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1. Κάμψη δοκών 

(α) Ορισμός κάμψης 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Beam_bending2.svg 

https://www.xyztec.com/en/news/newsletter-30/Fracture-strength-of-thin-wafers-and-die  

Κάμψη: Η δοκός θεωρούμε ότι κάμπτεται όταν στηρίζεται σε ένα 

ή και περισσότερα σημεία και οι εξωτερικές δυνάμεις [φορτίσεις] 

ασκούνται κάθετα στο άξονα της δοκού. Αποτέλεσμα της κάμψης 

είναι να αναπτύσσονται εφελκυστικές, θλιπτικές και διατμητικές 

καταπονήσεις στην διατομή και κατά μήκος της δοκού.  

Brittle 
materials 
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https://studentcommunity.ansys.com/thread/three-point-bending/ 

Οι διατομές μιας δοκού που ήταν επίπεδες, παραμένουν επίπεδες και μετά 

την κάμψη [παραμόρφωση] της δοκού, [Υπόθεση Bernoulli].  
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Ουδέτερος άξονας [Ουδέτερη γραμμή]: Ευθεία κάθετη στο 

επίπεδο φόρτισης, που χωρίζει την διατομή σε δύο τμήματα. Για 

τις διπλά συμμετρικές διατομές, ο ουδέτερος άξονας ταυτίζεται με 

το κέντρο βάρους.  

Ουδέτερος 
άξονας 
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Το επίπεδο Α΄ΑΒΒ΄ που 

σχηματίζεται δεν 

παραμορφώνεται 
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(β) Μορφές κάμψης  

Απλή κάμψη: 

• Η ορθή δύναμη [αξονική] είναι μηδενική. 

• Η τέμνουσα δύναμη είναι μηδενική. 

•Η ροπή είναι διαφορετική από μηδέν.  

Τυπική κάμψη: 

• Η ορθή δύναμη [αξονική] είναι μηδενική. 

• Η τέμνουσα δύναμη είναι διαφορετική από μηδέν.  

•Η ροπή είναι διαφορετική από μηδέν.  

Καταπόνηση: Κάμψη 

Καταπόνηση: Κάμψη+Διάτμηση 
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Σύνθετη κάμψη: 

• Η ορθή δύναμη [αξονική] είναι διαφορετική από μηδέν.  

• Η τέμνουσα δύναμη είναι διαφορετική από μηδέν.  

•Η ροπή είναι διαφορετική από μηδέν.  

Ανάλογα με τον διεύθυνση που ασκείται η δύναμη διακρίνουμε: 

Συμμετρική κάμψη: Η δύναμη ασκείται κάθετα στους κύριους 

άξονες του συστήματος [σε επίπεδο διατομής, στοιχείου] 

Λοξή κάμψη: Τουλάχιστον μία δύναμη ασκείται υπό γωνία ως προς 

τους κύριους άξονες.  

Καταπόνηση: Αξονική+Κάμψη+Διάτμηση 

Συμμετρική 

κάμψης 

Λοξή 

κάμψης 
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Ανάπτυξη ροπής ως προς  

τον άξονα (z), Μz 

Ανάπτυξη ροπής ως προς  

τον άξονα (y), Μy 

Όταν το φορτίο ασκείται κάθετα στον άξονα 

της δοκού: Συμμετρική κάμψη. 

 

Όταν το φορτίο ασκείται υπό γωνία, ως 

προς τους άξονες της δοκού τότε η ανάλυση 

της δύναμης οδηγεί σε λοξή κάμψη. 

z 

y 
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Ανάλογα με τον άξονα που ασκείται η ροπή διακρίνουμε: 

 

Μονοαξονική κάμψη: Η ροπή ασκείται ως προς ένα άξονα. 

 

 

 

 

 

 

 

Διαξονική κάμψη: Η ροπή ασκείται και στου δύο άξονες.  

Συμμετρική κάμψη 

Συμμετρική  ή λοξή κάμψη 
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Κάμψη δοκού [τροχίες τάσεων]/ Κατανομή δυνάμενων  
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https://classes.mst.edu/civeng2210/concepts/01/mechanics/flexure/index2.html 
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(γ) Συμμετρική καθαρή κάμψη [ Απλή/τυπική κάμψη]  

Υπολογισμός τάσεων σε απλή κάμψη 

W = I/y 

σ = Μ / W 

Η κατανομή της τάσης, καθ΄υψος της 

διατομής, γίνεται αναλογικά, με βάση την 

απόσταση από τον ουδέτερο άξονα. 

