θφξηηζεο γηα θάζε έλα είδνο θφξηηζεο μερσξηζηά. 

2. Να θαζνξίζεη ην πιένλ θαηάιιειν ζρήκα ησλ θνξέσλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα ππνινγίζεη ηηο δηαζηάζεηο ηνπο, έηζη ψζηε απηνί λα είλαη ζε 

ζέζε λα παξαιάβνπλ κε αζθάιεηα, (έλαληη ηνπ θηλδχλνπ ζξαχζεο αιιά 
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θαη έλαληη ηεο ππεξβνιηθήο παξακφξθσζεο) θαη ζπγρξφλσο θαηά ηνλ 

νηθνλνκηθφηεξν δπλαηφ ηξφπν ηε θφξηηζε, ε νπνία είλαη δπλαηφλ λα 

πξνέξρεηαη: 

α) Απφ εμσηεξηθέο δπλάκεηο, ηηο νπνίεο πξννξίδνληαη λα 

ππνβαζηάμνπλ θαη νη νπνίεο νθείινληαη ζε κφληκα ή ζε θηλεηά 

θνξηία. 

β) Απφ θαηαπνλήζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ζεξκνθξαζηαθέο 

κεηαβνιέο, ή απφ ππνρσξήζεηο ζηεξίμεσλ, ή απφ απηεληαηηθέο 

θαηαζηάζεηο ιφγσ θαηαζθεπαζηηθήο αηέιεηαο, θιπ. 

γ) Απφ ην ίδην ην βάξνο ηνπ θνξέα ή ηεο θαηαζθεπήο. 

3. Να ππνινγίζεη ην κέγηζην δπλαηφ θνξηίν ην νπνίν κπνξεί κε αζθάιεηα 

λα αλαιάβεη έλαο θνξέαο ή κία θαηαζθεπή θαη λα ειέγμεη, θαηά πφζν απηφο 

είλαη αζθαιήο έλαληη δεδνκέλεο θφξηηζεο (ζηαηηθφο έιεγρνο), ή ηέινο λα 

ειέγμεη θαηά πφζν νη πξνζθιεζείζεο παξακνξθψζεηο βξίζθνληαη εληφο ησλ 

παξαδεθηψλ νξίσλ. 

Ο πξψηνο απφ ηνπο ζηφρνπο ηεο Αληνρήο ησλ Τιηθψλ, επηηπγράλεηαη ζηα 

εηδηθά Δξγαζηήξηα Αληνρήο ησλ Τιηθψλ. Οη δχν άιινη επηηπγράλνληαη κε 

ππνινγηζκνχο, νη νπνίνη εμαξηψληαη απφ ην ζρήκα ησλ θνξέσλ, απφ ηνλ ηξφπν 

πνπ δξνπλ νη δπλάκεηο επάλσ ηνπο, απφ ην πιηθφ ηνπο, θ.ά. 

Αλαθεθαιαηψλνληαο κπνξνχκε λα πνχκε φηη: 

"Αληνρή Τιηθψλ είλαη ε Δπηζηήκε πνπ ππνδεηθλχεη αλαιπηηθέο κεζφδνπο 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληνρήο, ηεο αθακςίαο, θαη ηεο επζηάζεηαο (είλαη ε 

ηδηφηεηα ησλ ζσκάησλ λα κε ιπγίδνπλ) ησλ κειψλ κίαο θαηαζθεπήο, κε 

γλψκνλα ην θφζηνο λα είλαη ην ειάρηζην δπλαηφ." 

Σα θαηαζθεπαζηηθά καζήκαηα εηδηθφηεηαο (π.ρ. ηα ηνηρεία Μεραλψλ γηα 

ηνπο Μεραλνιφγνπο, ην Οπιηζκέλν θπξφδεκα γηα ηνπο Πνιηηηθνχο 

Μεραληθνχο, θιπ.), εθαξκφδνπλ ηηο κεζφδνπο πνπ ππνδεηθλχεη ε Αληνρή ησλ 

Τιηθψλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εηδηθψλ θαηαζθεπψλ, ιακβάλνληαο επηπιένλ 

ππφςε ηνπο ηζρχνληαο θαλνληζκνχο θφξηηζεο, ηηο θαηαζθεπαζηηθέο θαη ινηπέο 

ιεπηνκέξεηεο ηνπ έξγνπ, θιπ. 
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4.1.2 Δίδε θαηαπνλήζεσλ 

Γλσξίδνπκε φηη, ηα δηάθνξα πιηθά ζψκαηα απνηεινχληαη απφ κηθξφηαηα 

ζσκαηίδηα χιεο φπσο είλαη ηα κφξηα, ηα άηνκα θ.ι.π., κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

αζθνχληαη δπλάκεηο ζπλνρήο. Οη δπλάκεηο απηέο εθδειψλνληαη ζαλ αληίζηαζε 

ηνπ πιηθνχ ελαληίνλ ησλ επηβαιιφκελσλ εμσηεξηθψλ δπλάκεσλ, νη νπνίεο 

ηείλνπλ λα ηνπ πξνθαιέζνπλ παξακφξθσζε ή αθφκε θαη ιχζε ηεο ζπλερείαο 

ηνπ, δειαδή ζξαχζε. 

Δθφζνλ ε πάιε απηή κεηαμχ ησλ εμσηεξηθψλ θαη ησλ εζσηεξηθψλ απηψλ 

δπλάκεσλ ζπλνρήο δελ θηάζεη κέρξη θαη ηε ζξαχζε ηνπ πιηθνχ, κπνξνχκε λα 

δερηνχκε φηη επέξρεηαη ηζνξξνπία κεηαμχ ηνπο. ηελ ηζνξξνπία απηή 

αληηζηνηρεί κία κνλνζήκαληε παξακφξθσζε θαη κία κνλνζήκαληε θαηάζηαζε 

εζσηεξηθήο έληαζεο. ηελ πεξίπησζε απηή ιέκε, φηη ην πιηθφ ζψκα βξίζθεηαη 

ζε εληαηηθή θαηάζηαζε, ή φηη θαηαπνλείηαη. 

Οη εμσηεξηθέο δπλάκεηο επελεξγνχλ ζηα ζψκαηα κε δηάθνξνπο ηξφπνπο 

θαη πξνθαινχλ δηάθνξα είδε απιψλ αιιά θαη ζπλζεηψλ θαηαπνλήζεσλ ρ. 4.1. 

Σα είδε ησλ απιψλ θαηαπνλήζεσλ είλαη ηα εμήο: 

1. Δθειθπζκόο: Έλα ζψκα θαηαπνλείηαη ζε εθειθπζκφ, φηαλ επελεξγνχλ 

δχν ίζεο θαη αληίζεηεο δπλάκεηο νη νπνίεο ηείλνπλ λα ην δηαζπάζνπλ. 

2. Θιίςε: Έλα ζψκα θαηαπνλείηαη ζε ζιίςε, φηαλ επάλσ ηνπ επελεξγνχλ 

δχν ίζεο θαη αληίζεηεο δπλάκεηο νη νπνίεο ηείλνπλ λα ην ζπλζιίςνπλ. 

3. Γηάηκεζε: Έλα ζψκα θαηαπνλείηαη ζε δηάηκεζε, φηαλ δχν ίζεο θαη 

αληίζεηεο δπλάκεηο επελεξγνχλ θάζεηα ζηνλ άμνλα ηνπ. 

4. Κάκςε: Έλα ζψκα θαηαπνλείηαη ζε θάκςε, φηαλ νη δπλάκεηο ελεξγνχλ 

θάζεηα ζηνλ άμνλα ηνπ. Αλαπηχζζνληαη ηφηε ξνπέο θάκςεο θαη πξνθαιείηαη 

θακπχισζε ηεο δνθνχ. 

5. ηξέςε: Έλα ζψκα θαηαπνλείηαη ζε ζηξέςε, φηαλ νη δπλάκεηο 

απνηεινχλ Εεχγνο κε επίπεδν θάζεην ζηνλ άμνλα ηνπ, ην νπνίν ηείλνπλ λα 

πεξηζηξέςνπλ. 

6. Λπγηζκόο: Ο ιπγηζκφο απφ άπνςε δξάζεο ησλ δπλάκεσλ κνηάδεη κε ηε 

ζιίςε, ελψ απφ άπνςε παξακνξθψζεσλ κνηάδεη κε ηελ θάκςε. Σειηθά φκσο 

δηαθέξεη αξθεηά θαη απφ ηηο δχν πξνεγνχκελεο, απνηειψληαο ηδηαίηεξν ηξφπν 

θαηαπφλεζεο, ε νπνία κάιηζηα, είλαη πνιχ επηθίλδπλε ζηηο θαηαζθεπέο. 
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ρήκα 4.1: Δίδε θαηαπνλήζεσλ 

 

4.1.3 ύλζεηεο θαηαπνλήζεηο 

Έλα ζψκα είλαη δπλαηφ λα θνξηίδεηαη κε ζπλδπαζκφ δπν, ή θαη 

πεξηζζφηεξσλ απιψλ θαηαπνλήζεσλ, φπνηε ε πξνθχπηνπζα θαηαπφλεζε 

νλνκάδεηαη ζχλζεηε. πρλά ζπλαληψληαη εθειθπζκφο θαη θάκςε ζπγρξφλσο 

ρ.4.2α ζηξέςε θαη θάκςε, εθειθπζκφο θαη δηάηκεζε, θ.ι.π., ή θαη ζπλδπαζκφο 

πεξηζζφηεξσλ απφ δχν είδε θαηαπνλήζεσλ. Έλα ζψκα, εθηφο απφ εμσηεξηθέο 

δπλάκεηο, κπνξεί λα θαηαπνλείηαη θαη απφ άιιεο αηηίεο, φπσο είλαη ε 

ζεξκνθξαζηαθή κεηαβνιή, νη γεσκεηξηθνί θαηαλαγθαζκνί πνπ πξνέξρνληαη απφ 

θαηαζθεπαζηηθή αηέιεηα, θιπ. 

