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∏
·ÓÂ¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ÂÊÂÏÎ˘fiÌÂÓÔ˘ ÔÏÈÛÌÔ‡ ÛÂ ¤Ó· ˘ÊÈÛÙ¿ÌÂÓÔ
‰ÔÌÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ·fi √ÏÈÛÌ¤ÓÔ ™Î˘Úfi‰ÂÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ-
ÈÛÙÂ› ÌÂ ÂÈÎfiÏÏËÛË ÂÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ ·fi ¯¿Ï˘‚· ‹ ÈÓÔÏÈÛÌ¤ÓˆÓ

ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ (π√¶), ÛÂ ÌÔÚÊ‹ ÂÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ ‹ ÂÈÙfiÔ˘ ÂÌÔÙÈÛÌ¤ÓÔ˘
˘Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜.
∏ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÂ Ï¿ÎÂ˜ Î·È ‰ÔÎÔ‡˜. ∏ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÛÂ ˘Ô-
ÛÙ˘ÏÒÌ·Ù· ‹ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· Â›Ó·È ‰˘Û¯ÂÚ‹˜ ‹ Ì¿ÏÏÔÓ ·‰‡Ó·ÙË. ∆· ÂÏ¿-
ÛÌ·Ù· ‹ Ù· ˘Ê¿ÛÌ·Ù· ÂÈÎÔÏÏÒÓÙ·È ÛÙÔ ÂÊÂÏÎ˘fiÌÂÓÔ ¤ÏÌ· ÌÂ ¯Ú‹ÛË
ÚËÙ›ÓË˜. ∏ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê‹ ÁÈ· ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ ÌÔÚÂ›
Ó· ·Ó·˙ËÙËıÂ› ÛÙËÓ ÈÛÙÔÛÂÏ›‰· ÙÔ˘ π√∫, ˆ˜ ¶∂∆∂¶ 14-01-08 Î·È 14-01-
13-01 (π√∫, 2004). 
™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ¯·Ï˘‚‰›ÓˆÓ ÂÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È
‚Ï‹ÙÚ· Û‡Ó‰ÂÛË˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÈÓÔÏÈÛÌ¤Ó·
ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ë ¯Ú‹ÛË ÂÈ‰ÈÎÒÓ ·ÁÎ˘Ú›ˆÓ-‚Ï‹ÙÚˆÓ, ˘fi ÙËÓ
ÚÔ¸fiıÂÛË fiÙÈ Ë ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙˆÓ Â›Ó·È Â·ÚÎÒ˜ ÙÂÎÌËÚÈˆ-
Ì¤ÓË ÛÙË ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· Î·È ‚Â‚·ÈÒÓÂÙ·È ÌÂ ·ÍÈfiÈÛÙÂ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜
‰ÔÎÈÌ¤˜. 
™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙÈ Ì¤Ûˆ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜
Î·ÌÙÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘, ÂÈÊ¤ÚÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜
‰˘ÛÎ·Ì„›·˜ Î·È ÂÚÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ Î·È ÙË˜ ÚËÁÌ¿Ùˆ-
ÛË˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ Ï·ÛÙÈÌfiÙËÙ·˜.
¶¿ÓÙˆ˜ Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜, ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô, ¯ˆÚ›˜
ÙÔÓ ÔÏÈÛÌfi ÂÓ›Û¯˘ÛË˜, ÌÔÚÂ› Ó· Ê¤ÚÂÈ ·ÛÊ·ÏÒ˜ ÙÔ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÙˆÓ
ÔÈÔÓÂ›-ÌÔÓ›ÌˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ (G+„2Q). ªÂ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÙËÚÂ›Ù·È ¤Ó·
ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂˆÓ ÁÈ· Ó· ÌËÓ ·ÛÙÔ¯‹ÛÂÈ ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÛÙËÓ ÂÚ›-
ÙˆÛË ÌÈ¿˜ ·Úfi‚ÏÂÙË˜ ¤ÓÙÔÓË˜ ‰Ú¿ÛË˜ (.¯. ˘ÚÁÎ·ÁÈ¿˜), Ô˘ ı·
ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· Î·Ù·ÛÙÚ¤„ÂÈ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË. 
∏ Î˘ÚÈfiÙÂÚË ·‰˘Ó·Ì›· ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·ÁÎ‡ÚˆÛË˜
ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ ÙˆÓ Ê‡ÏÏˆÓ. ∏ ÚfiˆÚË ·ÛÙÔ¯›· ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ ÌÂ ·fiÛ¯ÈÛË
ÛÙË ÁÂÈÙÔÓÈÎ‹ ÚÔ˜ ÙÔ ¤Ï·ÛÌ· ÂÚÈÔ¯‹ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ (™¯.1) Î·È Ë Â˘·È-
ÛıËÛ›· ‰È¿‚ÚˆÛ‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ¯Ú‹ÛË˜ ¯¿Ï˘‚· Â›Ó·È Ù· ‚·ÛÈ-
Î¿ ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙËÓ ˘„ËÏ‹ Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË Ù¿ÛÂˆÓ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹. ∆Ô ı¤Ì· ¤¯ÂÈ ÂÚÂ˘ÓËıÂ› ÂÎÙÂÓÒ˜ ÛÙÔ
·ÚÂÏıfiÓ. ªÈ· ÂÎÙÂÓ‹˜ ÂÈ‰ÈÎ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ÁÈ· ÙÔ ı¤Ì·, ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·-
˙ËÙËıÂ› ·ÏÏÔ‡ (¢Ú›ÙÛÔ˜,  2005).