Μx 

Η ροπή μπορεί να ασκείται περί τον άξονα [z] 

τότε συμβολίζεται  ως Μx [σx = Mx/Wx], ή 

περί τον άξονα [y], τότε συμβολίζεται  

ως Μy [σy = My/Wy],. 

x 

z 
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Αμφιέρειστη δοκός 

https://www.finehomebuilding.com/2016/03/06/simple-wood-beams 

Ουδέτερος   

άξονας 
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(δ) Λοξή κάμψη   

Απλή κάμψη 

κατά τον άξονα x 

Απλή κάμψη 

κατά τον άξονα y 
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(ε) Γενικές περιπτώσεις κάμψης – Σύνθετες καταπονήσεις   

(ι) Κάμψη από έκκεντρη αξονική φόρτιση 

Η αξονική φόρτιση που 

ασκείται στο κέντρο 

βάρους δεν παράγει 

κάμψη αλλά εφελκυσμό 

ή θλίψη ανάλογα με την 

φορά που ασκείται. 

Α
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Ως προς 

κ.β. άξονα z 

Ως προς κ.β. 

άξονα z & y 
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(ιι) Κάμψη και αξονική φόρτιση 

 +   - 

Αξονική 

φόρτιση 

Αξονική 

φόρτιση 

+ 

Μονο 

αξονική 

κάμψη 

 

Αξονική 

φόρτιση 

+ 

Διαξ 

αξονική 

κάμψη 
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Μονοαξονική κάμψη και εφελκυσμός 

Παραδείγματα καταπόνησης 

Μονοαξονική κάμψη και θλίψη 

   

 
 Εφελκυσμός (+) 

 Κάμψη 

 Εφελκυσμός από κάμψη + αξονική [εφελκυσμός]  

 

 Θλίψη (-) 

 Θλίψη από κάμψη + αξονική [θλίψη] 

Ισχύει ο νόμος επαλληλίας 

[ελαστική περιοχή συμπεριφοράς] 
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Παράμετροι σχεδιασμού 

Γεωμετρικά χαρακτηριστικά 

Εμβαδόν διατομής 

Ροπή αδράνειας 

Ροπή αντοχής 

Ύψος διατομής 

Μηχανικά χαρακτηριστικά 

Μέτρο ελαστικότητας 

Όριο διαρροής  

Έλεγχος τάσεων          Σχεδιασμός                    Μέγιστη αντοχή έναντι κάμψης 

Η σεπ  είναι η επιτρεπόμενη τάση που χρησιμοποιείται κατά την μέθοδο των επιτρεπομένων τάσεων. 

Η σεπ  αντικαθίσταται από το όριο διαρροής fy και χρησιμοποιείται στις μεθόδους οριακών καταστάσεων. 

              σ = Μ/W ≤ fy                               W ≤M \ fy                                                   M =  fy * W 
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Ι2 = bh³/12 

Όταν ένα μηχανικό σύστημα κάμπτεται το υλικό της εγκάρσιας διατομής, που 

συνθέτει το μηχανικό σύστημα, θα πρέπει να διατάσσεται μακριά από το 

κέντρο βάρους.   

Ι1 = bh³/12 

Ι1 > Ι2 

Ιx > Ιy 

h > b 
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Συντελεστής ροπή αδράνειας, για διατομές ίσου 

εμβαδού ως προς την συμπαγή τετραγωνική 

διατομή. 

Τοποθέτηση της διατομής ανάλογα με την 

ικανότητα του υλικού να παραλάβει θλίψη και 

εφελκυσμό.  

Κέντρο βάρος διατομής 
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(στ) Βέλος κάμψης 

Κατά την κάμψη της δοκού ο 

ουδέτερος άξονας μετατοπίζεται και 

από οριζόντιας και ευθύγραμμος που 

είναι αρχικά στην θέση ισορροπίας 

καμπυλώνεται παρουσιάζοντας κάθετη 

μετακίνηση, δ, και στροφή στις 

στηρίξεις, θ. 
 

Το βέλος κάμψης και οι στροφές στις 

μετακινήσεις εξαρτούνται: 
 

•Από την φόρτιση. 

•Από τον τύπο στήριξης.  

•Από την ροπή αδράνειας της 

διατομής. 

•Από το μήκος της δοκού. 

•Από το μέτρο ελαστικότητας του 

υλικού. 
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Βέλη δοκών από πίνακες 
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(ζ) Διάτμηση λόγο κάμψης 

Η διάτμηση μπορεί να αναπτύσσεται κάθετα στον άξονα της δοκού, τxy, 

προκαλώντας τμήση, όπως επίσης και παράλληλα με τον κεντροβαρικό 

άξονα, τyx, προκαλώντας ολίσθηση. H μέση διατμητική τάση υπολογίζεται:   

V: διατμητική δύναμη καταπόνησης 

Q: Στατική ροπή [συμβολίζεται και με S στην βιβλιογραφία]. 