  

ρήκα 4.2: χλζεηεο θαηαπνλήζεηο 
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Έηζη, αλ εκπνδίδεηαη ε ειεχζεξε δηαζηνιή ηεο ξάβδνπ, ιφγσ αχμεζεο 

(Γt>0) ηεο Θεξκνθξαζίαο (ρ.4.2.β), απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα, λα 

αλαπηχζζνληαη ζιηπηηθέο δπλάκεηο ζηηο δχν ζηεξίμεηο ηεο. 

 

4.1.4 Δίδε Φνξηίσλ 

Οη δπλάκεηο πνπ δξνπλ ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ελφο παξακνξθψζηκνπ 

ζψκαηνο, φπσο πξναλαθέξακε ιέγνληαη εμσηεξηθέο δπλάκεηο. Οη εμσηεξηθέο 

δπλάκεηο αλαθέξνληαη θαη ζαλ ζπλνξηαθέο δπλάκεηο επεηδή δξνπλ ζηα 

εμσηεξηθά ζχλνξα (φξηα) ηνπ ζψκαηνο. Σα εμσηεξηθά θνξηία (δπλάκεηο ή 

ξνπέο) πνπ αζθνχληαη ζε έλα θνξέα ή ζε κία θαηαζθεπή γεληθφηεξα, 

δηαθξίλνληαη ζε: 

Ζκηζηαηηθά θνξηία, φηαλ απμάλνπλ νκαιά, δηαηεξνχλ ζηαζεξή ηηκή γηα 

έλα ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ζηε ζπλέρεηα απνκαθξχλνληαη. 

Μόληκα ή πάγηα θνξηία, φηαλ θαηαπνλνχλ κφληκα κία θαηαζθεπή. αλ 

ηέηνην θνξηίν ραξαθηεξίδεηαη ην ίδην βάξνο ηεο θαηαζθεπήο. 

Κξνπζηηθά θνξηία, φηαλ δξνπλ απφηνκα κε φιε ηνπο ηελ έληαζε επάλσ 

ζε κία θαηαζθεπή. Σέηνηα θνξηία πξνθχπηνπλ γηα κία ζηδεξνδξνκηθή 

γέθπξα, φηαλ νη δχν πξψηνη ηξνρνί ηνπ ηξαίλνπ εηζέξρνληαη ζε απηή. Σν 

απνηέιεζκα ηέηνησλ θνξηίσλ είλαη ε δηάδνζε ηάζεσλ θπκαηηθήο κνξθήο 

θαη απνηεινχλ έληνλε εληαηηθή θαηάζηαζε. 

Δλαιιαζζόκελα θνξηία, φηαλ κεηαβάιινληαη νκαιά κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ. Σα θνξηία απηά έρνπλ ζπλήζσο ζηαζεξή πεξίνδν, θαη απνηεινχλ 

επίζεο έληνλε θαηαπφλεζε γηα ηελ θαηαζθεπή. Ζ θαηαπφλεζε απηή 

νλνκάδεηαη δπλακηθή. Σέηνην παξάδεηγκα απνηειεί ε θεθαιή ησλ 

εκβφισλ κηαο πεηξειαηνκεραλήο πνπ πεξηζηξέθεηαη κε ζηαζεξφ αξηζκφ 

ζηξνθψλ. 

Σα εμσηεξηθά θνξηία, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ δξνπλ ζε έλα ζψκα, 

δηαθξίλνληαη ζε: 

πγθεληξσκέλα θνξηία ή ζπγθεληξσκέλεο δπλάκεηο, φηαλ αζθνχληαη 

ζε πνιχ-πνιχ κηθξή πεξηνρή ηνπ ζψκαηνο, πνπ πξαθηηθά ζεσξνχκε 

ζεκείν, γη' απηφ νλνκάδνληαη θαη ζεκεηαθά θνξηία. Σέηνηνπ είδνπο 

δπλάκεηο πξνθχπηνπλ γηα παξάδεηγκα, απφ ηελ πίεζε ηνπ ηξνρνχ ηνπ 

ηξέλνπ επάλσ ζε κηα γξακκή (δνθφ). 
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Καηαλεκεκέλα θνξηία, φηαλ αζθνχληαη ζε κία νξηζκέλε πεξηνρή ηνπ 

ζψκαηνο. Ζ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ απηψλ, κπνξεί λα είλαη νκνηφκνξθε, 

ηξηγσληθή, ηξαπεδνεηδήο (πνπ πξνθχπηεη απφ άζξνηζκα ηεο νκνηφκνξθεο 

θαη ηεο ηξηγσληθήο), παξαβνιηθή, θιπ. Έλα παξάδεηγκα ηεο πεξίπησζεο 

απηήο, απνηειεί ην ίδην ην βάξνο κίαο επζχγξακκεο δνθνχ κε ζηαζεξή 

δηαηνκή, γηαηί απνηειεί έλα νκνηφκνξθν θαηαλεκεκέλν θνξηίν ζε φιν ηεο 

ην κήθνο. 

ηελ ηειεπηαία απηή πεξίπησζε, εθθξάδεηαη κε κία ζηαζεξή πνζφηεηα, 

πνπ ζπκβνιίζνπκε κε α θαη πνπ έρεη κνλάδεο, δχλακε αλά ηξέρνλ m κήθνπο 

[Nt/m] ή [t/m], θιπ. 

Σα νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα θνξηία, γηα ππνινγηζηηθνχο θαη κφλν 

ιφγνπο, κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ζαλ ζπγθεληξσκέλα πνπ αζθνχληαη ζην κέζν 

ηνπ κήθνπο πνπ επελεξγνχλ. Αλ ε θαηαλνκή είλαη ηξηγσληθή, δξνπλ ζην 1/3 (ή 

ζηα 2/3 αλάινγα) ηνπ κήθνπο πνπ επελεξγνχλ. 

Δπηθαλεηαθά θαηαλεκεκέλα θνξηία, φπσο είλαη ην ίδην βάξνο ησλ 

επηθαλεηψλ, ην βάξνο ηνπ ρηνληνχ ζε κία επηθάλεηα θιπ., θαζψο επίζεο θαη 

θνξηία θαηαλεκεκέλα ζε φιν ηνλ φγθν (ρψξν) ηνπ ζψκαηνο πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη ζαλ ρσξηθά θαηαλεκεκέλα θνξηία. Σέηνην είδνο είλαη ην εηδηθφ 

βάξνο ελφο νκνγελνχο ζψκαηνο. 

Δθηφο απφ ηα παξαπάλσ είδε θνξηίσλ, έλα ζψκα κπνξεί επίζεο λα 

θνξηίδεηαη θαη απφ εμσηεξηθή ξνπή, πνπ ζπλήζσο κεηξηέηαη ζε Nm, tm 

ην ρήκα 4.3 θαίλνληαη ηα δηάθνξα είδε θνξηίσλ, κε ζεκεησκέλεο θαη 

ηηο ζπλήζεο κνλάδεο κέηξεζεο ηνπο. ηελ πξάμε πνιιέο θνξέο ζπλεζίδνληαη 

θαη ηα πνιιαπιάζηα ησλ κνλάδσλ απηψλ π.ρ. ΚΝ, ΜΝ θ.ι.π. 
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ρήκα 4.3: Γηάθνξα είδε θνξηίσλ 

Τπελζπκίδεηαη αθφκε φηη, εθηφο απφ ηηο εμσηεξηθέο δπλάκεηο θαη ξνπέο, 

αζθνχληαη επηπιένλ ζηα ζψκαηα θαη νη αληηδξάζεηο, πνπ εμαξηψληαη απφ ηνπο 

δηάθνξνπο ηξφπνπο ζηήξημεο ηνπ ζψκαηνο. Έηζη, φηαλ ζε κία δνθφ γηα 

παξάδεηγκα επελεξγνχλ εμσηεξηθέο δπλάκεηο, απηέο κεηαθέξνληαη ζηηο 

ζηεξίμεηο ηεο. Αιιά ηφηε, ζχκθσλα κε ηελ αξρή ηεο δξάζεο-αληίδξαζεο, θαη νη 

ζηεξίμεηο ζα αζθνχλ ζηελ δνθφ δπλάκεηο ίζεο θαη αληίζεηεο, πνπ νλνκάδνληαη 

αληηδξάζεηο. εκεηψλεηαη αθφκε φηη κε ηε ιέμε αληηδξάζεηο, ελλννχκε ηφζν 

δπλάκεηο φζν θαη ξνπέο. 

Οη εμσηεξηθέο δπλάκεηο δηαθξίλνληαη πνιιέο θνξέο θαη αλάινγα κε ην 

είδνο ηεο θαηαπφλεζεο πνπ επηθέξνπλ ζην ζψκα. Έηζη, κηα αμνληθή δχλακε 

ραξαθηεξίδεηαη θαη ζαλ εθειθπζηηθή ή ζιηπηηθή αλ θαηαπνλεί ην ζψκα ζε 
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εθειθπζκφ ή ζιίςε αληίζηνηρα, ελψ κία δχλακε πνπ θαηαπνλεί έλα ζψκα ζε 

δηάηκεζε ραξαθηεξίδεηαη ζαλ δηαηκεηηθή δχλακε. Δπίζεο, αλ νη δπλάκεηο 

ηείλνπλ λα πεξηζηξέςνπλ ην ζψκα ραξαθηεξίδνληαη ζαλ ζηξεπηηθέο δπλάκεηο, 

ελψ αλ θαηαπνλνχλ έλα ζψκα ζε θάκςε αλαθέξνληαη θαη ζαλ θακπηηθέο 

δπλάκεηο. 

