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Πεπίλητη 

 

Ο έιεγρνο ζε εθειθπζηηθή αληνρή ραιχβσλ δηαθφξσλ πξνειεχζεσλ ζθνπφ έρεη λα 

αλαδείμεη εάλ νη ράιπβεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην εκπφξην είλαη ζχκθσλα κε ηη 

πξνδηαγξαθέο θαη ηνπο δηεζλήο θαλφλεο αζθαιείαο. 

Σν θχξην πεξηερφκελν απηήο ηεο πηπρηαθήο είλαη ε κειέηε ηεο αληνρή ηνπ ράιπβα ζε 

εθειθπζκφ ηνπ πιένλ δηαδεδνκέλνπ πιηθνχ γηα ηεο δηάθνξεο θαηαζθεπέο ζηνλ θφζκν. 

Γηα ηελ εμαζθάιηζε κίαο επαξθνχο πεηξακαηηθήο βάζεο πξαγκαηνπνήζεθαλ (68) 

δνθηκέο ζε δνθίκηα παιαίαο θαη λέαο παξαγσγήο δηαθφξσλ πξνειεχζεσλ 
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1 ΣΟΗΥΔΗΑ ΥΑΛΤΒΑ & ΜΟΡΦΟΗΓΖΡΟΤ 
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1.1 ΓΔΝΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ ΥΑΛΤΒΑ 

Υάιπβαο είλαη θάζε είδνο ζηδήξνπ πνπ είλαη δπλαηφλ λα ζθπξειαηεζεί ρσξίο 

πξνεγνχκελε θαηεξγαζία .Δίλαη θξάκα ζηδήξνπ – άλζξαθα πνπ πεξηέρεη ιηγφηεξν απφ 

2,06% θ.β. άλζξαθα, ιηγφηεξν απφ 1% καγγάλην θαη πνιχ κηθξά πνζνζηά ππξηηίνπ , 

θσζθφξνπ, ζείνπ θαη νμπγφλνπ. 

Ο ράιπβαο ζαλ έλα απφ ηα θπξηφηεξα θαηαζθεπαζηηθά πιηθά επεξέαζε ζεκαληηθά ηελ 

ηζηνξηθή εμέιημε ηνπ αλζξψπνπ αλά ηνπο αηψλεο, μεθηλψληαο απφ ηνπο Υεηηαίνπο νη νπίνη 

γλψξηδαλ πψο λα παξάγνπλ ράιπβα ήδε απφ ην 2300 π.Υ. Σελ επνρή ηεο Ρσκατθήο 

Απηνθξαηνξίαο, πνιινί κεζνγεηαθνί ιανί, αιιά θαη νη Ηλδνί, νη Κηλέδνη θαη νη Ηάπσλεο 

γλψξηδαλ ηελ ηέρλε ηεο παξαγσγήο ζπνγγψδνπο ζηδήξνπ θαη ράιπβα, θαζψο θαη ηελ 

ηέρλε ηεο ζθιήξπλζεο ηνπ ράιπβα κε ζέξκαλζε θαη απφηνκε ςχμε («βαθή»). Πεξίθεκα 

ήηαλ ηα ζθπξήιαηα ραιχβδηλα δακαζθελά ζπαζηά πνπ θαηαζθεπάδνληαλ θαηά ηνλ 

Μεζαίσλα ζηε πξία, αιιά θαη ζε ηφπνπο πην καθξηλνχο φπσο ζηελ Ηαπσλία θηάλνληαο 

κέρξη ηα κέζα ηνπ 19νπ  αηψλα φπνπ ν άγγινο εθεπξέηεο Henry Bessemer  αλαθάιπςε ηελ 

κεηαηξνπή ηνπ ηεγκέλνπ ρπηνζίδεξνπ ζε ράιπβα κέζσ ηεο εκθχζεζεο νμπγφλνπ. 

Με ηελ νλνκαζία «ράιπβαο», ελλννχκε φια ηα είδε θξακάησλ ηνπ ζηδήξνπ, εθηφο 

απφ ην καληέκη. Σν θπξηφηεξν ζηνηρείν ησλ θξακάησλ απηψλ είλαη ν άλζξαθαο. 

Αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ρξήζεσο ηνπ ράιπβα, κπνξνχλ λα κεηαβιεζνχλ νξηζκέλεο 

ηδηφηεηεο θαηά ηελ παξαγσγή ηνπ, δηά ηεο ρεκηθήο ζχλζεζεο, δηά ηεο κεηαβνιήο ηεο 

θξπζηαιιηθήο θαηάζηαζεο, δηά ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο θιπ. 

Ο ράιπβαο ιακβάλεηαη απφ ηνλ θνηλφ ρπηνζίδεξν (ραιπβνπνίεζε ηνπ ρπηνζηδήξνπ), 

κε ηηο αθφινπζεο κεζφδνπο: 

 

 Μέθοδορ Bessemer: θαηά ηε κέζνδν απηή, ν θνηλφο ρπηνζίδεξνο θέξεηαη εληφο 

κεηαηξνπέα απφ ηνλ ππζκέλα ηνπ νπνίνπ εκθπζείηαη ζεξκφο αέξαο (ή αέξαο θαη 

νμπγφλν) κε ηε βνήζεηα αθξνθπζίσλ. Ο αέξαο απηφο θαηαθαίεη (νμεηδψλεη) ηηο 

αθαζαξζίεο ηνπ ιησκέλνπ ρπηνζηδήξνπ θαη έηζη ιακβάλεηαη ρπηνζίδεξνο ζρεδφλ 

πιήξσο απαιιαγκέλνο απφ ηνλ άλζξαθα. ηε ζπλέρεηα πξνζηίζεηαη ε 

επηζπκεηή πνζφηεηα ηνπ άλζξαθα. Αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

ρπηνζηδήξνπ ζε θψζθνξν, επελδχεηαη θαη ν κεηαηξνπέαο κε φμηλε ή βαζηθή 

επέλδπζε. Γηα ρπηνζίδεξν πησρφ ζε θψζθνξν, ε επέλδπζε είλαη φμηλε θαη γηα 

ρπηνζίδεξν πινχζην ζε θψζθνξν, βαζηθή (κέζνδνο Σhoman). Ζ φμηλε 

ππξίκαρε επέλδπζε, απνηειείηαη απφ άξγηιν θαη δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ ελψ ε 



ΔΛΔΓΥΟ Δ ΔΦΔΛΚΤΣΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ ΥΑΛΤΒΩΝ ΚΑΣΑΚΔΤΩΝ ΓΙΑΦΟΡΩΝ ΠΡΟΔΛΔΤΔΩΝ 

  ΠΑΝΣΔΛΑΚΗ ΑΝΣΩΝΗ 6 

βαζηθή επέλδπζε, είλαη πινχζηα ζε βαζηθά νμείδηα ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ 

θαη ηνπ νμεηδίνπ ηνπ καγλεζίνπ θαη ιακβάλεηαη κε πχξσζε ηνπ δνινκίηε. 