™¯‹Ì· 1: ∂ÈÎfiÓ· ·ÛÙÔ¯›·˜ ·ÎÚ·›·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ‰ÔÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓË˜ ÌÂ ÂÈ-
ÎÔÏÏËÙ¿ Ê‡ÏÏ·

∏ ¯Ú‹ÛË Ê‡ÏÏˆÓ ·fi ÈÓÔÏÈÛÌ¤Ó· ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ·ÓÙ› ÁÈ· ¯·Ï‡‚‰ÈÓ· ÂÏ¿-
ÛÌ·Ù· ‰È·ÊÔÚÔÔÈÂ› ÙËÓ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘,
·ÊÔ‡ Ô Ó¤Ô˜ ÔÏÈÛÌfi˜ ¤¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·fi ÙÔÓ ‹‰Ë
˘¿Ú¯ÔÓÙ· ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Î·ÏÂ›Ù·È, ·fi ÎÔÈÓÔ‡, Ó· ·Ó·Ï¿‚ÂÈ ÙÈ˜ ÂÊÂÏÎ˘-
ÛÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. ™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙÈ ÚfiÛÊ·Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·-
Ù· (Spadea et al, 2000) ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ Ë Ï·ÛÙÈÌfiÙËÙ·, ÙˆÓ ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓˆÓ
ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, ÛÂ fiÚÔ˘˜ Î·Ì˘ÏÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÛÂ fiÚÔ˘˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Â›Ó·È ÛÂ

ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÙˆÓ ·Ú¯È-
ÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ. ø˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ Ë ·Ú·¿Óˆ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ‰ÂÓ Û˘ÓÈÛÙ¿Ù·È ÂÓ
Á¤ÓÂÈ ÁÈ· ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ·Ó¿ÏË„Ë ÛÂÈ-
ÛÌÈÎ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÌfiÓÔ ÌÂÙ¿ ·fi ÂÈ‰ÈÎ‹
ÌÂÏ¤ÙË Ô˘ ı· ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ fiÙÈ Ë Ï·ÛÙÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓÔ˘
Ì¤ÏÔ˘˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÂÓÙfi˜ ÙˆÓ ·Ô‰ÂÎÙÒÓ ÔÚ›ˆÓ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡. 
∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î·È ‰È·ÛÙ·ÛÈÔÏfiÁËÛË˜ ‰ÔÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÂÓÈ-
Û¯˘Ì¤ÓˆÓ ÌÂ ÂÈÎÔÏÏËÙ¿ Ê‡ÏÏ· ·fi ÈÓÔÏÈÛÌ¤Ó· ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ‚·Û›˙ÂÙ·È
ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ·fi ÔÏÈÛÌ¤ÓÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·, Ï·Ì‚¿-
ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ‰‡Ô ‚·ÛÈÎ¿ ÛËÌÂ›· (¡ÂÔÎÏ¤Ô˘˜ Î.·., 1999
- ∆ÚÈ·ÓÙ·Ê‡ÏÏÔ˘, 2003 – fib, 2001):
ñ ™ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÔÚÈ·Î‹˜ Ê¤ÚÔ˘Û·˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ Ô ÔÏÈÛÌfi˜ ÂÓ›Û¯˘-

ÛË˜ (Û‡ÓıÂÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ) ‰ÂÓ “‰È·ÚÚ¤ÂÈ” fiˆ˜ Ô ¯¿Ï˘‚·˜, ·ÏÏ¿ ·Ú·-
ÌÔÚÊÒÓÂÙ·È ÂÏ·ÛÙÈÎ¿. ∏ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ·˘Ù‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ‚·ÛÈÎ¿ ·fi
ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ (‰ËÏ·‰‹ ÙÔ˘ ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜) Ó·
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Ì¤Ûˆ ‰È¿ÙÌËÛË˜ ÙÈ˜ ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·Ó·-
Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÛÙ· Û‡ÓıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿, Î·È Â›Ó·È, Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ·, ÌÈÎÚfiÙÂÚË
·fi ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË (ıÚ·‡ÛË˜) ÙˆÓ Û‡ÓıÂ-
ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ.

ñ √ “‰ÂÛÌfi˜” Û‡ÓıÂÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ-ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÛÙÔ¯‹ÛÂÈ
ÚfiˆÚ·, ‰ËÏ·‰‹ ÚÈÓ ÂÍ·ÓÙÏËıÂ› Ë Î·ÌÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘Ì¤-
ÓÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘.