 

4.1.5 Δίδε Φνξέσλ 

Φνξέαο νλνκάδεηαη γεληθά θάζε ζψκα ή θαηαζθεπή πνπ κπνξεί λα θέξεη 

εμσηεξηθά θνξηία, ηα νπνία θαη κεηαθέξεη ζηηο ζηεξίμεηο ηνπ, δηακέζνπ ησλ 

νπνίσλ θαηαιήγνπλ ηειηθά ζπλήζσο ζην έδαθνο. 

Αλάινγα κε ηε κνξθή ηνπο, δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

1. Ζ Ράβδνο: Έηζη ραξαθηεξίδεηαη έλα ζψκα πνπ ην κήθνο ηνπ είλαη 

ζπγθξηηηθά πνιχ κεγαιχηεξν απφ ηηο άιιεο ηνπ δηαζηάζεηο, θαη έρεη έλαλ 

επζχγξακκν άμνλα ζπκκεηξίαο. Ζ ξάβδνο θαηαπνλείηαη ζπλήζσο κφλνλ απφ 

αμνληθά θνξηία. 

2. Ζ Γνθόο: Έηζη ραξαθηεξίδεηαη έλα ζψκα πνπ ην κήθνο ηνπ είλαη 

αηζζεηά κεγαιχηεξν απφ ηηο άιιεο ηνπ δηαζηάζεηο θαη έρεη έλαλ επζχγξακκν 

άμνλα ζπκκεηξίαο. Ζ δνθφο θαηαπνλείηαη απφ αμνληθά θαη εγθάξζηα θνξηία. 

3. Σν πιαίζην: Απηφ απνηειείηαη απφ άζξνηζκα δνθψλ πνπ ε κία 

ζεσξείηαη παθησκέλε κέζα ζηελ άιιε. 

4. Σν Σόμν: Έηζη ραξαθηεξίδεηαη κία δνθφο κε θακπχιν φκσο άμνλα. 

5. Ο Γίζθνο: Έηζη ραξαθηεξίδεηαη έλα επίπεδν ζψκα, πνπ έρεη πάρνο 

πνιχ κηθξφηεξν ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο δηαζηάζεηο. Ο δίζθνο κπνξεί λα 

θαηαπνλείηαη απφ δπλάκεηο εθειθπζηηθέο ή ζιηπηηθέο πνπ δξνπλ ζην επίπεδν 

ηνπ. 

6. Ζ Πιάθα: Έηζη ραξαθηεξίδεηαη έλα επίπεδν ζψκα, κε πάρνο πνιχ 

κηθξφηεξν απφ ηηο άιιεο ηνπ δηαζηάζεηο. Ζ πιάθα φκσο, ζε αληίζεζε κε ην 

δίζθν, κπνξεί επηπιένλ λα θαηαπνλείηαη θαη απφ εγθάξζηα θνξηία ζην επίπεδν 

ηεο. 

7. Σν Κέιπθνο: Έηζη ραξαθηεξίδεηαη έλα ζψκα, κε πάρνο πνιχ 

κηθξφηεξν απφ ηηο άιιεο δηαζηάζεηο, πνπ ε κέζε ηνπ επηθάλεηα δελ είλαη 

επίπεδε, αιιά θακπχιε. 
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Σα δηάθνξα είδε θνξέσλ, θαίλνληαη ζπλνπηηθά ζην ρήκα 4.4 

 

ρήκα 4.4: Γηάθνξα είδε θνξέσλ  

 

4.2 ΤΠΔΡΣΑΣΗΚΟΗ ΓΟΚΟΗ 

Όηαλ νη άγλσζηεο αληηδξάζεηο κίαο δνθνχ κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ κε 

εθαξκνγή ησλ εμηζψζεσλ ηεο ζηαηηθήο ηζνξξνπίαο θαη κφλν, ιέκε φηη ε δνθφο 

είλαη ζηαηηθά νξηζκέλε ή ηζνζηαηηθή. Οη εμηζψζεηο ηεο ζηαηηθήο ηζνξξνπίαο γηα 

ηε γεληθή θφξηηζε, είλαη ηξεηο: 

 

 

 

ε αξθεηέο φκσο πεξηπηψζεηο ην πιήζνο ησλ αγλψζησλ αληηδξάζεσλ 

είλαη κεγαιχηεξν απφ ηνλ αξηζκφ ησλ δηαηηζέκελσλ εμηζψζεσλ ηζνξξνπίαο. Οη 

δνθνί απηνί (ή θαη θνξείο γεληθφηεξα) νλνκάδνληαη ππεξζηαηηθνί ή ζηαηηθά 

αφξηζηνη. 
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Ζ δηαθνξά ηνπ αξηζκνχ ησλ αγλψζησλ αληηδξάζεσλ ζηηο ζηεξίμεηο απφ 

ηηο δηαηηζέκελεο εμηζψζεηο ηζνξξνπίαο, νλνκάδεηαη βαζκφο ππεξζηαηηθφηεηαο ή 

βαζκφο ζηαηηθήο ανξηζηίαο ή απιά βαζκφο ανξηζηίαο. 

Έηζη, νη ππεξζηαηηθνί δνθνί είλαη πξφβιεκα άιπην γηα ηε ζηαηηθή ηνπ 

απαξακφξθσηνπ ζψκαηνο, απφ ηελ νπνία φπσο είπακε, δηαηίζεληαη κέρξη ηξεηο 

ην πνιχ εμηζψζεηο. 

Οη θνξείο φκσο απηνί, επηιχνληαη ζηελ Αληνρή ησλ Τιηθψλ ε νπνία 

ιακβάλεη επηπιένλ ππφςε ηεο θαη ηηο πξνθαινχκελεο παξακνξθψζεηο. 

Γηα ηελ επίιπζε ησλ ππεξζηαηηθψλ δνθψλ, έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο 

κέζνδνη πνπ ζηεξίδνληαη ζηηο πξνθαινχκελεο παξακνξθψζεηο, νη νπνίεο βέβαηα, 

πξέπεη λα είλαη ζπκβηβαζηέο κε ηηο ππάξρνπζεο ζηεξίμεηο ηνπο ή κε θάπνηα άιιε 

ραξαθηεξηζηηθή ζπλζήθε φπσο είλαη ε ππνρψξεζε ηεο ζηήξημεο, ή ε ζηήξημε ζε 

ειαζηηθφ κέζν φπσο είλαη ην ειαηήξην, θ.ι.π. Οξηζκέλεο κέζνδνη γηα ηελ 

επίιπζε ππεξζηαηηθψλ δνθψλ είλαη ε κέζνδνο ηεο επαιιειίαο, ε αξρή δπλαηψλ 

έξγσλ, ε κέζνδνο CROSS, ε κέζνδν ηεο ειαζηηθήο γξακκήο, ην ζεψξεκα ησλ 

ηξηψλ ξνπψλ ή κέζνδνο Clapeyron θαη άιιεο. 

 

4.2.1 Μέζνδνο ηεο επαιιειίαο 

Μία κέζνδνο πνπ βαζίδεηαη ζηελ ειαζηηθή γξακκή είλαη ε κέζνδνο ηεο 

επαιιειίαο (ή ππέξζεζεο). Με ηε κέζνδν ηεο επαιιειίαο κπνξνχκε λα 

ππνινγίζνπκε ηα βέιε θάκςεο ζε γξακκηθά ειαζηηθά ζψκαηα πνπ δέρνληαη 

ζχλζεηεο θνξηίζεηο νη νπνίεο κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ ζε επηκέξνπο απιέο 

θνξηίζεηο. 

Ζ κέζνδνο ηεο επαιιειίαο ζηεξίδεηαη ζηελ αξρή: "Σα εληαηηθά θαη 

παξακνξθσηηθά κεγέζε ηεο αξρηθήο θφξηηζεο κίαο δνθνχ κπνξνχλ λα 

πξνθχςνπλ απφ ηελ επαιιειία ησλ αληίζηνηρσλ κεγεζψλ ησλ επηκέξνπο 

θνξηίζεσλ, κε ηελ πξνυπφζεζε πνπ πξναλαθέξακε." 

Σν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ ηεο επαιιειίαο είλαη φηη θαζίζηαηαη πνιχ 

ζχληνκε, θαζφζνλ κπνξνχκε λα ιχζνπκε ζχλζεηα πξνβιήκαηα, αλαιχνληαο ηα 

ζε απινχζηεξα. Σν ζνβαξφ κεηνλέθηεκα είλαη φηη εθαξκφδεηαη ζε πεξηπηψζεηο 

απιψλ κφλνλ θνξηίζεσλ, γηα ηηο νπνίεο γλσξίδνπκε ή κπνξνχκε λα βξνχκε 

εχθνια απφ πηλάθεο, φπσο απφ ηνλ πίλαθα 4.1, ηα βέιε θάκςεο νπφηε 

πξνζζέηνπκε αιγεβξηθά ηα επηκέξνπο απνηειέζκαηα. 
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χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή, επηιέγνπκε ηηο πιενλάδνπζεο ζηεξίμεηο πνπ 

θαζηζηνχλ ηε δνθφ ππεξζηαηηθή. Καηφπηλ αληηθαζηζηνχκε ηηο πιενλάδνπζεο 

κφλνλ ζηεξίμεηο κε ηηο αληηδξάζεηο ηνπο, έζησ Υ, Φ, Ε, νη νπνίεο ζα 

θαζηζηνχζαλ ηε δνθφ ηζνζηαηηθή αλ πξνζσξηλά δερηνχκε φηη απηέο ήηαλ 

γλσζηέο θαη ζεσξεζνχλ ζαλ εμσηεξηθή θφξηηζε. Γηα παξάδεηγκα, δνθφο πνπ 

θαηαπνλείηαη κε εμσηεξηθή θφξηηζε θαη έρεη κία πιενλάδνπζα ζηήξημε, 

αληηθαζηζηνχκε ηελ αληίδξαζε ηεο ζηήξημεο κε ηε δχλακε Υ. 