 Μέθοδορ Siemens – Martin: θαηά ηε κέζνδν απηή ρξεζηκνπνηνχληαη αβαζείο 

θάκηλνη κε κεγάιε επηθάλεηα αληίδξαζεο ηεο επέλδπζεο, ε νπνία κπνξεί λα είλαη 

βαζηθή ή φμηλε. Ζ ζεξκνθξαζία ζηελ θάκηλν, θζάλεη ηνπο 1500 – 1700 C. Ζ 

πςειή ζεξκνθξαζία θαη ε κεγάιε επηθάλεηα ηεο επέλδπζεο ηεο θακίλνπ, 

επηηξέπνπλ ηελ πξνγξακκαηηζκέλε επίδξαζε ησλ νμεηδσηηθψλ αληηδξάζεσλ. Με 

ηε ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ, θαζίζηαηαη δπλαηή ε παξαγσγή ράιπβα, κε 

δηάθνξνπο ηξφπνπο, αλάινγα κε ηελ ηξνθνδνζία ηεο θακίλνπ. Όπσο πρ ε 

ξάβδνο θνηλνχ ρπηνζηδήξνπ θαη κεηαιιεχκαηνο (ρπηνζίδεξνο πεξίπνπ 75%), ε 

κέζνδνο θνηλνχ ρπηνζηδήξνπ θαη απνξξηκκάησλ ζθπξήιαηνπ ζηδήξνπ θαη 

ράιπβα (ρπηνζίδεξνο πεξίπνπ 25%) θιπ. Ζ κέζνδνο Siemens – Martin, είλαη 

θαηάιιειε γηα παξαγσγή νπνηνπδήπνηε ράιπβα θαη επηηξέπεη κία αθξηβή 

ζχλζεζε ησλ θξακάησλ. 

 Μέθοδορ ηλεκηπικήρ καμίνος: κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο θακίλνπ, 

ιακβάλεηαη ράιπβαο εμαηξεηηθήο πνηφηεηαο θαη γη‘ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

βειηίσζε ράιπβα Bessemer ή Siemens – Martin, θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ 

Παξαζθεπή εηδηθψλ ραιχβσλ. Ζ ζεξκφηεηα παξάγεηαη απφ ειεθηξηθή ελέξγεηα, 

είηε δηά ζρεκαηηζκνχ ειεθηξηθψλ ηφμσλ κεηαμχ ειεθηξνδίσλ απφ άλζξαθα θαη 

ηνπ ηήγκαηνο, είηε δηά θαχζεσο θσθ, κέζα ζηελ πςηθάκηλν, κε ηε βνήζεηα 

ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ. ηε δεχηεξε πεξίπησζε, πξνζηίζεηαη ηφζν θσθ, φζν 

απαηηείηαη γηα ηελ αληίδξαζε ηεο αλαγσγήο ηνπ κεηαιιεχκαηνο. 

 

Ζ παξαγσγή ηνπ ράιπβα  εθαξκφδεηαη κε ηξεηο βαζηθέο κεζφδνπο 

 

                                             κέζσ πςηθακίλνπ                      κε εκθχζεζε νμπγφλνπ  

1. Απφ ζηδεξνκεηαιιεχκαηα                     ζε ρπηνζίδεξν                            ζε ράιπβα . 

 

                                                                                             κέζσ θξεαηψδε θάκηλν 

2. Απφ ζηδεξνκεηαιιεχκαηα ζε ζηεξεά θαηάζηαζε                                 

                                      κε θάκηλν ειεθηξηθνχ ηφμνπ 

ζε ζπνγγψδε ζίδεξν                                                  ζε ράιπβα. 

                                                                   κε θάκηλν ειεθηξηθνχ ηφμνπ 

3. Απφ αλάηεμε παιαηνζηδήξνπ (ζθξαπ)                                             ζε ράιπβα. 
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ηελ Διιάδα φιε ε παξαγσγή ράιπβα (πεξίπνπ 2,5 εθ. ηφλνη εηεζίσο) πξνέξρεηαη 

απφ ηελ αλάηεμε παιαηνζηδήξνπ ζθξαπ θαη πξννξίδεηαη θπξίσο γηα ηελ παξαγσγή 

κπεηφβεξγαο. 

Χο πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή ράιπβα ρξεζηκνπνηείηαη scrap (παιηνζίδεξα) ην 

νπνίν ηήθεηαη ζε ειεθηξηθνχο θιηβάλνπο βνιηατθνχ ηφμνπ. ηελ θαηάζηαζε ηνπ ηήγκαηνο 

πξαγκαηνπνηνχληαη νη δηαδηθαζίεο θάζαξζεο, απνμείδσζεο θαη θξακαηνπνίεζεο ηνπ 

ξεπζηνχ ράιπβα. Αθνχ εμαζθαιηζηεί ε θαηάιιειε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ ηήγκαηνο, ν 

ξεπζηφο ράιπβαο πεξλάεη ζηηο κεραλέο ζπλερνχο ρχηεπζεο απφ ηηο νπνίεο παξάγνληαη 

κπηγηέηεο ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο ηππηθψλ δηαζηάζεσλ 120x120mm έσο 140x140mm θαη 

κήθνπο 6 έσο 14m. ηε ζπλέρεηα, νη κπηγηέηεο απηέο ζεξκαίλνληαη ζηνπο 1100 – 1200νC 

θαη αθνινπζεί ε ηειηθή δηακφξθσζε ζηα έιαζηξα. Σέινο, αλάινγα κε ην παξαγφκελν πιηθφ 

αθνινπζείηαη θαη δηαθνξεηηθή θαηεξγαζία. Γηα ηελ παξαγσγή πιηθνχ ρσξίο πεξαηηέξσ 

θαηεξγαζία νη ξάβδνη ράιπβα θφβνληαη θαη ηνπνζεηνχληαη ζηελ ηξάπεδα ςχμεσο φπνπ θαη 

παξακέλνπλ κέρξη ε ζεξκνθξαζία ηνπο λα θηάζεη ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Καηά ηε 

δηεξγαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη ε κεηαηξνπή ηεο σζηεληηηθήο δνκήο ζηηο θάζεηο θεξξίηε 

θαη πεξιίηε. Γηα ηελ παξαγσγή πιηθνχ ςπρξήο θαηεξγαζίαο, αθνχ νη ξάβδνη απνθηήζνπλ 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, αθνινπζεί ε ελ ςπρξψ νιθή ή ζηξέςε ησλ ξάβδσλ. 

