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Περίληψη 

Στα πλαίςια του ερευνθτικοφ προγράμματοσ μελετικθκε θ δυνατότθτα πρόβλεψθσ του γεωμετρικοφ 

και χρονικοφ ςθμείου δθμιουργίασ μιασ ρωγμισ ςε καταςκευζσ είτε υπό ςτατικζσ φορτίςεισ, είτε υπό 

φορτία που μεταβάλλονται με τθν πάροδο του χρόνου. Το ΕΜΠ ιταν υπεφκυνο για τισ αρικμθτικζσ 

αναλφςεισ ςυγκολλθτϊν μεταλλικϊν κόμβων δοκϊν-υποςτυλωμάτων πλαιςίων ροπισ υπό 

ανακυκλιηόμενεσ ςυνκικεσ φόρτιςθσ. Οι αντίςτοιχεσ πειραματικζσ διερευνιςεισ πραγματοποιικθκαν 

ςτο πανεπιςτιμιο του Aachen. Οι χρονοϊςτορίεσ φόρτιςθσ κακορίςτθκαν μζςα από αναλφςεισ τθσ 

απόκριςθσ καταςκευϊν διαφορετικισ γεωμετρίασ υπό γνωςτζσ ςειςμικζσ καταγραφζσ. Το τελικό 

αποτζλεςμα του προγράμματοσ ιταν θ ςφνταξθ ενόσ εγχειριδίου με ολοκλθρωμζνεσ προτάςεισ για τθ 

βελτίωςθ τθσ επιλογισ υλικοφ ϊςτε να αποφεφγονται περιπτϊςεισ πρόωρθσ ρθγμάτωςθσ που μπορεί 

να οδθγιςουν ςε πρόωρθ αςτοχία μιασ ςφνδεςθσ.   
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Περιγραφή ερευνητικοφ προγράμματοσ PLASTOTOUGH 

Στάδιο 1: Ανάλυςθ κτιριακϊν καταςκευϊν 

Μελζτθ τθσ μθ γραμμικισ δομικισ ςυμπεριφοράσ 8 κτιρίων (πλαιςίων ροπισ ι ςυνδζςμων 

δυςκαμψίασ) για 10 διαφορετικά ςειςμικά επιταχυνςιογραφιματα μα χριςθ τθσ IDA (Incremental 

Dynamic Analysis). Από τισ αναλφςεισ προκφπτουν οι απαιτιςεισ παραμόρφωςθσ ςε μορφι πλαςτικϊν 

ςτροφϊν, οι οποίεσ αποτελοφν τα δεδομζνα που ειςάγονται ςτθν πειραματικι και αρικμθτικι ανάλυςθ 

που κα ακολουκιςει.  

 

Εικ.1 Τυπικι περιγραφι ανάλυςθσ κτιριακϊν καταςκευϊν 

 

Πειραματικζσ διερευνήςεισ  

Στάδιο 2: Πειράματα μεγάλθσ κλίμακασ 

Σκοπόσ αυτϊν των πειραμάτων είναι να εξεταςτεί θ παραμόρφωςθ και θ ςυμπεριφορά ζναντι κραφςθσ 

καταςκευαςτικϊν λεπτομερειϊν υπό ςτατικι και ανακυκλιηόμενθ φόρτιςθ. Τα δοκίμια που εξετάςτθκαν 

ιταν μεταλλικζσ πλάκεσ υπό εφελκυςμό και ςυγκολλθτοί κόμβοι δοκοφ-υποςτυλϊματοσ, ενϊ κανζνα 

από τα δοκίμια δεν ζφερε προχπάρχουςεσ ρωγμζσ. 

     

Εικ.2 Δοκίμια πειραμάτων μεγάλθσ κλίμακασ 
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Στάδιο 2β: Πειράματα μικρισ κλίμακασ 

Σκοπόσ αυτϊν των πειραμάτων είναι να εξεταςτοφν τα χαρακτθριςτικά του υλικοφ. Συγκεκριμζνα 

πραγματοποιικθκαν δοκιμζσ Charpy, ζλεγχοι τθσ κοκκομετρίασ του υλικοφ, φαςματοςκοπικοί ζλεγχοι 

και μονοαξονικζσ εφελκυςτικζσ δοκιμζσ. Ταυτόχρονα, εξετάςτθκε θ αντοχι του υλικοφ ζναντι 

ρθγμάτωςθσ με χριςθ των αρχϊν τθσ κραυςτομθχανικισ και τθσ μθχανικισ τθσ βλάβθσ.  