Σφηε, αθνχ δελ ππάξρεη ζηήξημε ζην ζεκείν εθείλν, ε αξρηθή εμσηεξηθή 

θφξηηζε ζα πξνθαινχζε βέινο θάκςεο έζησ y1, ελψ ε δχλακε Υ (πνπ ηψξα 

ζεσξείηαη πξνζσξηλά ζαλ εμσηεξηθή θφξηηζε) αλ ελεξγνχζε κφλε ηεο, ζα 

πξνθαινχζε έλα βέινο θάκςεο έζησ y2. Σν ηειηθφ βέβαηα βέινο θάκςεο y, ζα 

ηζνχηαη πξνθαλψο ιφγσ ηεο αξρήο ηεο επαιιειίαο, κε ην αιγεβξηθφ άζξνηζκα 

ησλ δχν πξνεγνχκελσλ, δειαδή: 

 

Σν y φκσο πξέπεη λα επαιεζεχεη ηελ εμίζσζε ζπκβηβαζηνχ ησλ παξα-

κνξθψζεσλ γηα ην ζεκείν ζηήξημεο, πνπ αλ ε ζηήξημε είλαη αλέλδνηε πξέπεη λα 

είλαη y=0, νπφηε πξνθχπηεη y1=-y2, δειαδή φζν βέινο θάκςεο πξνθάιεζε ε 

αξρηθή εμσηεξηθή θφξηηζε, πξέπεη λα ην αλαηξέζεη ε αληίδξαζε Υ ηεο ζηήξημεο. 

Σα βέιε θάκςεο φκσο είλαη ζπλαξηήζεηο ηεο εμσηεξηθήο θφξηηζεο, νπφηε απφ 

ηελ πξνεγνχκελε εμίζσζε, ππνινγίδνπκε ην κέγεζνο ηεο πιενλάδνπζαο 

δχλακεο Υ. πλεπψο ην πξφβιεκα παχεη πιένλ λα είλαη ππεξζηαηηθφ 

κεηαηξεπφκελν ζε ηζνζηαηηθφ, γηα ηελ πεξαηηέξσ επίιπζε ηνπ νπνίνπ αξθνχλ νη 

εμηζψζεηο ζηαηηθήο ηζνξξνπίαο. 

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ έρνπκε θαη κεηαηφπηζε ησλ ζηεξίμεσλ, ηφηε ζην 

βέινο θάκςεο πξέπεη λα πξνζηεζεί θαη ε κεηαηφπηζε ηνπ θνξέα, ιφγσ 

ππνρσξήζεσο ησλ ζηεξίμεσλ. 

εκεηψλνπκε φηη κε ηε κέζνδν ηεο επαιιειίαο δελ είλαη απαξαίηεην λα 

εξγαδφκαζηε κφλν κε βέιε θάκςεο, αιιά κπνξνχκε θαη κε θιίζεηο ειαζηηθήο 

γξακκήο. 

Έηζη ε θιίζε ηεο ειαζηηθήο γξακκήο κίαο δνθνχ κε ζχλζεηε θφξηηζε, 

κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί αλ πξνζζέζνπκε αιγεβξηθά ηηο θιίζεηο ησλ επηκέξνπο 

απινχζηεξσλ θνξηίζεσλ ζηε ζέζε απηή, πνπ ζπλήζσο πξνθχπηνπλ απφ 

πίλαθεο. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε κέζνδνο ηεο επαιιειίαο ηζρχεη κφλν ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ε θαηαζθεπή ζε θάζε θάζε ηεο έρεη γξακκηθά ειαζηηθή 
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ζπκπεξηθνξά, δειαδή νη ηάζεηο δελ μεπεξλνχλ ην φξην αλαινγίαο νπφηε ηζρχεη ν 

λφκνο ηνπ Ζννk. δειαδή νη παξνκνηψζεηο είλαη αξθεηά κηθξέο. 
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Πίλαθαο 4.1: Κιίζεηο θαη βέιε θάκςεο γηα δηάθνξεο πεξηπηψζεηο 

θφξηηζεο. 
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Πίλαθαο 4.1: Κιίζεηο θαη βέιε θάκςεο γηα δηάθνξεο πεξηπηψζεηο 

θφξηηζεο (ζπλέρεηα) 
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4.2.2 Θεώξεκα ηξηώλ ξνπώλ ή κέζνδνο CLAPEYRON 

Ολνκάδνπκε ζπλερή δνθφ ηε δνθφ εθείλε πνπ ζηεξίδεηαη ζε πεξηζζφηεξεο 

απφ δχν ζηεξίμεηο νη νπνίεο είλαη φιεο θπιίζεηο, εθηφο απφ κία άξζξσζε ρ. 

5.10 θαη ηεο νπνίαο ν άμνλαο είλαη ζπλερήο γξακκή. 

Γηα ηελ επίιπζε ηέηνησλ δνθψλ ελδείθλπηαη ε κέζνδνο Clapeyron. Με ηε 

κέζνδν απηή ρσξίδνπκε ηε δνθφ ζε άζξνηζκα απιψλ ακθηέξεηζησλ δνθψλ (πνπ 

είλαη φζεο νη ζηεξίμεηο κείνλ έλα) θαη ζεσξνχκε ζαλ πιενλάδνλ κέγεζνο ηηο 

ελδηάκεζεο ξνπέο θάκςεο Μ1, Μ2, Μ3 θιπ επάλσ απφ ηηο αληίζηνηρεο 

ελδηάκεζεο ζηεξίμεηο πνπ ιέγνληαη θαη ξνπέο ζηήξημεο. 

ην ρ. 4.5 ζεσξνχκε ηξεηο νπνηεζδήπνηε ζπλερφκελεο ζηεξίμεηο n-1, n, 

n+1, νπφηε πξνθχπηνπλ δχν απιέο δνθνί κε αλνίγκαηα ln„ θαη ln+1. Έζησ Μn-1, 

Μn θαη Μn+1 νη ηξεηο πιενλάδνπζεο ξνπέο ζηα ηξία απηά ζεκεία. Γειαδή, 

απαξηζκνχκε ζπλήζσο ηηο ζηεξίμεηο κε 0, 1, 2, 3 θαη ηα αλνίγκαηα, κεηαμχ 0 θαη 

1 ζαλ l1, κεηαμχ 1 θαη 2 ζαλ 12, θιπ. Γηα ηξία ζπλερφκελα ζηεξίγκαηα, 

απνδεηθλχεηαη φηη ηζρχεη: 

  (1) 

Ζ εμίζσζε (1) νλνκάδεηαη εμίζσζε ησλ ηξηψλ ξνπψλ ή εμίζσζε 

Clapeyron θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί κία κφλνλ θνξά γηα θάζε ελδηάκεζε 

ζηήξημε, νπφηε καδί κε ηηο δχν εμηζψζεηο ζηαηηθήο ηζνξξνπίαο απνηεινχλ ζχζηεκα 

εμηζψζεσλ κε ην νπνίν επηιχνπκε ηελ ππεξζηαηηθή ζπλερή δνθφ. Τπνινγίδνπκε 

δειαδή πξψηα ηηο Μ1 Μ2, ... νπφηε θαηφπηλ ππνινγίδνπκε εχθνια θαη ηηο 

αληηδξάζεηο ζηηο ζηεξίμεηο. 

 

ρήκα 4.5: πλερήο δνθφο πέληε ζηεξίμεσλ κε ηέζζεξα αλνίγκαηα 

Οη θνξηηθνί ζπληειεζηέο L (left) θαη R (right) γηα ην αξηζηεξφ θαη δεμηφ 

άθξν θάζε αλνίγκαηνο ηεο εμίζσζεο (1), ππνινγίδνληαη γηα ηε δεδνκέλε 

εμσηεξηθή θφξηηζε ησλ αλνηγκάησλ ln (γηα ηελ Rn ) θαη ln+1 (γηα ηελLn+1). 

Αλ θάζε επηκέξνπο δνθφο κήθνπο ln ζεσξεζεί ακθηέξεηζηε θαη x είλαη ε 

απφζηαζε ηεο ηπραίαο ελδηάκεζεο δηαηνκήο απφ ην αξηζηεξφ ζηήξηγκα n-1, 
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ρ΄=ln-ρ είλαη ε απφζηαζε απφ ην δεμηφ ηνπ ζηήξηγκα n, θαη Μ(ρ) ε ξνπή θάκςεο, 

ηφηε νη θνξηηθνί ζπληειεζηέο νξίδνληαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

, 

Σηκέο ησλ ζπληειεζηψλ θφξηηζεο δίλνληαη ζηνλ Πίλ. 4.2 

Με βάζε ηελ αξρή ηεο επαιιειίαο, ε νιηθή αληίδξαζε Vn ζηε ζηήξημε n, 

ζα νθείιεηαη αθελφο ζηηο ζπληζηψζεο αληηδξάζεηο  θαη   (πνπ είλαη νη 

αληηδξάζεηο πνπ νθείινληαη ζηα εμσηεξηθά θνξηία ηφζν ηεο αξηζηεξήο δνθνχ 

αλνίγκαηνο ln , φζν θαη ηεο δεμηάο αλνίγκαηνο ln +1 αληίζηνηρα) θαη αθεηέξνπ ζηηο 

ζπληζηψζεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο ξνπέο Μn-1 Μn απφ ηελ αξηζηεξή θαη Μn Μn+1 

απφ ηε δεμηά, νπφηε ηειηθά ζα έρνπκε: 
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ΠΗΝΑΚΑ 4.2: πληειεζηέο θφξηηζεο L θαη R 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 
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ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΗ ΚΑΗ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ-ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ 

 

5.1 ΓΔΝΗΚΑ 

Έλα απφ ηα πξψηα δεδνκέλα πνπ πξέπεη λα αλαδεηεζνχλ, ψζηε λα 

κπνξέζνπλ λα γίλνπλ νη ππνινγηζκνί ηεο γεθπξνπιάζηηγγαο, είλαη θαη ην 

κέγηζην βάξνο ηνπ νρήκαηνο πνπ θαιείηαη ε γεθπξνπιάζηηγγα λα δπγίζεη. 