∏ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÚÔÛÙÈı¤ÌÂÓÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓÈÛ¯‡ÛÂˆ˜ Û˘ÓÈÛÙ¿Ù·È Ó· ÂÈ-
Ï¤ÁÂÙ·È ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÛÙËÓ ÔÚÈ·Î‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÛÙÔ¯›·˜, Ô ˘ÊÈÛÙ¿ÌÂÓÔ˜
ÂÊÂÏÎ˘fiÌÂÓÔ˜ ÔÏÈÛÌfi˜ Ó· ·Ó·Ù‡ÛÛÂÈ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ
›ÛË ÌÂ ÙËÓ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ‰È·ÚÚÔ‹˜ ÙÔ˘˜, ¯ˆÚ›˜ ·ÛÙÔ¯›· ÙË˜ ıÏÈ‚fiÌÂ-
ÓË˜ ˙ÒÓË˜ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜. ŒÙÛÈ, ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È Ë ÙÔÔı¤ÙËÛË ˘ÂÚ-
‚ÔÏÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜, Ë ÔÔ›· ı· Ô‰ËÁÔ‡ÛÂ ÛÂ
ÚfiˆÚË „·ı˘Ú‹ ·ÛÙÔ¯›· ÙË˜ ıÏÈ‚fiÌÂÓË˜ ˙ÒÓË˜.
™ÙËÓ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· Û˘ÓÈÛÙ¿Ù·È fiˆ˜ ÙÔ ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ ‡„Ô˜ ÙË˜ ıÏÈ‚fiÌÂÓË˜
˙ÒÓË˜ Í=¯/d, ÛÙË ÙÂÏÈÎ‹ (Û‡ÓıÂÙË ‰È·ÙÔÌ‹), Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi 0,40
(Swamy et al, 1987).
∂›ÛË˜ ÚÔÙÂ›ÓÔÓÙ·È ¿Óˆ fiÚÈ· ÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜, ÏfiÁˆ ¤ÏÏÂÈ„Ë˜
Â·ÚÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÁÈ· ÈÛ¯˘Ú¤˜ ÂÓÈÛ¯‡ÛÂÈ˜ Î·È ÂÂÈ‰‹
·fi Ù· Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·, ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÛÂ
ÛÙÔÈ¯Â›· ÌÂ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ÂÓÈÛ¯‡ÛÂÈ˜, Ô Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ÚfiˆÚË˜ ·ÔÎfiÏÏËÛË˜ ÙˆÓ
¿ÎÚˆÓ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ·˘ÍËÌ¤ÓÔ˜.
ø˜ ‚·ıÌfi˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÔÚÈÛÙÂ› o ÏfiÁÔ˜
ÙË˜ ÚfiÛıÂÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. ∂Ô-
Ì¤Óˆ˜ ÁÈ· ÂÓ›Û¯˘ÛË ÛÂ Î¿Ì„Ë ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜
¢Mdo/ªdo (™¯.2). ™ÙË ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· Ù· ¿Óˆ fiÚÈ· ÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜
Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÙ·ıÂ› Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ·fi 0,5 Ì¤¯ÚÈ 4 ÂÓÒ ÛÙËÓ Ú¿ÍË Ë
Ì¤ıÔ‰Ô˜ ¤¯ÂÈ ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· ÌÂ ÙÈÌ¤˜ 1 ÁÈ· Á¤Ê˘ÚÂ˜ Î·È
Ì¤¯ÚÈ 1,5 ÁÈ· ÎÙ›ÚÈ·. ŒÙÛÈ ı· ‹Ù·Ó ÏÔÁÈÎfi Ó· ıÂˆÚËıÂ› ¤Ó· ÚÔÛˆÚÈÓfi
fiÚÈÔ ›ÛÔ ÌÂ 1.
∆Ô Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Ó¤Ô˘ ÔÏÈÛÌÔ‡ Ú¤ÂÈ Ó· Î·Ï‡ÙÂÈ fiÏÔ ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘
ÂÊÂÏÎ˘fiÌÂÓÔ˘ ¤ÏÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ·Ó¿ÏË-
„Ë  ÚfiÛıÂÙË˜ ÚÔ‹˜, Û˘ÓÂÎÙÈÌÒÓÙ·˜ Î·È ÙÔ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ Ì‹ÎÔ˜ ÌÂÙ¿-
ıÂÛË˜ ÙÔ˘ ¢.ƒ.∫. (·1), Î·È ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ¤Ú·Ó ·fi ·˘Ùfi Î·Ù¿ Ù· Ì‹ÎË
·ÁÎ‡ÚˆÛË˜ Lb (™¯.2).

∫·ÌÙÈÎ‹ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÌÂ ÂÈÎÔÏÏËÙ¿ Ê‡ÏÏ·
·fi ¯¿Ï˘‚· ‹ ÈÓÔÏÈÛÌ¤Ó· ÔÏ˘ÌÂÚ‹

ρηγµάτωση απόσχισης δοκός

έλασµα ρητινοειδής  κόλλα

ññ  ∆∆ÔÔ˘̆    ™™ÙÙ¤¤ÊÊ··ÓÓÔÔ˘̆  ∏∏..  ¢¢ÚÚ››ÙÙÛÛÔÔ˘̆,,
∞Ó·Ï. ∫·ıËÁËÙ‹, 

∆Ì‹Ì· ¶ÔÏÈÙÈÎÒÓ ªË¯·ÓÈÎÒÓ, ¶·ÓÂÈÛÙ‹ÌÈÔ ¶·ÙÚÒÓ 
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™¯‹Ì· 2: ¢È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÚÔÒÓ Î¿Ì„Ë˜. ƒÔ¤˜  Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ Î·È ·Ó·Ï·Ì-
‚·ÓfiÌÂÓÂ˜ ÚÔ¤˜

O Ó¤Ô˜ ÔÏÈÛÌfi˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÛÂ Û˘ÓÂÚÁ·Û›· ÌÂ ÙÔÓ ˘ÊÈ-
ÛÙ¿ÌÂÓÔ ·Ï·Èfi ÔÏÈÛÌfi Ó· ·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜, Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙËÓ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ Î·ÌÙÈÎ‹ ¤ÓÙ·ÛË, ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹
ÂÓ›Û¯˘ÛË˜.
¶ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ¿, ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘
ÔÏÈÛÌÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ (Aj) , ÛÂ ‚·ıÌfi ÚÔÌÂÏ¤ÙË˜, ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ë Û¯¤ÛË:

,               ,     (1)

fiÔ˘:                                                                 

¢Mdo Â›Ó·È Ë ÚfiÛıÂÙË ÚÔ‹ Ô˘ Î·ÏÂ›Ù·È Ó· ·Ó·Ï¿‚ÂÈ Ë  ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓË
‰È·ÙÔÌ‹ (ÂÈÏ¤ÔÓ ÙË˜ Mdo ÙËÓ ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·Ï¿‚ÂÈ Ë ·Ú¯ÈÎ‹), 
z Â›Ó·È Ô ÌÔ¯ÏÔ‚Ú·¯›ÔÓ·˜ ÙˆÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ (Ô ÔÔ›Ô˜ ÌÔÚÂ›
Ó· ÏËÊıÂ› ›ÛÔ˜  ÌÂ 0.9 dj) Î·È dj ÙÔ ÛÙ·ÙÈÎfi ‡„Ô˜ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜, ÌÂÙÚÔ‡-
ÌÂÓ· ·fi ÙËÓ  ÛÙ¿ıÌË ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ ÔÏÈÛÌÔ‡.
™Â Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË Ë ÙÈÌ‹ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÙË˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ Ù¿ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ Ó¤Ô˘
ÔÏÈÛÌÔ‡ (Ûjd), ÂÎÙÈÌ¿Ù·È ÌÂ ‚¿ÛË ÌÈ· ÎÚ›ÛÈÌË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ (Ûj,crit ) ‹
ÙË˜ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆ˜ (Âj,crit) ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜, Ë ÔÔ›· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È
·fi ÙËÓ ÌÔÚÊ‹ ·ÛÙÔ¯›·˜. 
∆ÚÂ›˜ Â›Ó·È ÔÈ ÎÚ›ÛÈÌÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ·ÛÙÔ¯›·˜ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÏÂÁ¯ıÔ‡Ó:
∏∏  11ËË  ÌÌÔÔÚÚÊÊ‹‹  ··ÛÛÙÙÔÔ¯̄››··˜̃  ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ı· ·ÛÙÔ¯‹ÛÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ
ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÂÓ›Û¯˘ÛË˜.  ∞Ó ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ Â›Ó·È ÈÓÔÏÈÛÌ¤ÓÔ ÔÏ˘ÌÂ-
Ú¤˜ ˆ˜  ·ÛÙÔ¯›· ıÂˆÚÂ›Ù·È Ë ıÚ·‡ÛË ÙÔ˘, ÂÓÒ ·Ó Â›Ó·È  ¯¿Ï˘‚·˜  ıÂˆ-
ÚÂ›Ù·È Ë ‰È·ÚÚÔ‹ ÙÔ˘. 
∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ıÂˆÚÂ›Ù·È Ûj,crit = fyk ÁÈ· ¯¿Ï˘‚· ‹
Ûj,crit = fyk ÁÈ· π√¶.
ŸÔ˘  fyk Î·È fjk ÔÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÂÓ›Û¯˘-
ÛË˜. 
∏∏  22ËË  ÌÌÔÔÚÚÊÊ‹‹  ··ÛÛÙÙÔÔ¯̄››··˜̃  ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ÚfiˆÚË ·ÔÎfiÏÏËÛË ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓ›-
Û¯˘ÛË˜ ÏfiÁˆ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ·˜ ÙË˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ‹
ÙË˜ ·ÁÎ‡ÚˆÛË˜ ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ ÙÔ˘. 
∏ ‰‡Ó·ÌË ·ÔÎfiÏÏËÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ·fi ÙÔ ˘fiÛÙÚˆÌ· (P),
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ Ì¤ÁÈÛÙË ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÙË˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜  
ÛÙËÓ ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ‰‡Ô ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Î·ıÒ˜ Î·È ·fi ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ·˜ ÂÈÎfiÏÏËÛË˜ (·ÁÎ‡ÚˆÛË˜), Ô˘ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ ÙËÓ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿
ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ. 
™ÙÔ ™¯‹Ì· 3 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ P-Lb, fiÔ˘   Lb
Â›Ó·È ÙÔ ‰È·ÙÈı¤ÌÂÓÔ Ì‹ÎÔ˜ Û˘Ó¿ÊÂÈ·˜ (·ÁÎ‡ÚˆÛË˜), fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ÚÔÎ‡-
„ÂÈ ·fi ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ‰ÔÎÈÌÒÓ (∆eng et al, 2002). 