Γηα ηελ παξαγσγή πιηθνχ κε ηε κέζνδν Tempcore, κεηά ηελ ελ ζεξκψ εμέιαζε ηνπ 

πιηθνχ νη ξάβδνη εηζέξρνληαη ζε ζάιακν ςχμεο, φπνπ ςχρνληαη κε ςεθαζκφ λεξνχ. Λφγσ 

ηεο απφηνκεο ςχμεο δεκηνπξγείηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ράιπβα ε ζθιεξή καξηελζηηηθή 

δνκή ελψ ζην εζσηεξηθφ ηνπ, ιφγσ ηεο απμεκέλεο ζεξκνθξαζίαο, δηαηεξείηαη αθφκε ε 

σζηεληηηθή δνκή. ηε ζπλέρεηα νη ξάβδνη ηνπνζεηνχληαη ζηελ ηξάπεδα ςχμεο, φπνπ ιφγσ 

ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη ε αλφπηεζε ηνπ 

καξηελζίηε κε παξάιιειε κεηαηξνπή ηεο σζηεληηηθήο δνκήο ζε θεξξηην- πεξιηηηθή. Ζ δνκή 

ηνπ παξαγφκελνπ κε ηε κέζνδν απηή ράιπβα θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 
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Μαπηενζίηηρ (ηο ζκούπο σπώμα) 

Μπαινίηηρ (ηο αμέζυρ επόμενο ππορ ηο κένηπο) και  

Φεππίηηρ – πεπλίηηρ γύπο από ηο κένηπο 
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1.2 ΚΑΣΗΓΟΡΙΔ ΥΑΛΤΒΑ 

Οη ράιπβεο ρσξίδνληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο ζχκθσλα κε: 

 

 

 

 

 

7.Κρσζηαλλική 

Γομή 

 

 

6.Υημική 

ύζηαζη 

 

 

5.Ανηοτή ζε 

Γιάβρωζη 

 

 

4.σγκολληζιμόη

ηηα 

 

 

3.Ολκιμόηηηα 

 

 

2.Μορθή 

Δπιθάνειας 

 

 

 1.Μέθοδος 

Καηεργαζίας 

 
 

 

ΥΑΛΤΒΑ 
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1.Μέθοδορ Καηεπγαζίαρ 

i) Θεξκήο Έιαζεο ρσξίο ζεξκνκεραληθή θαηεξγαζία (ΘΔ-Υ) 

ii) Θεξκήο Έιαζεο κε ζεξκηθή θαηεξγαζία (ΘΔ-Θ) 

iii) Φπρξήο θαηεξγαζίαο κε έιαζε ηνπ αξρηθνχ πξντφληνο (ΦΚ-Ο) ή κε ζηξέςε αξρηθνχ 

πξντφληνο (ΦΚ-) πνπ πξνέξρεηαη απφ ζεξκή έιαζε ή κε ζπλδπαζκφ θαη ησλ δχν. 

2.Μοπθή Δπιθάνειαρ 

i) Λείνη (Κπθιηθήο, Οξζνγσληθήο, Σεηξαγσληθήο θ.ι.π. δηαηνκήο) 

ii) Με λεπξψζεηο 

iii) Με θνηιφηεηεο 

3.Ολκιμόηηηα 

i) Υακειήο νιθηκφηεηαο 

ii) Καλνληθήο νιθηκφηεηαο 

iii) Τςειήο νιθηκφηεηαο 

4.ςγκολληζιμόηηηα 

i) πγθνιιήζηκνη 

ii) Με πγθνιιήζηκνη 

5.Ανηοσή ζε Γιάβπωζη 

i) Κνηλνί ράιπβεο (θξάκαηα ζηδήξνπ-άλζξαθα θ.ι.π.) 

ii) Αλνμείδσηνη ράιπβεο (είλαη πην αλζεθηηθνί) 

6.Υημική ύζηαζη 

i) Αλζξαθνχρνη ράιπβεο: 

 Υακεινχ άλζξαθα ή καιαθνί ράιπβεο (C<0,30%) 

 Μέηξηνπ άλζξαθα (0,30%<C<0,60%) 

 Τςεινχ άλζξαθα (0.60%<C<1,00%) 

 Πνιχ πςεινχ άλζξαθα (1,00%<C<2,00%) 

ii) Κξακαησκέλνη ράιπβεο 

 Υακειήο θξακάησζεο (π.ρ. εξγαιεηνράιπβεο) 

 Τςειήο θξακάησζεο (π.ρ. αλνμείδσηνη ράιπβεο, ηαρπράιπβεο) 

7.Κπςζηαλλική Γομή 

ηελ θξπζηαιιηθή θάζε έρνπκε θεξξηηηθνχο, πεξιηηηθνχο, καξηελζηηηθνχο, κπαηληηηθνχο 

θ.ι.π. ράιπβεο. 
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Κπςζηαλλική δομή ηος σάλςβα: 

Δθηφο απφ ηε ρεκηθή ζχζηαζε, πνπ θαζνξίδεη βαζηθά θαη θχξηα ηηο θπζηθέο θαη 

κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ ράιπβα, ππάξρνπλ θαη άιινη παξάγνληεο, πνπ επεξεάδνπλ, ζε 

κηθξφηεξν βαζκφ φκσο, ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ. Σέηνηνη παξάγνληεο είλαη κεηαμχ ησλ 

άιισλ: 

 Ζ δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ζε ζεξκή ή ςπρξή θαηάζηαζε, 

 Σα χςε ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ζεξκνθξαζηψλ, 

 Ζ ηαρχηεηα απφςπμεο,  

 Σν ηζηνξηθφ θνξηίζεσλ θαη απνθνξηίζεσλ 

Μεξηθέο βαζηθέο κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ ράιπβα, φπσο π.ρ. ε δηαξξνή θαη ε ζξαχζε, 

επεξεάδνληαη απφ ηελ αηνκηθή δνκή ηνπ πιηθνχ, δειαδή απφ ηε δηάηαμε, πνπ έρνπλ ηα 

άηνκα, κέζα ζηνπο θξπζηάιινπο. Κάζε θξχζηαιινο απνηειείηαη απφ έλαλ νξηζκέλν αξηζκφ 

αηφκσλ, πνπ δηαηάζζνληαη κ‘ έλα ζπγθεθξηκέλν ηξφπν. Έηζη ην ζχλνιν ηεο κάδαο ηνπ 

πιηθνχ απνηειεί κία απιή επαλάιεςε ηνπ βαζηθνχ πιέγκαηνο ζηνλ ρψξν. Ζ αθξηβήο 

κνξθή ηνπ πιέγκαηνο εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία. 

Μέρξη ηε ζεξκνθξαζία ησλ 910νC πεξίπνπ θαη γηα θαλνληθή αηκνζθαηξηθή πίεζε ην 

πιέγκα έρεη θπβηθή κνξθή. Ο ράιπβαο απηφο νλνκάδεηαη «α – ζίδεξνο». ε ζεξκνθξαζία 

910νC ην πιέγκα απνθηά λέα κνξθή, θπβηθή πάιη, αιιά κε πεξηζζφηεξα άηνκα άλζξαθα 

ζε θάζε θξχζηαιιν. ηελ θαηάζηαζε απηή ν ράιπβαο νλνκάδεηαη «γ – ζίδεξνο». 
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ηνπο 1390νC πεξίπνπ ν «γ – ζίδεξνο» κεηαζρεκαηίδεηαη θαη πάιη ζε «α – ζίδεξν» 

απνθηψληαο ηελ αξρηθή θξπζηαιιηθή δνκή. Καηά ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ απηφ 

ειεπζεξψλνληαη ηα άηνκα ηνπ άλζξαθα πνπ πεξηζζεχνπλ. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε 

απφηνκε δηφγθσζε ηνπ πιηθνχ. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη ζεξκνθξαζίεο, πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, δελ είλαη 

ζηαζεξέο, αιιά εμαξηψληαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ράιπβα ζε άλζξαθα. 