Λακβάλνληαο ππ' φςηλ φηη ν Κψδηθαο Οδηθήο Κπθινθνξίαο (ΚΟΚ.) 

αλαθέξεη σο κέγηζην επηηξεπφκελν βάξνο θνξηεγνχ νρήκαηνο ηνπο ζαξάληα 

πέληε (45) ηφλνπο, ζα κπνξνχζε λα επηιερζεί απηφ ην βάξνο γηα ηνπο 

ππνινγηζκνχο ηεο γεθπξνπιάζηηγγαο. Ζ εκπεηξία φκσο ππνδεηθλχεη φηη πνιιά 

θνξηεγά θπθινθνξνχλ ππέξβαξα ζηνπο δξφκνπο, θαη έηζη ε γεθπξνπιάζηηγγα 

πξέπεη λα κπνξεί λα αληεπεμέιζεη ζε κηα ηέηνηα θαηαπφλεζε. Έηζη ζην θνξηίν 

ησλ 45 ηφλσλ πξέπεη λα πξνζηεζεί θαη κηα πξνζαχμεζε 20% σο ζπληειεζηήο 

αζθαιείαο. Σν ζχλνιν ηνπ θνξηίνπ γηα ην νπνίν ζα ππνινγηζζεί ε 

γεθπξνπιάζηηγγα είλαη, γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, πελήληα ηέζζεξηο (54) 

ηφλνη. 

ε πεξηπηψζεηο νρεκάησλ, φπσο εηδηθψλ κεηαθνξψλ, κε κεγαιχηεξν 

βάξνο απφ ην κέγηζην επηηξεπφκελν δχγηζεο ηεο γεθπξνπιάζηηγγαο, ε θνηλή 

πξαθηηθή δχγηζεο είλαη λα δπγίδεηαη κηα θνξά ην κπξνζηηλφ κέξνο θαη κηα ην 

πίζσ κέξνο. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρέδην 1 ε γεθπξνπιάζηηγγα είλαη 

θαηαζθεπαζκέλε απφ έλαλ αξηζκφ δνθψλ θαηάιιεια ζπλδεδεκέλσλ κεηαμχ 

ηνπο. Οη ηξνρνί ηνπ θνξηεγνχ νρήκαηνο κπνξεί λα πεξάζνπλ παηψληαο ζε κηα ή 

πεξηζζφηεξεο δνθνχο ζηελ άλνδν ηνπ ή ζηελ θάζνδν ηνπ απφ ηε 

γεθπξνπιάζηηγγα θαη λα ζηαζεξνπνηεζεί γηα ηελ δχγηζε ζε νπνηαδήπνηε ζέζε 

κεηαμχ ησλ ζηεξίμεσλ ηεο γεθπξνπιάζηηγγαο. 

Ζ δπζκελέζηεξε πεξίπησζε απφ φιεο ηηο παξαπάλσ πηζαλέο ζέζεηο είλαη 

λα βξεζεί ζηαζκεπκέλν, έηζη ψζηε φιν ην βάξνο ηνπ νρήκαηνο λα ζηεξίδεηαη ζε 

κία θαη κφλν κία δνθφ, αλά ηξνρφ θαη λα βξίζθεηαη αθξηβψο ζηελ κέζε ηεο 

απνζηάζεσο απφ ηα ζεκεία ζηήξημεο, έηζη φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 5.1 πνπ 

βξίζθεηαη παξαθάησ. 
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Ζ δχλακε ινηπφλ Ρ, ρ. 5.1, είλαη 54 ton /4 =13.5 ton 

 

 

ρήκα 5.1: Γνθφο κε δπλάκεηο Ρ 

Καηά ηελ επίιπζε ηεο δνθνχ παξαηεξνχκε πσο ε δνθφο είλαη 

ππεξζηαηηθή θαη έηζη εθηφο απφ ηηο εμηζψζεηο ηζνξξνπίαο ζα πξέπεη λα βξνχκε 

άιιε κηα εμίζσζε γηα ηελ ιχζε ηνπ. Παξαηεξνχκε φηη ε δνθφο είλαη 

ζπκκεηξηθή σο πξνο ην θέληξν ηνπ θαη έηζη κπνξνχκε λα ρσξίζνπκε ηελ δνθφ 

ζε δπν φκνηεο θαη λα βξνχκε ηηο αληηδξάζεηο ζηηο ζηεξίμεηο Α θαη Β, νη νπνίεο 

ζα είλαη ίδηεο θαη γηα ηηο Γ θαη Γ αληίζηνηρα. Έηζη ρσξίδνπκε ηελ δνθφ ζε δπν 

ίδηεο δνθνχο ζην ζεκείν Ο φπσο θαίλεηε ζην ρ. 5.2. 

 

ρήκα 5.2: εκείν ζπκκεηξίαο Ο 

χκθσλα κε ηα θνξηία Ρ πνπ ππάξρνπλ ε ειαζηηθή γξακκή ηεο δνθνχ ζα 

ραξαρηεί φπσο ζην ρ. 5.3 
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ρήκα 5.3: Διαζηηθή γξακκή δνθνχ 

ην ζεκείν Ο, ρ.5.4, έρνπκε ηελ ζπκκεηξία ηεο δνθνχ θαη ην ζεκείν 

φπνπ ηέκλεη ηελ ειαζηηθή γξακκή. 

 

ρήκα 5.4: εκείν ηνκήο ηεο ειαζηηθήο γξακκήο 

 

Λφγσ ζπκκεηξίαο ε θιίζε ηεο ειαζηηθήο γξακκήο ζην ζεκείν Ο ηζνχηαη 

κε ην κεδέλ. Άξα Φν=0. ην ζεκείν Ο, ρ. 5.5, πξνζζέηνπκε κηα ξνπή πνπ 

αιιειεπηδξά κε ηελ ππφινηπε ζπκκεηξηθή δνθφ. Έηζη ην δηάγξακκα ειεπζέξνπ 

ζψκαηνο ζα είλαη: 
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ρήκα 5.5: Γηάγξακκα ειεπζέξνπ ζψκαηνο 

Απφ ηηο εμηζψζεηο ηζνξξνπίαο έρνπκε:  

 

 

 

Έρνπκε δπν εμηζψζεηο κε ηξεηο αγλψζηνπο.  

Γηα ηελ εχξεζε ησλ VA θαη VB ρξεηαδφκαζηε άιιε κηα εμίζσζε ηελ νπνία 

ζα βξνχκε κέζα απφ ηελ κέζνδν επαιιειίαο ησλ θιίζεσλ ηεο ειαζηηθήο 

γξακκήο ηεο δνθνχ. 

Υσξίδνπκε ηελ παξαπάλσ δνθφ ζε δχν επηκέξνπο δνθνχο. Μία κε ηελ 

δχλακε Ρ θαη κηα δεχηεξε κε ηελ ξνπή ΜΟ. 
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5.2 Γνθόο κε δύλακε Ρ 

 

ρήκα 5.6: Γηάγξακκα ειαζηηθήο γξακκήο κε ηελ επίδξαζε ηεο δχλακεο Ρ 

Σν θνκκάηη αξηζηεξά ηεο θχιηζεο Α παξαιείπεηαη απφ ηνπο 

ππνινγηζκνχο γηαηί δελ θνξηίδεηαη. 

Ζ δχλακε Ρ βξίζθεηαη ζην κέζν ησλ δχν ζηεξίμεσλ. Έηζη απφ ηνλ Πίλ. 

4.1 ε εμίζσζε γηα ηελ θιίζε ηνπ ρ. 5.6 ζην ζεκείν Β ζα είλαη:  

 

5.3 Γνθό κε ξνπή. 

 

ρήκα 5.7: Γηάγξακκα ειαζηηθήο γξακκήο κε ηελ επίδξαζε ηεο ξνπήο 
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ηελ πεξίπησζε ηεο ξνπήο ε δνθφο ζα πξέπεη λα εμεηαζηεί ζαλ δχν είδε 

δνθψλ. Μία δνθφ κε ηελ ξνπή κεηαθεξφκελε ζηελ ζηήξημε Β θαη άιιε κία ζαλ 

πξφβνιν ΒΟ κε ηελ ξνπή λα αζθείηαη ζην ζεκείν Ο. Άξα ζα έρσ δπν 

πεξηπηψζεηο : 

 

5.3.1 Πεξίπησζε 1 

 

ρήκα 5.8: Γηάγξακκα ειαζηηθήο γξακκήο κε ηελ επίδξαζε ηεο ξνπήο 

Γηα ηελ πξψηε πεξίπησζε φπνπ ε ξνπή αζθείηαη ζην ζεκείν Β ε εμίζσζε 

ηεο θιίζεο ζην ζεκείν Β βάζε ηνπ Πίλ. 4.1 γηα ην ρ. 5.8 είλαη : 

 

 

5.3.2 Πεξίπησζε 2 

 

ρήκα 5.9: Μνλνπξνέρνπζα δνθφο κε ξνπή. 
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Γηα ηελ δεχηεξε πεξίπησζε φπνπ ε ξνπή αζθείηαη ζην ζεκείν Ο ε 

εμίζσζε ηεο θιίζεο γηα ην ζεκείν Ο βάζε ηνπ Πίλ. 4.1 γηα ην ρ. 5.9 είλαη : 

 

Ζ πξφζζεζε ησλ δπν θιίζεσλ ΦΜ1 θαη ΦΜ2 καο δίλεη ηελ θιίζε ΦΜν 

 

Πξναλαθέξακε φηη ζην ζεκείν Ο ε θιίζε είλαη κεδέλ (ιφγν ζπκκεηξίαο) 

άξα ε αξρηθή καο ζπλζήθε είλαη:  

Φν=0 

Έηζη αθαηξψληαο ηηο δπν θιίζεηο ΦΡ θαη ΦΜν πξέπεη ε δηαθνξά λα είλαη 

ίζε κε ην κεδέλ: 
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Απηή είλαη ε επηπιένλ εμίζσζε πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

αληηδξάζεσλ. 