™¯‹Ì· 3 : ∞Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓË ‰‡Ó·ÌË ÂÈÎÔÏÏËÙÒÓ Ê‡ÏÏˆÓ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ
ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ·ÁÎ˘ÚÒÛË˜

Ÿˆ˜ Á›ÓÂÙ·È Û·Ê¤˜ ·fi ÙÔ Û¯‹Ì·, fiÙ·Ó ÙÔ ‰È·ÙÈı¤ÌÂÓÔ Ì‹ÎÔ˜ ·ÁÎ‡-
ÚˆÛË˜ ÍÂÂÚ¿ÛÂÈ Ì›· ÎÚ›ÛÈÌË ÙÈÌ‹ Le , Ë ‰‡Ó·ÌË ·ÔÎfiÏÏËÛË˜ ·Ú·Ì¤-
ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹. ø˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘, ÙÔ Ú·ÎÙÈÎfi Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ
Â›Ó·È fiÙÈ fiÛÔ Î·È ·Ó ·˘ÍËıÂ› ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Â·Ê‹˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ Â›
ÙÔ˘ ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜, Ë ‰‡Ó·ÌË ·ÔÎfiÏÏËÛË˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ (Pmax) Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› fiÙ·Ó Lb=Le. ¢ËÏ·‰‹ ÁÈ·
Ì‹ÎË Û˘Ó¿ÊÂÈ·˜ Lb>Le ÙÔ ÏÂÔÓ¿˙ÔÓ ÙÌ‹Ì·  Lb-Le Â›Ó·È Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿
·‰Ú·Ó¤˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜

(2)

fiÔ˘ k Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÈÚÚÔ‹˜ ÙË˜ ·ÓÔÌÔÈÔÌÔÚÊ›·˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙˆÓ
‰È·ÙÌËÙÈÎÒÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÛÙËÓ ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ· ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ Î·È
˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ 

bj ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ,  Î·È
, fiÔ˘:

fctm Â›Ó·È Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·-
ÙÔ˜. 

∞Ó ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ Ë ·ÔÎfiÏÏËÛË Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È fiÙ·Ó Ë ÔÏ›ÛıËÛË ÙÔ˘
˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ (ÛÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÚÈÓ ÙËÓ ·fiÏËÍË ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓ›-
Û¯˘ÛË˜ ÚˆÁÌ‹ ÙÔ˘ ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜), ˘ÂÚ‚Â› ÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ‰k, Ë
Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ·ÔÎfiÏÏËÛË˜ Pmax ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÙÈÌËıÂ› ˆ˜
ÂÍ‹˜ (∆¿ÛÈÔ˜, 2004):

(3)

fiÔ˘

(4)
∏ ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË˜ Â›Ó·È ÛÂ Û˘ÌÊˆÓ›· ÌÂ Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·
·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÚÔÛÔÌÔÈÒÌ·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÙ·ıÂ› ÛÙËÓ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·
(Teng et al, 2001) Î·È ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·Ï‹ Û‡ÁÎÏÈÛË ÌÂ Ù· ‰È·ı¤ÛÈÌ· ÂÈ-
Ú·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÁÈ· ÙÈÌ‹ . 
ø˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› 

(MPa, mm) (5)

°È· ÙËÓ ‰È·ÛÙ·ÛÈÔÏfiÁËÛË, Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘’ fi„Ë Î·È ÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜ ·Ú·-
Ì¤ÙÚÔ˘˜, Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÌÔÚÊ‹ ·ÛÙÔ¯›·˜, Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜  Ûj,crit,
ÚÔÙÂ›ÓÂÙ·È  ÛÙÔ Û¯¤‰ÈÔ 2 ÙÔ˘ ∫∞¡∂¶∂ Ì¤Ûˆ ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (√∞™¶, 2005):

(6)
fiÔ˘:
tj Â›Ó·È ÙÔ ¿¯Ô˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜. ™ÙËÓ ÂÚ›-
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ÙˆÛË Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È k Â¿ÏÏËÏÂ˜ ÛÙÚÒ-
ÛÂÈ˜ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ¿¯Ô˘˜ tjl Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È  tj=„
k tjl fiÔ˘ „=k-1/4 Â›Ó·È Ô ÌÂÈˆÙÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜
·Ô‰ÔÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÔÏÏÒÓ ÛÙÚÒÛÂˆÓ. 

‚=‚Ô‚w‚L Â›Ó·È  ‰ÈÔÚıˆÙÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜
‚Ô Â›Ó·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÔ˘ ÚÔÛÔÌÔÈÒÌ·ÙÔ˜ ÚÔÛ·Ú-

ÌÔÛÌ¤ÓÔ˜ ÛÙ· ‰È·ı¤ÛÈÌ· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÈÚÚÔ‹˜ Ï¿ÙÔ˘˜ ÔÏÈÛÌÔ‡ ÂÓ›Û¯˘-
ÛË˜, fiÔ˘ bw ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘ ‰ÔÌÈÎÔ‡ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Â›
ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÂÈÎÔÏÏ¿Ù·È ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÂÓ›Û¯˘ÛË˜
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÈÚÚÔ‹˜ ‰È·ÙÈı¤ÌÂÓÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ·ÁÎ‡-
ÚˆÛË˜, fiÔ˘:

Î·È Lav ÙÔ ‰È·ÙÈı¤ÌÂÓÔ Ì‹ÎÔ˜ ·ÁÎ‡ÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ÔÏÈÛÌÔ‡
ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ 

ŸÙ·Ó Ï≥1,0 Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È  ‚L=1,0

°È· Ó· ·ÍÈÔÏÔÁËıÂ› Ë Ù¿ÍË ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙË˜ ÎÚ›ÛÈÌË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ûj,crit
ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È Ô ÔÏÈÛÌfi˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜, ·˜ ıÂˆÚËıÂ› Ë
ÂÚ›ÙˆÛË ÌÈ¿˜ ‰ÔÎÔ‡ ·fi ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· C16/20 Ô˘ ÂÓÈÛ¯‡ÂÙ·È ÛÙÔ
ÂÊÂÏÎ˘fiÌÂÓÔ ¤ÏÌ· ÌÂ ¤Ó· ¤Ï·ÛÌ· ·fi ¯¿Ï˘‚· ‹ π√¶-ÕÓıÚ·Î·,
¿¯Ô˘˜ tj=1mm Î·È Ï¿ÙÔ˘˜ bj=1/2bw. ∂ÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ 2Ë ÌÔÚÊ‹
·ÛÙÔ¯›·˜ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È:

Î·È (7)

(8)

∂›Ó·È, ˆ˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘, ÚÔÊ·Ó‹˜ Ë ·‰˘Ó·Ì›· ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ Ï‹-
ÚÔ˘˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ì¿ÏÈÛÙ· ÙˆÓ π√¶,
fiÔ˘ Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÊÙ¿ÓÂÈ Ù· 3000 MPa, Â›Ó·È ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Îfi fiÙÈ
·ÍÈÔÔÈÂ›Ù·È ÌfiÏÈ˜ ÙÔ 6% ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜. 
∞fi ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ·Ú·Ù‹ÚËÛË, ‚Á·›ÓÂÈ ÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ÔÈ ‰˘Ó·Ùfi-
ÙËÙÂ˜ ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜, ·ÊÔ‡ Ë ÚÔÛÊÔÚ¿
ÙË˜ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÙfiÛÔ ÔÏ‡ ·fi ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÙÚÔÔ-
ÔÈËıÔ‡Ó. ŸÌˆ˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› Ë
·Ú·¿Óˆ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ (fiˆ˜ Î·È Î¿ıÂ ¿ÏÏË ÙÂ¯ÓÈÎ‹), ·Ó Ù‡¯ÂÈ Ó· ÏÂÔÓÂ-
ÎÙÂ›, Û˘ÁÎÚÈÓfiÌÂÓË ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó
Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÔ˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ Úfi‚ÏËÌ·.  ∂Í¿ÏÏÔ˘, Ë ÎÚ›ÛÈÌË ÙÈÌ‹ ÙË˜
Ù¿ÛË˜ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Ûj,crit ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ·˘ÍËıÂ› ÛËÌ·-
ÓÙÈÎ¿ ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÂÈ‰ÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ·ÁÎ‡ÚˆÛË˜ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ·fi-
ÏËÍË˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ (™¯.4 Î·È 5). ŸÌˆ˜, ÁÈ· ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎÔÔ›ËÛË
ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ ·‡ÍËÛË˜, ‰ÂÓ ‰È·Ù›ıÂÓÙ·È Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· ·ÍÈfiÈÛÙ· ÚÔ-
ÛÔÌÔÈÒÌ·Ù·, Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ÏËÊıÔ‡Ó ˘’ fi„Ë ÛÙÔÓ Û¯Â‰È·ÛÌfi. 
∆ÂÏÈÎ¿, ÁÈ· ÙÔÓ Û¯Â‰È·ÛÌfi, ˆ˜ ÎÚ›ÛÈÌË ÙÈÌ‹ Âj,crit ‹  Ûj,crit ıÂˆÚÂ›Ù·È Ë
ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙÈÌ‹ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ 1Ë Î·È ÙËÓ 2Ë ÌÔÚÊ‹ ·ÛÙÔ¯›·˜
Î·È Ë ÙÈÌ‹ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÙË˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ Ó¤Ô˘ ÔÏÈÛÌÔ‡ Ï·Ì‚¿-
ÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

(9)

, Âjd=Âj,crit/ÁRd (10)

fiÔ˘ 

∏∏  33ËË  ÌÌÔÔÚÚÊÊ‹‹  ··ÛÛÙÙÔÔ¯̄››··˜̃ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ÚfiˆÚË ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ ·ÛÙÔ¯›· ÛÎ˘ÚÔ-
‰¤Ì·ÙÔ˜, ‰ËÏ. ÙËÓ ·fiÛ¯ÈÛË ÛÙËÓ ·fiÏËÍË ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜.
∞˘Ù‹ Ë ÌÔÚÊ‹ ·ÛÙÔ¯›·˜ Â›Ó·È ·fi ÙÈ˜ Ï¤ÔÓ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Î·È
Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ·fiÛ¯ÈÛË˜ ÙË˜ ÂÈÎ¿Ï˘„Ë˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·fi-
ÏËÍË˜ ÙÔ˘ ÔÏÈÛÌÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜. ™ÙËÓ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ¤¯Ô˘Ó ·ÚÔ˘ÛÈ·ÛÙÂ›
Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· ·ÚÎÂÙ¤˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÚÔÛÔÌÔÈˆÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›·
ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘, Ë ‰È·Ù‡ˆÛË ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÍÂÊÂ‡ÁÂÈ ·fi Ù· fiÚÈ· Î·È
ÙÔ˘˜ ÛÙfi¯Ô˘˜ ÙÔ˘ ·ÚfiÓÙÔ˜.  ¶ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ¿, ¿ÓÙˆ˜, ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó·

ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜  Â¿ÚÎÂÈ·˜ ¤Ó·ÓÙÈ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ·ÛÙÔ¯›·˜
ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›Ù·È ÂÊfiÛÔÓ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË:

Vcd Î·È ªsd,·fiÏ 0,67 MRd, ·oÏ
fiÔ˘:
Â›Ó·È Ë Ù¤ÌÓÔ˘Û· Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯˘ÌÌ¤ÓÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›-
Ô˘ ÛÙËÓ ‰È·ÙÔÌ‹ Ô˘ ·ÔÏ‹ÁÂÈ Ô ÔÏÈÛÌfi˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜,
Î·È 

