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1. Γενικά περί δικτυωμάτων 

Δικτύωμα ονομάζεται ο φορέας που συντίθεται 

από συντρέχουσες ράβδους που ενώνονται 

στους κόμβους. 

Γενικά θεωρείται ότι οι κόμβοι του δικτυώματος 

είναι αρθρώσεις, ως εκ τούτου δεν 

παραλαμβάνουν ροπές.   
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https://www.mlb-steel.com/products/steel-trusses/ 



Ισοστατικά επίπεδα δικτυώματα // 2023-
2024 

4 

https://henrybuilding.com/ 
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https://www.peri.com/en/projects/civil-engineering/motorway-bridge-t4-paradisia-tsakona-greece.html 
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https://www.tomcatglobal.com/products/box-struss  

https://www.proxdirect.com/products/view/Square-Frame-Circular-Truss-4-Segments-656-FT-2m-XT-CSQ656-4X90  
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Οι ράβδοι καταπονούνται σε εφελκυσμό ή θλίψη 

Εφελκυσμός (+) 

Θλίψη (-) 

Εφελκυσμός (+) 

Θλίψη (-) 

https://www.engineersdaily.com/2011/01/3-methods-for-truss-analysis.html 
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Λειτουργία δικτυώματος 

Φορτίο 

Θλίψη Θλίψη 

Εφελκυσμός Αντίδραση Αντίδραση 

https://sites.google.com/a/wyckoffschools.org/stem-grade-8/geometry/triangle 
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Οι δικτυωτοί φορείς διακρίνονται σε:  

•Επίπεδους [λειτουργεί και αναπτύσσεται στο επίπεδο, 

Χ,Υ. Οι ράβδοι, οι κόμβοι και τα φορτία βρίσκονται στο 

ίδιο επίπεδο]. 
 

•Χωρικούς, [λειτουργεί και αναπτύσσεται στο χώρο, 

Χ,Υ,Ζ].   

Χωροδικτύωμα 

Επίπεδο δικτύωμα 
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Ενδεικτικές μορφές επίπεδων δικτυωμάτων 
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Ενδεικτικές μορφές δικτυωμάτων στον χώρο 
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Ονοματολογία δικτυωμάτων 

Κάτω πέλμα 

Άνω πέλμα 

Ορθοστάτης 

Διαγώνιος 

Κόμβος 

Δικτύωμα = Ζευκτό 
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Ράβδοι (άνω 

πέλμα & 

διαγώνιος) 

Κόμβος 

Δικτυωτός φορέας 

       Κ.Β. άξονας 
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Κατά την διαμόρφωση και ανάλυση των δικτυωμάτων 

λαμβάνονται υπόψη: 
 

(α) Οι συνθήκες στήριξης του δικτυώματος (ισχύουν 

όσα έχουν αναφερθεί στις ισοστατικες δοκούς). 
 

(β) Η στερεότητα [σταθερότητα] του δικτυώματος. 

Ονομάζεται ο κατάλληλος σχηματισμός των ράβδων έτσι 

ώστε υπό την επίδραση της εξωτερικής φόρτισης, και 

εντός του πεδίους της αντοχής, ο σχηματισμός να μην 

αλλάζει μορφή. 
 

(γ) Η ισοστατικότητα του φορέα, [βαθμός στατικής 

αοριστίας].     

2. Στατικά στοιχεία επίπεδου δικτυώματος 
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Το πιο απλό δικτύωμα που εξασφαλίζει την 

στερεότητα (σταθερότητα) είναι το τρίγωνο. 

    

Για τους δικτυωτούς φορείς η ισοστατικότητα είναι 

αναγκαία συνθήκη άλλα όχι και ικανή για να 

εξασφαλίζει την στερεότητα. 

    

Κατά την διαμόρφωση των δικτυωμάτων πρέπει 

να εξασφαλίζεται η σταθερότητα.     

Βασική στερεή μονάδα 

Μηχανισμός 

Σταθεροποίηση 
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Σταθερότητα δικτυώματος: 

 

Εξωτερική σταθερότητα: 

•Οι αντιδράσεις δεν πρέπει να συντρέχουν σε ένα 

σημείο. 