Έηζη νη ηξεηο εμηζψζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αληηδξάζεσλ είλαη: 

 

 

 

Μνλάδεο  

Ρ =13.5ton=135ΚN 

ΔΕ=18m 

ΔΑ=0.35m 

ΑΒ=5.65m 

ΒΓ=6m 

ΓΓ=5.65m 

ΓΕ=0.35m 

ΒΟ=3m 

Αληηθαζηζηψληαο ζηηο εμηζψζεηο ηηο ηηκέο ησλ κεγεζψλ έρνπκε:  
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Λφγν ζπκκεηξίαο ε VA ζα ηζνχηαη κε ηελ VΓ θαη ε VΒ ζα ηζνχηαη κε ηελ 

VΓ. 

Οπφηε:  

VA=VΓ=57.74  θαη VB=VΓ=77.26  

Γηα ηελ επαιήζεπζε ησλ παξαπάλσ απνηειεζκάησλ κπνξνχκε λα 

ιχζνπκε ην ζχζηεκα καο κε ηελ κέζνδν ησλ ηξηψλ ξνπψλ (Clapeyron) κε 

εθαξκνγή ησλ θιίζεσλ ηεο ειαζηηθήο γξακκήο. 

 

ρήκα 5.10: Γνθφο γηα ηελ επίιπζε κε ηελ κέζνδν Clapeyron 

Ξέξνπκε φηη: VA=VΓ θαη VΒ=VΓ  

Άξα:  

Απφ ην ρ. 5.10 θαη κε ηελ εθαξκνγή ηεο βαζηθήο εμίζσζεο ηεο κεζφδνπ 

γηα ηα δπν πξψηα αλνίγκαηα έρνπκε φηη: 

  (1) 
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Καη γηα ηα δπν επφκελα αλνίγκαηα έρνπκε: 

  (2) 

Οη ξνπέο ΜΒ θαη ΜΓ είλαη ίζεο ελψ νη ΜΑ θαη ΜΓ είλαη κεδεληθέο νπφηε 

κπνξνχκε λα επηιχζνπκε κφλν ηελ κηα εμίζσζε απφ ηηο δπν. Δπηιέγνπκε λα 

ιχζνπκε ηελ εμίζσζε (1) θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνθχςνπλ ζα ηζρχνπλ 

θαη γηα ηελ δεχηεξε. 

Οη γσλίεο  θαη  νθείινληαη ιφγσ ησλ δπλάκεσλ P 

πνπ βξίζθνληαη κεηαμχ ησλ θπιίζεσλ. 

Οη γσλίεο  θαη  είλαη κεδεληθέο γηαηί ην κεζαίν άλνηγκα δελ 

θνξηίδεηαη. Δπίζεο απφ ηνλ Πίλαθα 4.1 ε θιίζε ηνπ ζεκείνπ Β γηα ηελ 

πεξίπησζε πνπ ππάξρεη θφξηηζε απφ δχλακε ζην θέληξν δπν ζηεξίμεσλ είλαη:  

 

Έηζη ε εμίζσζε (1) γίλεηαη  

 

 

 

 

Ζ VΒ ηζνχηαη κε:  
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Καη ε VA: 

 

Μνλάδεο  

P=135 ΚΝ 

α=c=5,65 m 

b=6m 

Αληηθαζηζηψληαο ζηηο εμηζψζεηο ηηο ηηκέο ησλ κεγεζψλ έρνπκε:  

 

 

 

 

Άξα ε VΑ=VΓ=57.74 ΚΝ θαη ε VΒ=VΓ=77.26 ΚΝ έηζη επαιεζεχεηαη ε 

κέζνδνο ηεο επαιιειίαο ησλ θιίζεσλ ηεο ειαζηηθήο γξακκήο. 
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5.4 ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΣΔΜΝΟΤΧΝ ΓΤΝΑΜΔΧΝ ΚΑΗ 

ΚΑΜΠΣΗΚΧΝ ΡΟΠΧΝ 

 

χκθσλα κε ηελ αξρηθή δνθφ ηνπ ρ. 5.10 αληηζηνηρίδνπκε ηα γξάκκαηα 

επάλσ ζηελ δνθφ κε έλα λνχκεξν ησλ δηαγξακκάησλ. Έηζη έρνπκε:  

 

ρήκα 5.11: Γνθφο κε δπλάκεηο θαη ζηεξίμεηο 

ην ζεκείν 0 είλαη ην άθξν Δ ηεο δνθνχ  

ην ζεκείν 1 βξίζθεηαη ε ζηήξημε VA 

ην ζεκείν 2 βξίζθεηαη ε δχλακε Ρ 

ην ζεκείν 3 βξίζθεηαη ε ζηήξημε VB 

ην ζεκείν 5 βξίζθεηαη ε ζηήξημε VΓ  

ην ζεκείν 6 βξίζθεηαη 
 
ε δχλακε Ρ 

ην ζεκείν 7 βξίζθεηαη ε ζηήξημε VΓ 

ην ζεκείν 8 ην άθξν Ε ηεο δνθνχ 

ην ρ. 5.11 θαίλνληαη νη αληηδξάζεηο ζηήξημεο ελψ ζην ρ. 5.12 νη 

απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ζηεξίμεσλ θαζψο θαη ηα ζεκεία πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα 

δηαγξάκκαηα. 
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ρήκα 5.12: Γνθφο κε δπλάκεηο 
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ρήκα 5.13: Γνθφο κε απνζηάζεηο θαη ζεκεία ησλ δηαγξακκάησλ.  
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5.4.1 Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 

 

57,74 KΝ

77,26 KΝ

0 KΝ

57,74 KΝ

77,26KΝ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΣΕΜΝΟΤΩΝ ΔΤΝΑΜΕΩΝ
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Ο ζρεδηαζκφο ηνπ δηαγξάκκαηνο ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ μεθίλεζε απφ ην 

ζεκείν 0 ην νπνίν είλαη ην άθξν ηεο δνθνχ θαη είλαη αθφξηηζην έηζη ε δχλακε 

είλαη κεδέλ.  

ην ζεκείν 1 νπνχ βξίζθεηαη ηελ αληίδξαζε VA ε νπνία είλαη 57.74 KN 

θαη έρεη ζεηηθή θνξά.  

ην ζεκείν 2 ε δχλακε Ρ έρεη αξλεηηθή θνξά έηζη πξνζηίζεηαη αιγεβξηθά 

ζηελ VA άξα ζην ζεκείν 2 φπνπ ε δχλακε είλαη -77.26 KN. 

ην ζεκείν 3 βξίζθεηαη ε ζηήξημε VΒ ε νπνία είλαη 77.26 KN 

Απφ ην ζεκείν 3 έσο 5 ε δνθφο είλαη αθφξηηζηε θαη έηζη δελ ππάξρεη 

θάπνηα κεηαβνιή ζην δηάγξακκα. 

ην ζεκείν 5 ππάξρεη ε ζηήξημε VΓ έρεη ηελ ηηκή 77.26 KN. 

ην ζεκείν 6 ε δχλακε Ρ έρεη αξλεηηθή θνξά έηζη πξνζηίζεηαη αιγεβξηθά 

ζηελ VΓ άξα -57.74 KN 

ην ζεκείν 7 ε ζηήξημε VΓ κε ηηκή 57.74 KN θιείλεη ην δηάγξακκα  

Καη ηέινο ζην ζεκείν 8, ζην άθξν ηεο δνθνχ, ζηακαηά ην δηάγξακκα 

ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ.  
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5.4.2 Γηάγξακκα θακπηηθώλ ξνπώλ 

 

 

0 ΚΝm

163,11 KNm

-55,15 KNm -55,15 KNm

163,11 KNm

0KNm

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΚΑΜΠΣΙΚΩΝ ΡΟΠΩΝ
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χκθσλα κε ην δηάγξακκα ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ ζρεδηάζηεθε ην 

δηάγξακκα θακπηηθψλ ξνπψλ. Βξίζθνληαο ην εκβαδφλ θάζε θνκκαηηνχ θαη 

πξνζζέηνληαο ην αιγεβξηθά ζην πξνεγνχκελν. Έηζη: 

 

 

 

 

 

 

 

χκθσλα κε ηα δηαγξάκκαηα ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ θαη θακπηηθψλ ξνπψλ 

ε κέγηζηε ξνπή γηα δχλακε Ρ=135 KN ζα είλαη Μmax=163,11 KN m  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6   
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ΔΠΗΛΟΓΖ ΤΛΗΚΧΝ 

 

6.1 ΔΠΗΛΟΓΖ ΓΗΑΣΟΜΖ ΓΟΚΟΤ 

Γηα ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο δηαηνκήο ηεο δνθνχ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε πξέπεη λα ιάβνπκε ππ’ φςηλ καο ηελ απαηηνχκελε ξνπή 

αληίζηαζεο. Ζ απαηηνχκελε ξνπή αληίζηαζεο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν  

 

Όπνπ: 

W: απαηηνχκελε ξνπή αληίζηαζεο 

Mmax: κέγηζηε ξνπή θάκςεο 

ζδηαξξνεο: φξην δηαξξνήο ράιπβα 

θαη εμαξηάηαη απφ ηελ κέγηζηε ξνπή θάκςεο θαη απφ ην φξην δηαξξνήο ηνπ 

ράιπβα πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ ράιπβα πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε βξίζθνπκε 

θαη δηαθνξεηηθή ξνπή αληίζηαζεο θαζψο θάζε ράιπβαο έρεη θαη δηαθνξεηηθφ 

φξην δηαξξνήο ην νπνίν αιιάδεη αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα ηνπ. Έηζη κέζα απφ 

πίλαθεο πνπ πεξηέρνπλ ηηο απαηηνχκελεο ξνπέο αληίζηαζεο γηα θάζε δνθφ 

βξίζθνπκε θαη δηαθνξεηηθή δνθφ, αλάινγα κε ην απνηειέζκαηα πνπ παίξλνπκε. 