Πξαθηηθά φινη νη θξχζηαιινη δελ είλαη απφιπηα φκνηνη κεηαμχ ηνπο, αιιά εκθαλίδνπλ 

νξηζκέλεο αηέιεηεο ζηε δνκή ηνπο εμαηηίαο θάπνηαο «αηαμίαο» ησλ αηφκσλ ζην εζσηεξηθφ 

ησλ θξπζηάιισλ θαζψο θαη δηαθνξεηηθέο νξηαθέο ζπλζήθεο εμ αηηίαο δηαθνξεηηθψλ 

πξνζαλαηνιηζκψλ. Οη παξακνξθψζεηο απηέο ησλ θξπζηάιισλ νθείινληαη ζηηο ακνηβαίεο 

έιμεηο κεηαμχ ησλ γεηηνληθψλ αηφκσλ θη νδεγνχλ ζε αχμεζε ησλ αξρηθψλ ηάζεσλ θαη ζηελ 

εκθάληζε παξακνξθψζεσλ ζηα φξηα ησλ θξπζηαιιηθψλ δνκψλ. 

Απφ απηά, γίλεηαη θαλεξφ φηη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ν ράιπβαο δελ είλαη νκνγελέο 

πιηθφ. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κία επθνιφηεξε καζεκαηηθή πεξηγξαθή θαη κειέηε ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ ράιπβα παίξλεηαη σο βάζε κία αληίζηνηρε κέζε ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ 

θάησ απφ ζπλζήθεο νκνηνγέλεηαο θη ηζνξξνπίαο ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ πιέγκαηνο. 

Έηζη ν ράιπβαο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί ηειηθά σο εκηνκνγελέο κέζν. 

 

Όπσο αλαθέξακε θαη πξνεγνπκέλνο νη ράιπβεο δηαθξίλνληαη: 

 Αλάινγα κε ηε κέζνδν παξαγσγήο ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 Δμειαζκέλνη ελ ζεξκψ ρσξίο πεξαηηέξσ επεμεξγαζία 

 Δμειαζκέλνη ελ ζεξκψ κε άκεζε ζεξκηθή επεμεξγαζία 

 Δπεμεξγαζκέλνη ελ ςπρξψ κε ζηξέςε ή θαη φιθεζε 

 Δηδηθνί ράιπβεο (π.ρ. ζθιεξπκέλνη ράιπβεο) 

 Αλάινγα κε ηε κνξθή ηεο επηθάλεηάο ηνπο ζηηο εμήο θαηεγνξίεο; 

Κπθιηθέο ξάβδνη, ζχξκαηα, ζπγθνιιεηά δνκηθά πιέγκαηα κε ιεία επηθάλεηα, ξάβδνη 

, ζχξκαηα θαη ζπγθνιιεηά δνκηθά πιέγκαηα πςειήο ζπλάθεηαο 

 Αλάινγα κε ηε κεραληθή αληνρή ηνπο ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

S220, S400, S400s, S500, S500s 

 Αλάινγα κε ηε ζπγθνιιεζηκφηεηα ηνπο ζηεο εμήο θαηεγνξίεο: 

πγθνιιήζηκνη 

πγθνιιήζηκνη ππφ πξνυπνζέζεηο 

 Αλάινγα κε ηε κνξθή πνπ θπθινθνξνχλ ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 
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 Μεκνλσκέλεο ξάβδνη 

 Γνκηθφ πιέγκα νξζνγσληθψλ ή ηεηξαγσληθψλ βξφγρσλ 

 

ΜΖΥΑΝΗΚΔ ΗΓΗΟΣΖΣΔ 

Οη βαζηθέο κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ ραιχβσλ νη νπνίεο ελδηαθέξνπλ είλαη: 

 Όξην δηαξξνήο θαη φξην ζξαχζεο 

 Ζ κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο ηάζεσλ – παξακνξθψζεσλ 

 Ζ νιθηκφηεηα 

 Ζ αληνρή ζε θφπσζε 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ απαηηήζεσλ νπιηζκνχ ζε κία κειέηε βαζίδεηαη ζε θαηεγνξία 

ράιπβα πνπ αληηζηνηρεί ζε θαζνξηζκέλε ηηκή ραξαθηεξηζηηθήο αληνρήο fyk. Ζ αληνρή απηή 

ζπλδέεηαη κε ην φξην δηαξξνήο θαη ην φξην ζξαχζεο. Γεληθά, ε ραξαθηεξηζηηθή αληνρή 

πξνζδηνξίδεηαη κε ηηο δνθηκέο ειέγρνπ πνηφηεηαο θαη είλαη πηζηνπνηεκέλε. 

Οη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ, πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

δνκηθνχ ράιπβα, πξνθχπηνπλ κε ηε βνήζεηα πεηξακάησλ. Ζ δνθηκή ζε εθειθπζκφ θάησ 

απφ ζηαηηθή θφξηηζε απνηειεί ην βαζηθφηεξν πείξακα. Γνθηκέο ζε ζιίςε δελ γίλνληαη γηα 

δηάθνξνπο ιφγνπο. 

Ο ράιπβαο είλαη θξάκα πνπ απνηειείηαη βαζηθά απφ δχν ρεκηθά ζηνηρεία: 

 Σνλ κεηαιιηθφ ζίδεξν (Fe) 

 Σνλ κε κεηαιιηθφ άλζξαθα (C) 

Κνληά ζ‘ απηφ ην θξάκα είλαη δπλαηφ λα πεξηέρεη θη άιια ζηνηρεία ζε πνιχ κηθξφηεξε 

αλαινγία, φπσο θψζθνξν (Ρ), ππξίηην (Si), ζείν (S), ραιθφ (Cu), καγλήζην (Mg), καγγάλην 

(Μn), ληθέιην (Ni), ρξψκην (Cr) θιπ 

Ζ αθξηβήο ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ ράιπβα ειέγρεηαη ζε δχν ζηάδηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο παξαγσγήο: 

Λίγν πξηλ απφ ηελ εμέηαζε, δειαδή φζν ην πιηθφ είλαη αθφκα άκνξθε κάδα θαη κεηά 

ηελ εμέηαζε θαη απφςπμε, νπφηε ην πιηθφ έρεη πάξεη ηελ ηειηθή ηνπ κνξθή θη είλαη έηνηκν 

γηα ρξήζε. 
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1.3 ΠΡΟΪΟΝΣΑ ΥΑΛΤΒΑ 

 

 

 

 

 

     ΥΑΛΤΒΑ 

ΗΜΙΣΔΛΗ 

ΣΔΛΙΚΑ 

ΠΛΑΣΔΑ ΔΠΙΜΗΚΗ 

 

 

ΠΛΑΚΔ (plates) 

ΔΠΙΠΔΓΑ ΦΤΛΛΑ 

(strips) 

ΡΑΒΓΟΙ Υ.Ο.. 