•Οι αντιδράσεις να μην είναι παράλληλες.  

 

Εσωτερική σταθερότητα: 

Κανένας κόμβος δεν πρέπει να μπορεί να 

μετακινηθεί ελεύθερα.  
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Υπολογισμός βαθμού στατικής αοριστίας  

επίπεδου δικτυώματος 

 

ρ = 2κ – 3 

 

ρ: αριθμός ράβδων 

κ: αριθμός κόμβων 

Ο αριθμός 3 αντιπροσωπεύει τις άγνωστες 

αντιδράσεις [3 εξισώσεις για το επίπεδο].   

ρ +3 = 2κ → Ισοστατικό δικτύωμα 

ρ +3 > 2κ → Υπερστατικό δικτύωμα 

ρ +3 < 2κ → Μηχανισμός 
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ρ = 15 

κ = 9 

15 = 2*9-3 = 15 

Ισοστατικό- σταθερό Ισοστατικό- ασταθές 

       Μηχανισμός- συντρέχουσες στηρίξεις 
Ισοστατικό- σταθερό 

ρ = 5 

κ = 4 

5 = 2*4-3 = 5 
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3. Μέθοδοι επίλυσης δικτυωμάτων 

 

(α) Μέθοδος κόμβων ☺ 

 

(β) Μέθοδος τομών (Ritter) ☺ 

 

(γ) Μέθοδος Bow-Cremona 

Γραφική επίλυση, πλέον δεν χρησιμοποιείται 

 

(δ) Μέθοδος συζυγούς δοκού 

  

 



Ισοστατικά επίπεδα δικτυώματα // 2023-
2024 

21 

Τα βέλη υποδεικνύουν την αντίδραση της ράβδου. 

Η καταπόνηση της ράβδου έχει αντίθετη φορά, [δράση]. 

3.1. Ποιοτικός προσδιορισμός καταπόνησης 
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https://www.pinterest.co.uk/pin/350295677249323251/ 

Εφελκυσμός= Tension 

Θλίψη  = Compression 
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https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/truss 

Ανάλογα με την επιθυμητή λειτουργία του δικτυώματος και και την μορφή της 

εξωτερικής φόρτισης οι ράβδοι μπορεί να λειτουργούν υπό θλίψη ή 

εφελκυσμό.   
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3.2. Επίλυση δικτυωμάτων με την μέθοδο κόμβων 

(ι) Απομόνωση του κόμβου από το θεωρούμενο δικτύωμα 

και διατύπωση των εξισώσεων ισορροπίας, [ΣΧ=0, ΣΥ=0] 

για τον συγκεκριμένο κόμβο. 

(ιι) Αρχικά, κατά την επίλυση ενός δικτυώματος 

υποθέτουμε ότι όλες οι ράβδοι εφελκύονται (+)  

[(-) όταν θλίβονται].  

Εάν κατά την επίλυση ισορροπίας του κόμβου βρεθεί 

θετικό (+) πρόσημο τότε οι ράβδοι εφελκύονται. Εάν βρεθεί 

αρνητικό πρόσημο (-), τότε οι ράβδοι θλίβονται.  

(ιιι) Η διαδικασία επίλυσης ξεκινάει από έναν κόμβο στον 

οποίο συντρέχουν δύο μόνο ράβδοι, όσες και οι εξισώσεις 

ισορροπίας. Σε αντίθετη περίπτωση θα πρέπει να 

ξεκινήσουμε με την μέθοδο τομών.  
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(α) Υπολογισμός αντιδράσεων 

Δ.Ε.Σ. 

Παράδειγμα 
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(β) Υπολογισμός δυνάμεων ράβδων 

Στήριξη-Κόμβος Α 

Ισορροπία κόμβου  Α 

Εφελκυσμός [+] 

Θλίψη [-] 

Αρχικά θεωρείται ότι οι 

συντρέχουσες ράβδοι 

εφελκύονται.  