Δκείο ζα εμεηάζνπκε ηξεηο πεξηπηψζεηο κε δηαθνξεηηθφ ηχπν ράιπβα θάζε 

θνξά. 

Μέζα απφ ην δηάγξακκα θακπηηθψλ ξνπψλ βιέπνπκε πσο ε κέγηζηε ξνπή 

είλαη Μmax=163,11 KN m.  

Έηζη γηα κέγηζηε ξνπή, ε νπνία είλαη Μmax=163,11KΝ m=16311 ΚΝ cm, 

έρνπκε ηξεηο πεξηπηψζεηο. 
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6.1.1 Πεξίπησζε 1 

Γηα ράιπβα St 37 κε φξην δηαξξνήο ζε θάκςε ζδηαξξνήο=33KΝ/cm
2
 

 

 

Γηα St 37 απφ ηνλ πίλαθα ησλ δηαηνκψλ πξέπεη λα επηιέμνπκε ηελ δνθφ 

ΗΡΔ 300. 

 

6.1.2 Πεξίπησζε 2 

Γηα ράιπβα St 44, Πίλ 1, κε φξην δηαξξνήο ζε θάκςε ζδηαξξνήο=38KΝ/cm
2
 

έρνπκε:  

 

 

Γηα St 44, απφ ηνλ πίλαθα ησλ δηαηνκψλ πξέπεη λα επηιέμνπκε ηελ δνθφ 

ΗΡΔ 270. 

 

6.1.3 Πεξίπησζε 3 

Γηα ράιπβα St 50,Πίλ 1, κε φξην δηαξξνήο ζε θάκςε ζδηαξξνήο=41KΝ/cm
2
 

έρνπκε:  

 

 

Γηα St 50 απφ ηνλ πίλαθα ησλ δηαηνκψλ πξέπεη λα επηιέμνπκε ηελ δνθφ 

ΗΡΔ 270. 
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Παξαηεξνχκε φηη γηα ράιπβα St 37 ε δηαηνκή ηεο δνθνχ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε, ΗΡΔ 300, είλαη κεγαιχηεξε απφ ην αλ επηιέμνπκε κηα 

δηαηνκή γηα ηνπο ράιπβεο St 44 ή St 50 φπνπ είλαη ΗΡΔ 270. Έηζη επηιέγνπκε 

ηελ δνθφ IPE 270 ε νπνία έρεη ιηγφηεξν βάξνο πεξίπνπ 20 θηιά. Σέινο, απφ ηνπο 

δπν ράιπβεο St 44 θαη St 50,νη νπνίνη καο δίλνπλ ηελ ίδηα δηαηνκή, θαηαιήγνπκε 

λα επηιέμνπκε ηνλ ράιπβα St 44 ιφγν ηνπ φηη ν ράιπβαο St 44 είλαη πην 

νηθνλνκηθφο θαη έηζη έρνπκε κηθξφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο. 

 

6.2 ΔΠΗΛΟΓΖ ΓΤΝΑΜΟΚΤΦΔΛΖ 

Γηα ηελ επηινγή ηεο δπλακνθπςέιεο πξέπεη λα ππνινγίζνπκε, εθηφο απφ 

ην βάξνο ηνπ θνξηεγνχ, θαη ην βάξνο ηεο θαηαζθεπήο καο έηζη ψζηε λα κπνξεί 

λα αληέμεη ην επηπιένλ βάξνο ρσξίο λα καο δίλεη ιαλζαζκέλα απνηειέζκαηα θαη 

ρσξίο λα θαηαζηξαθεί κε απνηέιεζκα λα βξεζεί ζε αρξεζηία νιφθιεξε ε 

θαηαζθεπή καο. Έηζη κέζα απφ ηνλ πίλαθα ηεο δνθνχ IPE βιέπνπκε φηη ην 

βάξνο ηεο δνθνχ IPE 270 θαη IPE 220, πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ 

θαηαζθεπή καο, είλαη 36,1 kg/m θαη 26,2 kg/m αληίζηνηρα. Απφ ην ζρέδην 

πξνθχπηνπλ 144 κέηξα δνθνχ ΗΡΔ 260 θαη 31,24 κέηξα δνθνχ ΗΡΔ 220 έηζη 

ινηπφλ έρνπκε φηη ην βάξνο ηεο θαηαζθεπήο είλαη 6017 kg. Μαδί κε ηηο 

ζπλδέζεηο πνπ έρεη ε θαηαζθεπή ζέηνπκε ην βάξνο ηεο πεξίπνπ ζηα 7000 kg 

δειαδή 7 ηφλνπο.  

Σέινο ην ζπλνιηθφ βάξνο πνπ ζα πξέπεη λα αληέμνπλ νη δπλακνθπςέιεο 

είλαη ην βάξνο ηνπ θνξηεγνχ, καδί κε ηελ πξνζαχμεζε γηα ηπρφλ ππέξβαξν 

φρεκα θαη ην βάξνο ηεο θαηαζθεπήο. Άξα 54 ηφλνη ην βάξνο ηνπ θνξηεγνχ θαη 7 

ηφλνπο ην βάξνο ηεο θαηαζθεπήο. Οπφηε έρνπκε: 

  

Ζ δπλακνθπςέιε ζα θαηαπνλεζεί ζε ζιίςε νπφηε ζα επηιεγεί κηα 

δπλακνθπςέιε ζχλζιηςεο δπλακηθφηεηαο 30 ηφλσλ. ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα 

αλαθέξνπκε φηη θάζε δπλακνθπςέιε έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα αληέμεη θαη λα 

δπγίζεη 30 ηφλνπο. Έηζη ζηε ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή κε ηελ ρξήζε νρηψ 

δπλακνθπςειψλ ησλ 30 ηφλσλ έρνπκε κηα δπλακηθφηεηα 240 ηφλσλ. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ην βάξνο πνπ ζα δερηεί ε θαηαζθεπή καο κνηξάδεηαη ζε φιεο 

ηηο δνθνχο θαη έηζη νη δπλακνθπςέιεο κνηξάδνληαη ην βάξνο θαη ηεο θαηαζθεπήο 

καο θαη ηνπ θνξηίνπ πνπ ζα αλέβεη. Οη παξαπάλσ αληνρή ηεο δπλακνθπςέιεο 

ηελ θαζηζηά αζθαιήο ζε πεξίπησζε πνπ θάπνην θνξηεγφ είλαη ππέξβαξν. 

Δπίζεο αλ θάπνην φρεκα αλέβεη κε κεγάιε ηαρχηεηα θαη ζηακαηήζεη απφηνκα 

πάλσ ζηελ θαηαζθεπή, απηή ζα ππνζηεί κηα κηθξή ηαιάλησζε ηελ νπνία πξέπεη 
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νη ζηεξίμεηο λα κπνξνχλ λα ηελ αληέμνπλ θαη λα θάλνπλ ηελ θαηαζθεπή αζθαιή 

θαη λα κπνξεί λα δπγίδεη ρσξίο απνθιίζεηο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7   
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Ξεθηλψληαο απηή ηελ πηπρηαθή ππήξρε ε αηζηνδνμία φηη κε πνιχ θέθη θαη 

αξθεηή δνπιεηά ζα κπνξέζνπκε λα αληεπεμέιζνπκε ζηηο απαηηήζεηο ηεο. 

ηγά ζηγά αλαθαιχπηακε ζεκεία πνπ δελ είρακε πξνεηνηκαζηεί 

θαηάιιεια σο ζπνπδαζηέο, γηα παξάδεηγκα δελ είρακε κάζεη πσο λα 

αλαδεηνχκε πιεξνθνξίεο κέζα απφ ηηο ηππνπνηήζεηο DIN θαη αθφκα θαιχηεξα 

πνπ ζα κπνξνχζακε λα βξνχκε ηα DIN. 

Άιιν έλα πξφβιεκα πνπ πξνέθπςε, ήηαλ ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο απηνχ απφ δνθνχο, φπνπ φπσο θαίλεηαη θαη ζηα ζρέδηα δελ είλαη 

απιφ. Οη γλψζεηο πνπ είρακε απνθνκίζεη κέρξη ηψξα δελ ήηαλ αξθεηέο ψζηε λα 

γίλεη επίιπζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο. Αθφκα θαη κε πξνζεγγηζηηθέο κεζφδνπο, 

ζα ππήξραλ αξθεηέο δπζθνιίεο ζηελ επίιπζή ηνπ. 