ΔΛΑΜΑΣΑ 

ΜΟΡΦΟΙΓΗΡΟ 

ΚΟΙΛΔ ΓΟΚΟΙ 

ΩΛΗΝΔ 

ΤΡΜΑ κ.λ.π. 
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1.4 ΜΟΡΦΟΙΓΗΡΟ 

Με ηνλ φξν μοπθοζίδηπο ή δομικό σάλςβα (structural steel or mild steel) 

νλνκάδνπκε θάζε κε ζιεξπλφκελν ράιπβα πνπ πξννξίδεηαη γηα καδηθή εθαξκνγή, 

αλαθεξφκαζηε ζην ράιπβα πνπ ππάξρεη ζην εκπφξην θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα δηάθνξεο 

θαηαζθεπέο. 

Οη ηππηθέο εθαξκνγέο ηνπ είλαη γέθπξεο, βηνκεραληθά θηίξηα θαη νπξαλνμχζηεο, 

παξάθηηα δνκήκαηα, ζσιελψζεηο κεηαθνξάο πεηξειαίνπ ,ζσιελψζεηο παξνρήο θαη 

απνρέηεπζεο ζηα θηίξηα, ζσιήλεο θηγθιηδσκάησλ θαη ζσιήλεο δνκηθψλ ηθξησκάησλ, 

ειεθηξηθνί ππιψλεο ,πινία ,απηνθίλεηα θαζψο θαη ζε πιαίζηα απφ ηα νπνία νη πχξαπινη ή 

ηα βιήκαηα πξνσζνχληαη, πιαίζηα πνπ θξαηνχλ ηα ζήκαηα ζηδεξνδξφκνπ θαη πιαίζηα πνπ 

ππνζηεξίδνπλ ηα βαξέιηα θ.ι.π. 

ην εκπφξην ν ράιπβαο ζπλαληάηαη ζε δηάθνξεο κνξθέο δηαηνκήο φπσο θπθιηθήο 

δηαηνκήο (ζηπογγςλά, ζύμθυνα με DIN1013), νξζνγσληθήο δηαηνκήο (λάμερ, ζύμθυνα 

με DIN1017), ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο (θαξέ), εμαγσληθήο δηαηνκήο, γσλίεο ηζνζθειήο θαη 

αληζνζθειήο, IPE, ΠΗ/UPN, ηαθ , εκηθπθιηθήο δηαηνκήο φπσο δείρλνπλ νη εηθφλεο. 
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Οη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο καο πάλσ ζηνλ εθειθπζκφ πεξηνξίδνληαη κφλν ζε θπθιηθήο 

θαη νξζνγσληθήο δηαηνκήο ράιπβα. Οη ξάβδνη θπθιηθήο δηαηνκήο απεπζχλνληαη ζε 

βηνηέρλεο παξαδνζηαθψλ θάγθεισλ, βηνηέρλεο βηδνπνηίαο (photo1), θαηαζθεπαζηέο 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θ.ά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Photo 1) 

 

Οη ξάβδνη νξζνγσληθήο δηαηνκήο, ιφγσ ηνπ πιήζνπο κεγεζψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

πνηθίιεο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο, παξαδνζηαθά θάγθεια, γεσηξήζεηο, κεηαιιηθά πιαίζηα, 

εμαξηήκαηα κεραλεκάησλ, κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ θ.ά. 
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ΥΖΜΗΚΖ ΤΣΑΖ 

Αλάινγα κε ηε ζχλζεζε ηνπο δηαθξίλνληαη ζε κε θεθξακέλνπο (θνηλνί ή αλζξαθνχρνη 

ράιπβεο) θαη θεθξακέλνπο ράιπβεο (θξακαησκέλνη ράιπβεο). 

 

Μη κεκπαμένοι σάλςβερ 

Απηνχ ηνπ είδνπο νη ράιπβεο πεξηέρνπλ πάλσ απφ 1,6% άλζξαθα* καδί κε καγγάλην*, 

ππξίηην*, ζείν* θαη θψζθνξν*, ηα δχν ηειεπηαία ζηνηρεία φληαο ξχπνη κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ έιιεηςε ειαζηηθφηεηαο ζην πιηθφ θαη γη‘ απηφ ην ιφγν πεξηνξίδνληαη ζε 

ρακειά επίπεδα, γεληθφηεξα ιηγφηεξν απφ 0,05%. Σν καγγάλην θαζψο θαη ην ππξίηην 

βειηηψλνπλ ηελ αληνρή, αιιά ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ππξίηην δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 

0,6% δηαθνξεηηθά ππάξρεη πηζαλφηεηα λα κεηαηξαπεί ν γξαθίηεο ζε ζίδεξν ή ράιπβα. 

Παιαηφηεξα, αξθεηνί δνκηθνί ράιπβεο πνπ πεξηείραλ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο άλζξαθα, 

ππξηηίνπ θαη καγγαλίνπ, παξνπζίαδαλ αξθεηά ειαηηψκαηα: ρακειή αληνρή, ρακειφ φξην 

αληνρήο θαη ρακειή αληίζηαζε ζηελ αηκνζθαηξηθή δηάβξσζε (δηάβξσζε απφ ηελ πγξαζία 

ηεο αηκφζθαηξαο). 

 

(*Άλζξαθαο C: Αχμεζε ζθιεξφηεηαο θαη αληνρήο, αλαπφθεπθηε κείσζε νιθηκφηεηαο θαη 

ζπγθνιιεζηκνηεηαο. 

*Μαγγάλην Mn: Απνηξέπεη ηελ ςαζπξνπνίεζε ηνπ ράιπβα. 

*Ππξίηην Si: θιήξπλζε ράιπβα. 

*Φψζθνξνο P θαη Θείν S: Αχμεζε επζξαπζηφηεηαο) 

 

Θεπμή και Φςσπή Έλαζη 

Σφζν ηα πιαηέα πξντφληα φζν θαη ηα επηκήθε (ζε απηή ηε θαηεγνξία αλήθεη θαη ν 

κνξθνζίδεξνο) παξάγνληαη κε θεπμή ή τςσπή έλαζη (Γιαδικαζία διαμόπθυζηρ εν 

θεπμώ ή εν τςσπώ (ενδοηπάσςνζη) ενόρ μεηαλλικού ςλικού με ηη σπήζη ανηίπποπα 

πεπιζηπεθόμενυν κςλίνδπυν) 

Οη ράιπβεο ςπρξήο έιαζεο ελδέρεηαη φκσο λα παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή κείσζε ηεο 

νιθηκφηεηάο ηνπο (θαη ιφγσ θαηλνκέλσλ γήξαλζεο), θαζψο θαη κείσζε ηεο αληνρήο ηνπο, 

κεηά απφ έθζεζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, φπσο γηα παξάδεηγκα κεηά απφ ππξθαγηά ή 

ζπγθφιιεζε. 
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Ζ ςπρξή έιαζε επηηξέπεη θαη ηελ παξαγσγή πξντφλησλ κε δηαζηάζεηο πνιχ 

πιεζηέζηεξεο ζηηο ηειηθέο δηαζηάζεηο πνπ ζέιεη ν θαηαλαισηήο. Πνιιέο θαηεγνξίεο 

δνκηθνχ ράιπβα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαλνληθή ηνπο θαηάζηαζε, αιιά ε απφηνκε ςχμε 

θαη αλαζέξκαλζε είλαη ζπγθεθξηκέλε γηα θάπνηεο θαηεγνξίεο. Καηά θαλφλα, δελ είλαη 

δπλαηή ε δηάθξηζε κεηαμχ ραιχβσλ ςπρξήο θαη ζεξκήο θαηεξγαζίαο κφλν κε 

καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε (εξγαζηεξηαθφο έιεγρνο). 