Όταν η ράβδος θλίβεται 

η δύναμη εισέρχεται 

στον κόμβο, όταν 

εφελκύεται εξέρχεται 

από τον κόμβο. 
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Κόμβος 1 

Ισορροπία κόμβου  1 

Όταν η ράβδος θλίβεται η δύναμη 

εισέρχεται στον κόμβο, όταν 

εφελκύεται εξέρχεται από τον κόμβο 

- 
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Κόμβος 2 

Ισορροπία κόμβου  2 
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Κόμβος 3 

Ισορροπία κόμβου  3 



Ισοστατικά επίπεδα δικτυώματα // 2023-2024 30 

Ν2-Β 

Ν3-Β Επαλήθευση 

ΣFx = 0  28.412- 56.87cosa = 0 

 

ΣFy = 0  49.25-56.87sina = 0 

 
 

Σήμανση επί του φορέα 

Τα βέλη υποδεικνύουν την αντίδραση της ράβδου. 

Η καταπόνηση της ράβδου έχει αντίθετη φορά, [δράση]. 
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3.3. Κανόνες άτονων ράβδων-μηδενικής αξονικής δύναμης 

(ι) Όταν σε ένα κόμβο συντρέχουν δύο μη συνευθειακές 

ράβδοι και ο κόμβος είναι αφόρτιστος, τότε οι αξονικές 

καταπονήσεις των σχετικών ράβδων είναι μηδενικές.   

(ιι) Όταν σε ένα κόμβο συντρέχουν τρείς ράβδοι και οι δύο 

είναι κατ΄επέκταση του κόμβου, ενώ ο κόμβος είναι 

αφόρτιστος [δεν ασκείται καμία εξωτερική δύναμη], τότε η 

αξονική καταπόνηση στην τρίτη ράβδο είναι μηδενική.  
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(ιιι) Όταν σε ένα κόμβο συντρέχουν δύο ράβδοι σε τυχαίες 

διευθύνσεις και ο κόμβος είναι φορτισμένος, τότε η 

συνευθειακή με την φόρτιση ράβδος φέρει αξονική 

καταπόνηση, ενώ η άλλη ράβδος είναι άτονη [έχει μηδενική 

αξονική καταπόνηση].  

(ιv) Όταν σε ένα κόμβο συντρέχουν τρείς ράβδοι εκ των 

οποίων οι δύο είναι κατ΄επέκταση του κόμβου, ενώ ο 

κόμβος είναι φορτισμένος, τότε στην τρίτη, μη συνευθειακή 

ράβδο, η αξονική καταπόνηση προσδιορίζεται από την 

εξίσωση ισορροπίας κάθετη στις κατ΄επέκταση 

συνευθειακές δυνάμεις.  
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Κατά την ανάλυση των δικτυωμάτων θα πρέπει να 

προσδιορίζεται ορθά εάν μια ράβδος θλίβεται ή 

εφελκύεται, διότι για κάθε καταπόνηση η ράβδος 

συμπεριφέρεται διαφορετικά.  

Η θλίψη προκαλεί 

λυγισμό της ράβδου 
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Ο ρόλος των άτονων ράβδων, δηλ. αυτών που σε ένα 

δικτύωμα έχουν μηδενική καταπόνηση είναι: 

 

(α) Να εξασφαλίζουν την σταθερότητα του δικτυώματος. 

 

(β) Σε περίπτωση εναλλαγής της φορτιστικής 

κατάστασης τότε παραλαμβάνουν φορτίο και 

καταπονούνται αντίστοιχα σε θλίψη ή εφελκυσμό.  
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3.4. Επίλυση δικτυωμάτων με την μέθοδο τομών 

(ι) Το δικτύωμα χωρίζεται σε δύο ανεξάρτητα τμήματα μέσω 

μιας υποθετικής τομής η οποία δεν πρέπει να τέμνει 

περισσότερες από 3 ράβδους, σε ένα επίπεδο δικτύωμα 

[υπό την θεώρηση των 3 εξισώσεων ισορροπίας ΣΧ=0, 

ΣΥ=0, ΣΜ=0]. Οι ράβδοι δεν πρέπει να είναι συντρέχουσες 

σε ένα και το αυτό σημείο.  