     

Εικ.3 Πειράματα μικρισ κλίμακασ και ρθγμάτωςθ δοκιμίων 

 

Αριθμητικζσ διερευνήςεισ  

Στάδιο 3α: Αρικμθτικζσ αναλφςεισ μικρισ κλίμακασ 

Σκοπόσ αυτϊν των αναλφςεων είναι να εξεταςτεί θ προοδευτικι βλάβθ του υλικοφ με τθ μορφι 

δθμιουργίασ και ςυνζνωςθσ των μικροκενϊν του. Εξετάςτθκαν διαφορετικά μοντζλα τα οποία 

διζπονται από τισ αρχζσ τθσ μθχανικισ τθσ βλάβθσ και τελικά υιοκετικθκε θ χριςθ των καμπφλων 

βλάβθσ λόγω τθσ απλότθτάσ τουσ. Οι καμπφλεσ βλάβθσ παρζχουν μια ποςοτικι ςχζςθ ανάμεςα ςτθν 

ιςοδφναμθ πλαςτικι παραμόρφωςθ και το ςυντελεςτι τριαξονικότθτασ ςτο υλικό τθ ςτιγμι τθσ 

αςτοχίασ.  

     

Εικ.4 Αρικμθτικζσ αναλφςεισ πειραμάτων μικρισ κλίμακασ 
  
Στάδιο 3β: Αρικμθτικζσ αναλφςεισ μεγάλθσ κλίμακασ 

Σκοπόσ αυτϊν των αναλφςεων είναι να κακοριςτεί αρικμθτικά το χρονικό και γεωμετρικό ςθμείο 

απαρχισ ρθγμάτωςθσ ςτισ πειραματικζσ διατάξεισ δοκοφ-υποςτυλϊματοσ κακϊσ και ςτισ μεταλλικζσ 

πλάκεσ. Όταν θ φόρτιςθ ιταν ανακυκλιηόμενθσ φφςεωσ θ ςυςςϊρευςθ τθσ βλάβθσ υπολογίςτθκε με 

χριςθ τθσ αρχισ τθσ ενεργοφ βλάβθσ. Με τον τρόπο αυτό επιβεβαιϊκθκε θ καλι ςφγκλιςθ μεταξφ 

πειραματικϊν και αρικμθτικϊν διερευνιςεων. 

     

Εικ.5 Αρικμθτικζσ αναλφςεισ πειραμάτων μεγάλθσ κλίμακασ 



 

Ανάλυςη αποτελεςμάτων   

Στάδιο 4: Απεικόνιςθ αποτελεςμάτων  

Σκοπόσ αυτϊν των αναλφςεων είναι να παρουςιαςτοφν τα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ με τρόπο ϊςτε 

να μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ευκολότερα ςτθν καταςκευαςτικι πρακτικι. Συγκεκριμζνα 

καταςκευάςτθκαν διαγράμματα τα οποία ςυνδζουν τον αρικμό των κφκλων ςτισ οποίεσ μία 

καταςκευαςτικι λεπτομζρεια ςυγκεκριμζνθσ ποιότθτασ υλικοφ αναμζνεται να ρθγματωκεί ςε ςχζςθ με 

τθν ζνταςθ τθσ φόρτιςθσ. Τα διαγράμματα αυτά ακολουκοφν τθν ίδια λογικι με τισ καμπφλεσ κόπωςθσ 

S-N που εμπεριζχονται ςτον ΕΝ1993-1-9. 

     
Εικ.6 Προςδιοριςμόσ καμπφλων S-N για τα δοκίμια τθσ μελζτθσ 

 

Παραδείγματα εφαρμογήσ  

Στάδιο 5: Εφαρμογι ςε καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ  

Σκοπόσ αυτϊν των αναλφςεων είναι θ διεφρυνςθ τθσ μεκοδολογίασ που ακολουκικθκε ςε 

καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτθν καταςκευαςτικι πρακτικι και θ αποτίμθςθ 

τθσ αντοχισ τουσ ζναντι ρθγμάτωςθσ. Με τον τρόπο αυτό μελετικθκε θ επιρροι τθσ παρουςίασ οπϊν 

ςυγκόλλθςθσ και βοθκθτικϊν υποκεμάτων ςε ςυγκολλθτζσ ςυνδζςεισ δοκοφ-υποςτυλϊματοσ ςε 

πλαίςια ροπισ και προτάκθκαν εναλλακτικζσ γεωμετρίεσ οι οποίεσ εξαςφαλίηουν υψθλότερθ αντοχι 

ζναντι ρθγμάτωςθσ και επομζνωσ μικρότερθ πικανότθτα αςτοχίασ.  

     

Εικ.7 Εφαρμογι μεκοδολογίασ ςε καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ 
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