 

 

Γηάγξακκα παξαγσγήο εκηηειψλ πξντφλησλ ράιπβα 

 

 

ρ. 1 Γηάγξακκα παξαγσγήο ηειηθψλ πξντφλησλ ράιπβα 
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Όλκιμοι και Φαθςποί Υάλςβερ 

Ο ραξαθηεξηζκφο κηαο ζξαχζεο σο φιθηκεο ή ςαζπξήο γίλεηαη κε βάζε ηελ 

απνξξνθνχκελε ελέξγεηα ζξαχζεο ζε δνθηκή θξνχζεο θαηά Charpy ελφο πξνηχπνπ 

δνθηκίνπ κε εγθνπή V. 

Ζ κεηάπησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, γίλεηαη κε ηε κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ 

ράιπβα ζε άλζξαθα (γηα ράιπβεο κε C<0,22% ε ζεξκνθξαζία κεηάπησζεο είλαη θαηά 

θαλφλα κηθξφηεξε ησλ -25 νC) ή αλ απμήζνπκε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε καγγάλην ή θαη ηα 

δχν (π.ρ. ε αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε άλζξαθα θάλεη ην ράιπβα ιηγφηεξν φιθηκν αιιά 

πςειφηεξεο αληνρήο), θαζψο επίζεο επεξεάδεηαη θαη απφ ηε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

θφθθνπ ηνπ θεξξίηε. Γεληθψο, γηα ηνπο ράιπβεο ε κεηάπησζε απφ φιθηκε ζε ςαζπξή 

ζξαχζε παξαηεξείηαη ζε ζεξκνθξαζίεο κηθξφηεξεο ησλ 0 νC. 

 

Δκλογή ηος Γομικού Υάλςβα 

Ζ επηινγή ελφο ράιπβα γηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή πξνζδηνξίδεηαη απφ δηάθνξνπο 

παξάγνληεο. Απηνί είλαη: 

 

1. Σν απαηηνχκελν φξην δηαξξνήο ζηνλ εθειθπζκφ 

2. Ζ αλζεθηηθφηεηα, ε νιθηκφηεηα θαη άιιεο απαηηνχκελεο ηδηφηεηεο 

3. Ζ δηαζεζηκφηεηα θαη ην θφζηνο 

4. Οη απζαίξεηεο ηνπηθέο θαηαζηάζεηο φπσο έρνπλ ππνδεηρζεί απφ 

πξνδηαγξαθέο θαη θψδηθεο πξαθηηθήο. 

 

Ζ ζεκαζία ηνπ παξάγνληα (3) είλαη φηη θάπνηεο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ράιπβα 

ίζσο λα κελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα παξάγνπλ φιεο ηηο θαηεγνξίεο ράιπβα παξά κφλν 

ζπγθεθξηκέλεο. Οη εγθαηαζηάζεηο κπνξεί λα κελ θαηέρνπλ ηελ απαηηνχκελε ζεξκηθή  

επεμεξγαζία ή ηα θαηάιιεια ζπζηήκαηα ελδνηξάρπλζεο. 
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1.5 ΠΡΟΣΤΠΑ ΚΑΙ ΚΑΣΗΓΟΡΙΔ ΥΑΛΤΒΑ 

Λφγσ ηεο βηνκεραληθήο θαηαζθνπίαο πνπ αλαπηχρζεθε ζηα κέζα ηνπ 19νπ αηψλα ζε 

Δπξψπε θαη Ακεξηθή φινη νη θαηαζθεπαζηέο αηκνκεραλψλ, νρεκάησλ, ζηδεξνηξνρηψλ θαη 

εξγαιεηνκεραλψλ είραλ ζηε δηάζεζή ηνπο ρπηνράιπβα πςειήο πνηφηεηαο. 

ηα κέζα ηνπ 19νπ αηψλα θαζηεξψζεθαλ νη πξψηνη ηχπνη ράιπβα θαη νη κέζνδνη 

ειέγρνπ ηεο αληνρήο ηνπο. Απηέο νη ηππνπνηήζεηο πξνθάιεζαλ θαη ζεκαληηθέο 

αληηπαξαζέζεηο κεηαμχ ραιπβνπξγψλ, θπξίσο Γεξκαλψλ θαη Ακεξηθάλσλ, φπσο ζπκβαίλεη 

θαηά θαλφλα κε φιεο ηηο ηππνπνηήζεηο βηνκεραληθψλ πξντφλησλ. Κχξην πξφβιεκα θαηά 

ηελ ηππνπνίεζε ηνπ ράιπβα ήηαλ λα αληηκεησπηζηεί κε ρακειφ θφζηνο ν απμαλφκελνο 

αξηζκφο αζηνρηψλ ηνπ πιηθνχ, φπσο εθξήμεηο ιεβήησλ, ζξαχζεηο αμφλσλ θαη 

ζηδεξνηξνρηψλ θ.ά. 

Οη Γεξκαλνί παξαγσγνί επηζπκνχζαλ λα πξνζδηνξίδνληαη νη πνηφηεηεο ράιπβα απφ 

ηελ αληνρή ζε εθειθπζκφ θαη ηίπνηα επηπιένλ. ‗Άιια ηππνπνηεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο 

ε πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα ή ε θαηαιιειφηεηα γηα ειεθηξνζπγθνιιήζεηο απνξξίπηνληαλ. 

Οη Ακεξηθάλνη, απφ ηελ άιιε πιεπξά ελδηαθέξνληαλ θπξίσο λα θαζηεξσζεί ν 

ραξαθηεξηζκφο ησλ ηχπσλ ηνπ ράιπβα ζχκθσλα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα. 

Ζ ζεκειηψδεο αλάγθε ησλ θνηλσληψλ γηα αληαιιαμηκφηεηα θαη ζπκβαηφηεηα θαη νη 

απαηηήζεηο κηαο φιν θαη πεξηζζφηεξν ζθαηξηθήο νηθνλνκίαο γηα νκνηνκνξθία, νδήγεζε ζηε 

δεκηνπξγία πξνηχπσλ θαη θσδίθσλ θαη ζηνλ γξήγνξν πνιιαπιαζηαζκφ ηνπο ζηηο 

πξνεγνχκελεο δχν δεθαεηίεο. Σα ―πξφηππα‖ νξίδνληαη σο θάηη πνπ εμεηάδεηαη απφ κία 

αξρή ή απφ ηε γεληθή ζπγθαηάζεζε σο βάζε ηεο ζχγθξηζεο, θαζηεξψλνπλ ζπλήζσο ηηο 

αλνρέο θαη ηνπο δηάθνξνπο θπζηθνχο παξάγνληεο, φπσο νη δηαζηάζεηο, ηαθηνπνηήζεηο, 

κνξθέο θαη ν ηξφπνο εζσηεξηθήο παξαγσγήο. Οη ‖θψδηθεο‖ ιέλε ζηνλ ρξήζηε ηη λα θάλνπλ 

θαη θάησ απφ πνηεο πεξηζηάζεηο λα ην θάλνπλ. 