Ι: Ροπή αδράνειας 

t: Πάχος διατομής 
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Γενικά η διάτμηση από κάμψη έχει επιρροή σε δοκούς μεγάλου ύψους ως 

προς το άνοιγμα τους, στις στηρίξεις όπου το φορτίο διατομής διάτμησης 

είναι μεγάλο, εν γένει σε περιπτώσεις όπου η αντοχή είναι μικρότερη του 

50% της διατμητικής καταπόνησης, καθώς και σε σύνθετες δοκούς όπου η 

διατομές μπορεί να ολισθαίνουν.   

Αweb 
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2. Στρέψη δοκών 

(α) Ορισμός στρέψης 

Στρέψη: Μια δοκός με ευθύγραμμο άξονα καταπονείται σε 

στρέψη όταν ασκείται ροπή κάθετα στο άξονα της. 

Άξονας 

δοκού 

Άξονας 

δοκού 

Συμβολισμός: 

ροπή στρέψης: 

Μt,  

ή  

Τ (torsion)  
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F 

a 

Φορτίσεις στρέψης 

https://debug.pi.gr/default.aspx?ch=58 
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Στην στρέψη καθοριστικό ρόλο, στην ανάπτυξη τάσεων και 

παραμορφώσεων, παίζει η μορφή της διατομής. 

Στις κυκλικές συμπαγής ράβδους 

κατά την εφαρμογή στρεπτικής ροπής 

η διατομή παραμένει επίπεδη και 

άστρεπτη. 

Στις ορθωγωνικές ράβδους κατά την 

εφαρμογή στρεπτικής ροπής η 

διατομή υφίσταται στέψη. 

Κυκλικές 

διατομές 

Ορθογωνικές 

διατομές 

Λεπτότοιχες 

διατομές 
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(β) Στρέψη κυκλικών συμπαγών διατομών 

Διατμητικές τάσεις από στρέψη 

τ =  -------   
 Τ 

 Ιρ 

ρ 

Ιρ = πd4 / 32 → Wρ = πd3 / 16   

           τ = Τ / Wρ 

τmax = 16 T / π d3  

Τ: Ροπή στρέψης 

Ιρ: Πολική ροπή συμπαγούς κυκλικής 

διατομής 

d: Διάμετρος 

Wρ: πολική ροπή αντίστασης 

https://www.ecourses.ou.edu/cgi-bin/ebook.cgi?doc=&topic=me&chap_sec=02.1&page=theory 

https://www.engineersedge.com/polar-moment-inertia.htm  

Γωνία στροφής  

από στρέψη [rad] 

θmax = 32* T*l / Gπ d4  

l 

https://www.ecourses.ou.edu/cgi-bin/ebook.cgi?doc=&topic=me&chap_sec=02.1&page=theory
https://www.ecourses.ou.edu/cgi-bin/ebook.cgi?doc=&topic=me&chap_sec=02.1&page=theory
https://www.ecourses.ou.edu/cgi-bin/ebook.cgi?doc=&topic=me&chap_sec=02.1&page=theory
https://www.engineersedge.com/polar-moment-inertia.htm
https://www.engineersedge.com/polar-moment-inertia.htm
https://www.engineersedge.com/polar-moment-inertia.htm
https://www.engineersedge.com/polar-moment-inertia.htm
https://www.engineersedge.com/polar-moment-inertia.htm
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(γ) Στρέψη ορθογωνικής διατομής 

Τ 

Τ*l 

Μέγιστη τάση από στρέψη 

Γωνία στροφής από στρέψη 
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(δ) Στρέψη λεπτότοιχων σωληνωτών διατομών 

Τ 

Rm: μέση ακτίνα διατομής 
 

t: Πάχος διατομής 

    Τ  

Τ 

Τ 

Α0: περίμετρος διατομής 

 

t: Πάχος διατομής 
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(ε) Στρέψη λεπτότοιχων ορθωγωνικών διατομών 

Αm: Επιφάνεια που περικλείεται 

από την γραμμή που διχοτομεί το 

πάχος του τοιχώματος. 
 

t: Πάχος διατομής 

    Τ  

Αm =bm * hm 

  

bm 

hm  

 

 

        t  
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Παράμετροι σχεδιασμού 

    Βέλτιστη                 Επιθυμητές           Ικανοποιητική     Ανεπιθύμητες 

 

Γεωμετρικά χαρακτηριστικά 

Σχήμα διατομής 

Εμβαδόν διατομής 

Πολική ροπή αδράνειας 

Πολική ροπή αντοχής 

Πάχος διατομής 

Μηχανικά χαρακτηριστικά 

Μέτρο ελαστικότητας 

Μέτρο διάτμησης 

Όριο διατμητικής τάσης  
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Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα 

κ.λ.π., τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό και τα οποία αναφέρονται μαζί με 

τους όρους χρήσης τους στο «Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων». 

Διατήρηση Σημειωμάτων 
Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να 

περιλαμβάνει τα παρακάτω:  

Σημείωμα Αναφοράς  

Σημείωμα Αδειοδότησης  

Δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων  

Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει), μαζί με τους 

συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους. 
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