τομή 
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(ιι) Η υποθετική τομή διαχωρίζει το δικτύωμα σε δύο 

εντελώς ανεξάρτητα δικτυώματα [στο αριστερό και δεξιό 

δικτύωμα]. Ο υπολογισμός μπορεί να γίνει είτε από το 

αριστερό είτε από το δεξιό δικτύωμα [τμήμα του συνολικού 

δικτυώματος], και το αποτέλεσμα θα είναι το ίδιο. Γενικά 

είναι ευχερέστερο να παίρνουμε το τμήμα που έχει την 

απλούστερη γεωμετρία και τις λιγότερες δυνάμεις.    

(ιιι) Η υποθετική τομή δεν πρέπει να διέρχεται από 

κανέναν κόμβο ή να απομονώνει έναν και μόνο κόμβο. 

Γενική παρατήρηση 

Για τον υπολογισμό των αξονικών δυνάμεων καταπόνησης 

συστήνεται η θεώρηση δύο εξισώσεων ροπών, (ΣΜ=0), ως 

προς έναν κόμβο κατάλληλα επιλεγμένο, και η εφαρμογή μιας 

εκ των εξισώσεων ισορροπίας κατά Χ ή Υ [στο επίπεδο], 

(ΣΧ=0, ΣΥ=0).  
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Υπολογισμός δυνάμεων ράβδων 

Δ.Ε.Σ. 

Παράδειγμα 
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Για τα δικτυώματα με παράλληλα πέλματα για την 

εύρεση των δυνάμεων που καταπονούν τους 

ορθοστάτες και τις διαγώνιες ράβδους θεωρούμε την 

ισορροπία κατά τον κάθετο άξονα ΣΥ=0, ενώ για τα 

πέλματα θεωρούμε την ισορροπία από την εξίσωση 

ροπών, ΣΜ=0. 

Η μέθοδος των κόμβων είναι κυρίως ελεγκτικού 

χαρακτήρα και εν γένει δεν αποτελεί βασική μέθοδο 

υπολογισμού διότι εάν γίνει ένα λάθος αυτό μεταδίδεται 

με τελικό αποτέλεσμα την λανθασμένη επίλυση του 

δικτυώματος. 

Η μέθοδος των τομών επιτρέπει τον επιλεκτικό 

υπολογισμό των καταπονήσεων των ράβδων, μετά από 

επιλογή ορισμένων ράβδων χωρίς να είναι απαραίτητη 

η συνολική επίλυση του δικτυώματος. 
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Στην περίπτωση που η γεωμετρία του δικτυώματος, ως προς 

ένα άξονα είναι συμμετρική, καθώς και η φόρτιση είναι 

συμμετρική, τότε μπορεί να υπολογιστούν οι αξονικές 

δυνάμεις των ράβδων μόνο από την μια συμμετρική πλευρά, 

ενώ από την άλλη πλευρά οι δυνάμεις θα είναι ίσες και με το 

ίδιο πρόσημο.    

Στην περίπτωση που η φόρτιση αντισυμμετρική, τότε οι 

συμμετρικές ράβδοι έχουν ίσο μέτρο αλλά αντίθετο πρόσημο. 

Γενική πορεία εργασίας για την εύρεση των δυνάμεων που 

καταπονούν αξονικά της ράβδους. 

• Υπολογισμός των αντιδράσεων. 

•Υπολογισμός γεωμετρικών στοιχειών δικτυώματος [π.χ. γωνίες, 

κλπ]. 

•Προσδιορισμός τυχόν άτονων ράβδων.  

•Εφαρμογή της μεθόδου κόμβων ή/και τομών κατά περίπτωση 

ανάλογα με την γεωμετρία του δικτυώματος και την ζητούμενη 

ανάλυση του προβλήματος.  
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3.5. Επίλυση δικτυωμάτων με την χρήση 

πινάκων από κατασκευαστές 
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