Ζ ηαρχηαηε εμάπισζε ηνπ ράιπβα σο πιηθνχ θαηαζθεπήο θεξφλησλ νξγαληζκψλ 

νδήγεζε ζηελ αλάγθε θαζηέξσζεο πξνηχπσλ θαη πξνδηαγξαθψλ πνπ ηππνπνηνχλ ηε 

κνξθνινγία, ηηο δηαζηάζεηο θαη ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ θαη ππνρξεψλνπλ ηηο 

ραιπβνπξγηθέο ζε ζπκκφξθσζε ηεο παξαγσγήο ράιπβα νπιηζκνχ. Ο πξψηνο θαλνληζκφο 

ηππνπνίεζεο εκθαλίδεηαη ην 1923 απφ ην Γεξκαληθφ Ηλζηηηνχην Σππνπνηήζεσλ DIN [22] 

θαη έθηνηε αθνινπζνχλ δηάθνξνη θαλνληζκνί θαη πξνδηαγξαθέο, πξνζαξκνζκέλεο ζηηο 

αλάγθεο ηεο θάζε ρψξαο, αθνινπζψληαο φκσο νπζηαζηηθά ηε ινγηθή ηππνπνίεζεο ησλ 

Γεξκαληθψλ θαλνληζκψλ. Σα πξψηα Διιεληθά πξφηππα ηίζεληαη ζε ηζρχ ην 1987 κε ηελ 

εηζαγσγή ησλ πξνηχπσλ ΔΛΟΣ 959 θαη ΔΛΟΣ 971 γηα ηνπο θνηλνχο θαη ηνπο 

ζπγθνιιήζηκνπο ράιπβεο αληίζηνηρα. Σν 1995 έπεηηα απφ ηξνπνπνηήζεηο θαζνξίδνληαη 



ΔΛΔΓΥΟ Δ ΔΦΔΛΚΤΣΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ ΥΑΛΤΒΩΝ ΚΑΣΑΚΔΤΩΝ ΓΙΑΦΟΡΩΝ ΠΡΟΔΛΔΤΔΩΝ 

  ΠΑΝΣΔΛΑΚΗ ΑΝΣΩΝΗ 21 

ηξεηο θαηεγνξίεο ραιχβσλ: νη S220, S400 θαη S500 κε βάζε ηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπ νξίνπ 

δηαξξνήο ηνπο. Ο Διιεληθφο θαλνληζκφο, ν νπνίνο ηέζεθε ζε ηζρχ ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2006, 

εηζάγεη δχν λέεο ηερληθέο θαηεγνξίεο ράιπβα, ζπγθεθξηκέλα ηνπο B500Α θαη B500C πνπ 

είλαη γλσζηφο θαη σο ράιπβαο πςειήο νιθηκφηεηαο.Δλψ ν λεφηεξνο Διιεληθφο θαλνληζκφο 

επηέκβξηνο ηνπ 2008 θαηαηάζζεη ηνλ ράιπβα Β500Α ζε ράιπβα ρακειήο νιθηκφηεηαο ηνλ 

ράιπβα Β500Β κεζαίαο θαη ηνλ ράιπβα Β500C ζε πςειήο νιθηκφηεηαο.  ηνλ Πίλαθα 1 

παξνπζηάδνληαη νη δηάθνξεο ηερληθέο θαηεγνξίεο δνκηθψλ ραιχβσλ ζχκθσλα κε ηηο 

Διιεληθέο πξνδηαγξαθέο θαζψο θαη ελδεηθηηθά ε πεξίνδνο θαηά ηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε θάζε θαηεγνξία [10]. 

 

Πινακαρ 1: Καηηγοπίερ σάλςβα ζύμθυνα με ηιρ Δλληνικέρ πποδιαγπαθέρ ΔΛΟΣ 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ 

ΥΑΛΤΒΑ 

ΠΡΟΓΗΑΓΡΑΦΖ ΔΛΑΥΗΣΟ ΟΡΗΟ 

ΓΗΑΡΡΟΖ (MPa) 

ΠΔΡΗΟΓΟ ΥΡΖΖ 

ΓΔΚΑΔΣΗΑ 

S220 ΔΛΟΣ   959 220 Έσο ΄60 

S400 ΔΛΟΣ   959 400 ΄60 έσο ΄90 

S400s ΔΛΟΣ   971 400 Αξρέο ΄90 

S500 ΔΛΟΣ   959 500 Αξρέο ΄90 

S500s ΔΛΟΣ   971 500 Αξρέο΄90 

Β500Α ΔΛΟΣ   1421 500 Απφ ηέιε 2006 

Β500C ΔΛΟΣ  1421 500 Απφ ηέιε 2006 

 

Οη ηξφπνη πξνζδηνξηζκνχ γίλνληαη κε βάζε ηνλ ηχπν, ηε θαηεγνξία ράιπβα κε 

αξηζκφ, ην γξάκκα, ην ζχκβνιν, ην φλνκα, ην βαζκφ ή ηνλ θαηάιιειν ζπλδπαζκφ ηνπο. 

Μέζα ζηηο ραιπβνπξγίεο έρνπλ πνιχ ζπγθεθξηκέλεο ρξήζεηο: ν βαζκφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα δείμεη ηε ρεκηθή ζχλζεζε, ν ηχπνο γηα λα δείμεη ηελ πξαθηηθή αλαγσγήο θαη ε θαηεγνξία 

γηα πεξηγξάςεη κεξηθέο άιιεο ηδηφηεηεο φπσο ην επίπεδν δχλακεο ή ηελ νκαιφηεηα ηεο 

επηθάλεηαο. 

 

 ΑSTM: Ακεξηθαληθά πξφηππα. Δδψ ρξεζηκνπνηνχληαη ελαιιαθηηθνί φξνη, π.ρ ζε 

ASTM A 515 ν βαζκφο πξνζδηνξίδεη ην επίπεδν δχλακεο ελψ ζε ASTM Α 302 ν 

βαζκφο δείρλεη ηηο απαηηήζεηο θαη γηα ηε ρεκηθή ζχλζεζε θαη γηα ηηο κεραληθέο 

ηδηφηεηεο. Γεληθφηεξα ζε απηά ηα πξφηππα ην Α είλαη ην γξάκκα γηα ηα ζηδεξνχρα 
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πιηθά θαη έλαο απζαίξεηνο, ζεηξηαθά νξηζκέλνο αξηζκφο, εληνχηνηο ν αξηζκφο απηφο 

δελ είλαη πάληα επαξθήο γηα λα πεξηγξάςεη εληειψο έλα πξντφλ ράιπβα. 