Vcd  Ë Ù¤ÌÓÔ˘Û· Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ Ô˘ ·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÛÙÔ ÛÎ˘Úfi-
‰ÂÌ· (‚Ï. À.¶∂.Ãø.¢∂., 2000 ¨ 11.2.3.2)

∞Ó ‰ÂÓ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›Ù·È Ô ·Ú·¿Óˆ ¤ÏÂÁ¯Ô˜, ··ÈÙÂ›Ù·È ÚfiÛıÂÙÔ˜ ÂÍˆÙÂ-
ÚÈÎfi˜ ÔÏÈÛÌfi˜ ‰È¿ÙÌËÛË˜ (Rostasy, 1997), Ô˘ ı· ·Ó·Ï¿‚ÂÈ Ù¤ÌÓÔ˘Û·

(11) 
fiÔ˘: 
Aso, fydo Â›Ó·È ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ Î·È ÙÔ fiÚÈÔ ‰È·ÚÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ÂÊÂÏ-
Î˘ÛÌ¤ÓÔ˘ ÔÏÈÛÌÔ‡ ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô 
∫∫··ÙÙ··ÛÛÎÎÂÂ˘̆··ÛÛÙÙÈÈÎÎ¤¤˜̃  ‰‰ÈÈ··ÙÙ¿¿ÍÍÂÂÈÈ˜̃
™˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‰È·Ù˘ˆıÂ›
Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· ÛÙË ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜ Û˘ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ™¯Â‰›Ô˘ 2
ÙÔ˘ ∫∞¡.∂¶∂. (√∞™¶, 2005) ÚÔÙÂ›ÓÔÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜: 
ñ ∆Ô ¿¯Ô˜ ÙˆÓ ÂÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ Ó· Â›Ó·È ÌÈÎÚfi ÁÈ· Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È

Ë ÚfiˆÚË ·ÛÙÔ¯›· ÛÙË ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÈÎfiÏÏËÛË˜ ÙÔ˘ ÂÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜, È‰È·›-
ÙÂÚ· ÛÙËÓ ·ÎÚ·›· ÂÚÈÔ¯‹ ·ÁÎ‡ÚˆÛË˜ ÙÔ˘. ∂È‰ÈÎfiÙÂÚ· ÚÔÙÂ›ÓÂÙ·È Ó·
ÌËÓ ÍÂÂÚÓ¿ Ù· 4 mm Î·È Â›ÛË˜ Ó· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ 2% ÙÔ˘ Ï¿-
ÙÔ˘˜ ÙÔ˘ ÂÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ (Swamy et al, 1987). ∂Í¿ÏÏÔ˘ Ë ¯Ú‹ÛË ÂÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ
ÌÂ ÌÈÎÚfi ¿¯Ô˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂ ÙË ‰ÔÎfi ·ÊÔ‡ ¤ÙÛÈ
ÙÔ ¤Ï·ÛÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ Î¿ıÂ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ÂÈÂ‰fiÙËÙ·˜
ÙÔ˘ ¤ÏÌ·ÙÔ˜, ¯ˆÚ›˜ Ó· ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È ÚfiÛıÂÙÂ˜ ÙÔÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÛÙÔ ¤Ï·-
ÛÌ·. ∞˘Ùfi˜ Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜ Ô˘ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÂÏ¿-
ÛÌ·Ù· ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÛÙÚÒÛÂÈ˜, ·ÓÙ› ÁÈ· ÂÏ¿ÛÌ·Ù· ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ¿¯Ô˘˜.

ñ ∆Ô Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ÛÙÚÒÛÂˆÓ Ó· ÌËÓ ÍÂÂÚÓ¿ ÙÔ 3 ÁÈ· ÂÏ¿ÛÌ·Ù· Î·È ÙÔ
5 ÁÈ· Â‡Î·ÌÙ· ˘Ê¿ÛÌ·Ù·, ÂÎÙfi˜ ·Ó ‰È·Ù›ıÂÙ·È Û¯ÂÙÈÎ‹ ÙÂÎÌËÚ›ˆÛË
Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ¯Ú‹ÛË ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ÛÙÚÒÛÂˆÓ.

ñ ¡·  ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·È ÔÈ Ì·Ù›ÛÂÈ˜  ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜.
ñ ∏ ·fiÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ·fi ÙÈ˜ ·ÎÌ¤˜ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÛÎ˘ÚÔ-

‰¤Ì·ÙÔ˜ Ó· ÌËÓ ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ ¿¯Ô˜ ÙË˜ ÂÈÎ¿Ï˘„Ë˜ ÙË˜ ÏËÛÈ¤ÛÙÂ-
ÚË˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÎÌ‹ ·Ú¿ÏÏËÏË˜ Ú¿‚‰Ô˘ ÙÔ˘ ˘ÊÈÛÙ¿ÌÂÓÔ˘ ÔÏÈÛÌÔ‡.

ñ ™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ¯Ú‹ÛË˜ ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ·Ú·ÏÏ‹ÏˆÓ ÏˆÚ›‰ˆÓ
(Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ï·ÎÒÓ), Ë ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·fiÛÙ·ÛË ‰ÂÓ
Ú¤ÂÈ Ó· ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ 5Ï¿ÛÈÔ ÙÔ˘ ¿¯Ô˘˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Î·È ÙÔ˘
0.20  lo fiÔ˘  lo Â›Ó·È Ë ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ÌË‰ÂÓÈÛÌÔ‡ ÙË˜
ÚÔ‹˜ Î¿Ì„Ë˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘.