ηελ πνξεία φκσο ηεο κειέηεο κε ηελ θαζνδήγεζε ηνπ θ. Δπζπκίνπ θαη 

ηνπ θ. Σζίξθα, κπνξέζακε λα ζπλερίζνπκε θαη αο βξεζήθακε κπξνζηά ζην 

«εκπφδην» επίιπζεο ππεξζηαηηθψλ δνθψλ, ην νπνίν δελ είρακε δηδαρζεί πνηέ 

πσο επηιχεηαη. 

Κιείλνληαο, ζεκεηψλνπκε φηη ζα ζέιακε θάπνηα ζηηγκή, λα δνχκε κηα 

κειέηε γηα γεθπξνπιάζηηγγα, αλ φρη θαη γηα ηελ ίδηα, απφ θάπνηνπο άιινπο 

ζπλαδέιθνπο πνπ ζα έρνπλ κπνξέζεη λα επηιχζνπλ ηα πξνβιήκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ κε πην αλαιπηηθέο κεζφδνπο, ή κε πξνζεγγηζηηθέο κεζφδνπο π.ρ. 

πεπεξαζκέλα ζηνηρεία, γηα λα δνχκε ηη ζπκπεξάζκαηα κπνξεί λα πξνθχπηνπλ 

απφ ηπρφλ δηαθνξέο. 

Καη πάιη επραξηζηνχκε φζνπο ζηάζεθαλ δίπια καο ζε απηή ηελ 

πξνζπάζεηα. 
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Σερληθή Δγθπθινπαίδεηα "Πσο Λεηηνπξγεί" Δθδφζεηο Αιθπψλ Αζήλα 1982 

Πάππξνπο Λαξνχο Μπξηηάληθα Δθδφζεηο Μπξηηάληθα 

Υαξψλεο Παλαγηψηεο, Αληνρή Τιηθψλ, χγρξνλε Δθδνηηθή, Αζήλα 2002 

Γεσξγίνπ Μ, ηαηηθή ησλ γξακκηθψλ θνξέσλ, 3ε έθδνζε, Εήηε, Θεζζαινλίθε 

1995 

Υαξαιακπάθεο Νίθνο, Παπακίρνο Δπξηπίδεο, Αληνρή δνκηθψλ πιηθψλ, 

Δθδφζεηο νθία, Θεζζαινλίθε 2005 

Βνπζνχλεο Αλδξ. Παλαγηψηεο, Σερληθή Μεραληθή Αληνρή ησλ Τιηθψλ, Ε 

έθδνζε, Διιεληθέο Σερλνινγηθέο Δθδφζεηο, Αζήλα 2002 

Δξκφπνπινο Υ Ησάλλεο, Δπξσθψδηθαο 1 : Βαζηθέο αξρέο ζρεδηαζκνχ θαη 

δξάζεηο επί ησλ θαηαζθεπψλ : Δξκελεπηηθά ζρφιηα θαη παξαδείγκαηα 

εθαξκνγήο, 2ε έθδνζε, Κιεηδάξηζκνο, Αζήλα 2005 

Υαηδερξήζηνπ Κ., DIN 1072 Οδνθφξνη Γέθπξαη παξαδνρέο θνξηίζεσλ, 

Δθδφζεηο Ηνπλίνπ 1952 

Ηαθσβάθεο Βαζίιεηνο, ΣΔΗ Λάξηζαο εκείσζεο ηνηρείσλ Μεραλψλ, Μάζεκα 

1 http://teledu.mech.teilar.gr/file.php/10/SM333/arxio1.pdf  

http://www.profisol.gr/Content.php?PageId=23 

http://sketchup.engineeringtoolbox.com/flange-beams-columns-to_10.html 

http://en.wikipedia.org/wiki/Load_cell 

http://www.sensorland.com/HowPage005.html 

http://www.revere.nl/index/indexp.htm  

http://teledu.mech.teilar.gr/file.php/10/SM333/arxio1.pdf
http://www.profisol.gr/Content.php?PageId=23
http://sketchup.engineeringtoolbox.com/flange-beams-columns-to_10.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Load_cell
http://www.sensorland.com/HowPage005.html
http://www.revere.nl/index/indexp.htm
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Η
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Πίλαθαο 1: Όξηα ζξαπζεο γηα δηάθνξεο πνηφηεηεο ράιπβα ζε εθειθπζκφ, θάκςε, ζηξέςε βάζεη ησλ δηαγξακκάησλ 

Goodmann-Smith 

 



86 

 

Πίλαθαο 1 (πλ): Όξηα ζξαπζεο γηα δηάθνξεο πνηφηεηεο ράιπβα ζε εθειθπζκφ, θάκςε, ζηξέςε βάζεη ησλ 

δηαγξακκάησλ Goodmann-Smith 
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Γηαγξακκαηα Goodmann-Smith γηα θνηλνπο ραιπβεο θαηά ΔΝ 10025 (DIN 1710) 
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Πίλαθαο 2: Γνθνί IPE 

 

ΠOΗOΣΖΣΔ ΥΑΛΤΒΑ: DIN 17100 / EN 10025 

 

 

 
ΒΑΡΟ ΓΗΑΣΑΔΗ ΓΗΑΣΟΜΖ 

ΡΟΠΖ 

ΑΝΣΗΣΑΔΧ 

ΡΟΠΖ 

ΑΡΓΡΑΝΔΗΑ 

 
kg / m mm cm

2
 cm

3
 cm

4 

  
h b s t F Wx Wy Ηx Iy 

80 6 80 46 3,8 5,2 7,64 20,0 3,69 80,1 8,49 

100 8,1 100 55 4,1 5,7 10 ,30 34,2 5,79 171 15,9 

120 10,4 120 64 4,4 6,3 13,20 53,0 8,65 318 27,7 

140 12,9 140 73 4,7 6,9 16,40 77,3 12,30 541 44,9 

160 15,8 160 82 5,0 7,4 20,10 109,0 16,70 869 68,3 

180 18,8 180 91 5,3 8,0 23,90 146,0 22,20 1320 101 

200 22,4 200 100 5,6 8,5 28,50 194,0 28,50 1940 142 

220 26,2 220 110 5,9 9,2 33,40 252,0 37,30 2770 205 

240 30,7 240 120 6,2 9,8 39,10 324,0 47,30 3890 284 

270 36,1 270 135 6,6 10,2 45,90 429,0 62,20 5790 420 

300 42,2 300 150 7,1 10,7 53,80 557,0 80,50 8360 604 

330 49,1 330 160 7,5 11,5 62,60 713,0 98,50 11770 788 

360 57,1 360 170 8,0 12,7 72,70 904,0 123,00 16270 1040 

400 66,3 400 180 8,6 13,5 84,50 1160,0 146,00 23130 1320 

450 77,6 450 190 9,4 14,6 98,80 1500,0 176,00 33740 1680 

500 90,7 500 200 10,2 16,0 116,00 1930,0 214,00 48200 2140 

550 106 550 210 11,1 17,2 134,00 2440,0 254,00 67120 2670 

600 122 600 220 12,0 19,0 156,00 3070,0 308,00 92080 3390 
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Πίλαθαο 3: Γνθνί πιαηχπεικνη HEB-IPB 

ΠΡOΣΤΠO ΠΑΡΑΓΧΓΖ: DIN 1025 / EN 10034 

ΠOΗOΣΖΣΔ ΥΑΛΤΒΑ: DIN 17100 / EN 10025 

 
 

 
ΒΑΡΟ ΓΗΑΣΑΔΗ ΓΗΑΣΟΜΖ 

ΡΟΠΖ 

ΑΝΣΗΣΑΔΧ 

 
kg / m mm cm2 cm3 

  
h b s t F Wx Wy 

100 20,400 100 100 6,0 10,0 26,0 89,9 33,5 

120 26,700 120 120 6,5 11,0 34,0 144,0 52,9 

140 33,700 140 140 7,0 12,0 43,0 216,0 78,5 

160 42,600 160 160 8,0 13,0 54,3 311,0 111,0 

180 51,200 180 180 8,5 14,0 65,3 426,0 151,0 

200 61,300 200 200 9,0 15,0 78,1 570,0 200,0 

220 71,500 220 220 9,5 16,0 91,0 736,0 258,0 

240 83,200 240 240 10,0 17,0 106,0 938,0 327,0 

260 93,000 260 260 10,0 17,5 118,0 1150,0 395,0 

280 103,000 280 280 10,5 18,0 131,0 1380,0 471,0 

300 117,000 300 300 11,0 19,0 149,0 1680,0 571,0 

320 127,000 320 300 11,5 20,5 161,0 1930,0 616,0 

340 134,000 340 300 12,0 21,5 171,0 2160,0 646,0 

360 142,000 360 300 12,5 22,5 181,0 2400,0 676,0 

400 155,000 400 300 13,5 24,0 198,0 2880,0 721,0 

450 171,000 450 300 14,0 26,0 218,0 3550,0 781,0 

500 187,000 500 300 14,5 28,0 239,0 4290,0 842,0 

550 199,000 550 300 15,0 29,0 254,0 4970,0 872,0 
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600 212,000 600 300 15,5 30,0 270,0 5700,0 902,0 

650  225,000 650 300 16,0 31,0 286,0 6480,0 932,0 

700  241,000 700 300 17,0 32,0 306,0 7340,0 963,0 

800  262,000 800 300 17,5 33,0 334,0 8980,0 994,0 

900  291,000 900 300 18,5 35,0 371,0 10980,0 1050,0 

1000  314,000 1000 300 19,0 36,0 400,0 12890,0 1090,0 

 

  



 

91 

 

 

 

 

 

 

 

ΥΔΓΗΑ  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗ 
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