ñ ∏ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓË ÎfiÏÏ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ Ó· ¤¯ÂÈ Ï¿ÛÙÈÌË Û˘ÌÂÚÈÊÔ-
Ú¿. ŒÙÛÈ ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Î·Ï‡ÙÂÚË Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹
·ÁÎ‡ÚˆÛË˜.

ñ ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ¯Ú‹ÛË˜ ¯·Ï‡‚‰ÈÓˆÓ ÂÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ, Ó· ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÙ·È Ë
Ï‹ÚË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ‰È·ÚÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ÔÏÈÛÌÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜
ÛÙÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· Ì¤Ûˆ ‚Ï‹ÙÚˆÓ.

ñ ∏ ·ÁÎ‡ÚˆÛË ÙÔ˘ ÔÏÈÛÌÔ‡ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÛÙË ıÏÈ‚fiÌÂÓË
ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘.

ñ ™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜, ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÂÓ›Û¯˘-
ÛË˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È Î·È Ó· ·ÁÎ˘ÚÒÓÂÙ·È ÎÔÓÙ¿ ÛÙÈ˜ ÛÙËÚ›ÍÂÈ˜.
™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ÛÙ‹ÚÈÍË˜ ‰ÔÎÒÓ ‹ Ï·-
ÎÒÓ, ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ÂÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È Î·È ·ÁÎ˘ÚÒÓÂÙ·È ÛÙÈ˜ ıÏÈ‚fiÌÂ-
ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÛÂ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ Ù¿ÍÂˆ˜ ÙÔ˘ 1 m, ÂÓÙfi˜ ·˘ÙÒÓ. ¶¿ÓÙˆ˜, Ë
ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ ‰ÂÓ Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È ÛÂ ÛÙËÚ›ÍÂÈ˜ ‰ÔÎÒÓ, fiÔ˘
ÏfiÁˆ ÂÓ·ÏÏ·Á‹˜ ÙÔ˘ ÚÔÛ‹ÌÔ˘ ÙË˜ ÚÔ‹˜, Ë ˘fi ÌfiÓÈÌ· ÊÔÚÙ›·
ÂÊÂÏÎ˘fiÌÂÓË ˙ÒÓË, ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ Î·È ıÏÈ‚fiÌÂÓË. 

ñ ¡· ÂÈ‰ÈÒÎÂÙ·È Ë ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ·ÁÎ‡ÚˆÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ÂÏ·ÛÌ¿-
ÙˆÓ/˘Ê·ÛÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÂÁÎ¿ÚÛÈˆÓ ÏˆÚ›‰ˆÓ ‹ ÁˆÓÈ·ÎÒÓ ‹ ¿ÏÏˆÓ
·ÁÎ˘Ú›ˆÓ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘ ÌÂ ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤ÓË ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÛÂ ‰ÔÎÔ‡˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ¯·Ï‡‚‰ÈÓ· ÂÏ¿ÛÌ·-
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Ù·, Û˘ÓÈÛÙ¿Ù·È È‰È·›ÙÂÚ· Ë ¯Ú‹ÛË ¯·Ï‡‚‰ÈÓˆÓ ÁˆÓÈ·ÎÒÓ ·ÁÎ‡ÚˆÛË˜ Ô˘
ËÏÂÎÙÚÔÛ˘ÁÎÔÏÏÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· ÂÏ¿ÛÌ·Ù· Î·È ÂÈÎÔÏÏÒÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÚÂÈ¤˜
ÙË˜ ‰ÔÎÔ‡ (™¯.4).

™¯‹Ì· 4: ∂È‰ÈÎ¿ ÂÈÎÔÏÏËÙ¿ ÁˆÓÈ·Î¿ ·ÁÎ‡ÚˆÛË˜ fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
¯·Ï‡‚‰ÈÓ· ÂÏ¿ÛÌ·Ù·

™ÙË ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ¯Ú‹ÛË π√¶, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÏˆÚ›‰Â˜ ÈÓÔÏÈÛÌ¤ÓˆÓ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ Ù· ÔÔ›·, ÂÓ Â›‰ÂÈ
ÂÍˆÙÂÚÈÎÒÓ ·ÓÔÈÎÙÒÓ Û˘Ó‰ÂÙ‹ÚˆÓ ÌÔÚÊ‹˜ ·ÓÙÂÛÙÚ·ÌÌ¤ÓÔ˘ ¶ Ô˘ Ù·
¿ÎÚ· ÙÔ˘˜ Êı¿ÓÔ˘Ó Ì¤¯ÚÈ ÙË ıÏÈ‚fiÌÂÓË ˙ÒÓË ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ (™¯.5), Î·Ù·-
Ó¤ÌÔ˘Ó ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÛÙËÓ ÏÂ˘ÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ‰ÔÎÔ‡. ∏ ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ
·Ú·¿Óˆ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ·ÛÊ¿ÏÈÛË ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ ¤Ó·ÓÙÈ ÚfiˆÚË˜
·ÔÎfiÏÏËÛË˜ Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È ¤ÓÙÔÓ· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ˘
˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ·Ú·¿Óˆ.

™¯‹Ì· 5: ™ÙÔÈ¯Â›· ·ÁÎ‡ÚˆÛË˜ ¿ÎÚˆÓ fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È π√¶
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