 DIN: Γεξκαληθά πξφηππα. Αλαπηχζζνληαη απφ Deutsches Institute Normung ζηελ 

Οκνζπνλδηαθή Γεκνθξαηία ηεο Γεξκαλίαο. Οη γεξκαληθέο πξνδηαγξαθέο ράιπβα 

πξνεγνχληαη κε ηα θεθαιαία γξάκκαηα DIN θαη αθνινπζνχλ έλαλ αιθαλνπκεξηθφ ή 

αξηζκεηηθφ θψδηθα. Ζ ηειεπηαία κέζνδνο, γλσζηή σο αξηζκφο Werkstoff, 

ρξεζηκνπνηεί ηνπο αξηζκνχο κφλν κε έλα δεθαδηθφ κεηά απφ ην πξψην ςεθίν, π.ρ 

MU St37-2 ζεκαίλεη (M=ράιπβαο παξαγφκελνο κε ηήμε ζε θάκηλν Siemens Martin), 

(U=αθαηεχλαζηνο ράιπβαο),(St=ράιπβαο-steel), (37=ζα πξέπεη ν ράιπβαο λα έρεη 

φξην δηαξξνήο κεγαιχηεξν απφ 370 MPa), (2= ππνδειψλεη ηελ πνηνηηθή νκάδα). 

 JIS: Ηαπσληθά πξφηππα. Αλαπηχζζνληαη απφ ηελ ηαπσληθή επηηξνπή βηνκεραληθψλ 

πξνηχπσλ, ε νπνία είλαη κέξνο ηνπ Τπνπξγείνπ Γηεζλνχο Δκπνξίνπ θαη 

Βηνκεραλίαο ζην Σφθην. Οη πξνδηαγξαθέο ράιπβα JIS αξρίδνπλ κε ηα θεθαιαία 

γξάκκαηα JIS θαη αθνινπζνχληαη κε θεθαιαία γξάκκαηα (γ ζηελ πεξίπησζε 

άλζξαθα θαη ησλ ρακεινχ ζε θξάκαηα ζηδήξνπ κέηαιια). Απηφ ην γξάκκα 

αθνινπζείηαη κε ζεηξά αξηζκψλ θαη γξακκάησλ πνπ δείρλνπλ ην ζπγθεθξηκέλν 

ράιπβα. 

 UNI: Ηηαιηθά πξφηππα. Αλαπηχζζνληαη απφ ην Ente Nazionale Italiano Di 

Unificazione ζην Μηιάλν ηεο Ηηαιίαο. Πξνεγνχληαη κε ην θεθαιαίν γξάκκα UNI πνπ 

αθνινπζείηαη απφ έλαλ ηεηξαςήθην θψδηθα κνξθήο πξντφλησλ πνπ αθνινπζείηαη 

ζηε ζπλέρεηα απφ έλαλ αιθαλνπκεξηθφ πξνζδηνξηζκφ θξακάησλ. 

 SS: νπεδηθά πξφηππα. Αλαπηχζζνληαη απφ ην ζνπεδηθφ ίδξπκα πξνηχπσλ ζηελ 

ηνθρφικε .Οη πξνζδηνξηζκνί αξρίδνπλ κε ηα γξάκκαηα SS πνπ αθνινπζνχληαη 

απφ ηνλ αξηζκφ 14 γηα φινπο ηνπο ράιπβεο. Απηφ πνπ αθνινπζεί ζηε ζπλέρεηα είλαη 

κία αξηζκεηηθή αθνινπζία 4 ςεθίσλ παξφκνηα κε ηνλ γεξκαληθφ αξηζκφ Werkstoff. 

 AFNOR: Γαιιηθά πξφηππα. Αλαπηχζζνληαη απφ ηελ έλσζε Francaise de 

Normalisation ζην Παξίζη. Έλα θεθαιαίν NF ηνπνζεηείηαη αξηζηεξά ηνπ 

αιθαλνπκεξηθνχ θψδηθα ν νπνίνο απνηειείηαη απφ κία θεθαιαία επηζηνιή πνπ 

αθνινπζείηαη απφ κία ζεηξά ςεθίσλ ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο αθνινπζνχληαη απφ 

κία αιθαλνπκεξηθή αθνινπζία. 

 BS: Βξεηαληθά πξφηππα. Αλαπηχζζνληαη απφ ην βξεηαληθφ ίδξπκα πξνηχπσλ ζην 

Λνλδίλν ηεο Αγγιίαο. Όπσο θαη ζηα πξφηππα JIS, θάζε βξεηαληθφο πξνζδηνξηζκφο 

πεξηιακβάλεη κία κνξθή πξντφλησλ θαη έλα θψδηθα θξακάησλ. 
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DIN 17100 ΥΑΛΤΒΔ ΓΗΑ ΓΔΝΗΚΟΤ ΓΟΜΗΚΟΤ ΛΟΓΟΤ (GENERAL STRUCTURAL 

PURPOSES) (DIN17100) 

1. κοπόρ 

1.1 Σα πξφηππα απηά ηζρχνπλ γηα ηα ηκήκαηα ράιπβα [ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

επξεηψλ αθηίλσλ θιαληδψλ (wide flange beams), θξαγκνί ράιπβα, ξάβδνο θαισδίσλ, 

πιαηέα πξντφληα (strip, plate, wide flats) άλεπ ξαθήο (seamless) θαη ελσκέλνο ζηελά, 

ηεηξαγσληθά θαη νξζνγψληα θνίια ηκήκαηα, ηα ζθπξειαηεκέλα θνκκάηηα θαη ηα εκηηειή 

πξντφληα ζηνπο γεληθνχο δνκηθνχο ράιπβεο ζηνπο πίλαθεο 1 έσο 3 πνπ παξαδίδνληαη ζηνλ 

θαπηφ δηακνξθσκέλν ή νκαινπνηεκέλν φξν κεηά απφ ηελ παξαγσγή. 

1.2 Σα πξντφληα απφ ηνπο ράιπβεο ζχκθσλα κε απηά ηα πξφηππα είλαη γηα ηε welded 

ρξήζε (αιιά δείηε ηελ παξάγξαθν 834.2), θαξθσκέλνο(riveted) θαη βηδσκέλα (screwed) 

δνκηθά ζπζηαηηθά. Γελ πξννξίδνληαη γηα ζεξκηθή επεμεξγαζία - εθηφο απφ πίεζε-ε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία θαη ε νκαινπνίεζε. 

1.3 Απηά ηα πξφηππα δελ θαιχπηνπλ ηα αθφινπζα πξντφληα απφ ηνπο ράιπβεο γηα 

γεληθνχο δνκηθνχο ιφγνπο: Seamless θαη welded ζσιήλεο θαη ζσιήλεο ράιπβα αθξίβεηαο 

[Γείηε DIN 1626 Part 1 to Part 4, DIN 1629 Part 1 to part4, DIN 2391 Part2, DIN 2393 part 

2, DIN 2394, DIN 2395 Part 2, DIN 2395 part3). 

Ρίςεηο ράιπβα (Steel castings) (Γείηε DIN 1681). 

Διαζκαηνπνηεκέλα ελ ςπρξψ πιαηέα πξντφληα ρσξίο επίζηξσκα (δείηε ην DIN 1623 

Part2, λέα έθδνζε θαηά ηελ πξνεηνηκαζία). 

Δπίπεδα πξντφληα ράιπβα κε ηα επηζηξψκαηα (πξφηππα DIN θαηά ηελ πξνεηνηκαζία). 

 

Φσηεηλφο ηειεησκέλνο ράιπβαο (δείηε DN 1652). 
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Διαζκαηνπνηεκέλα ελ ςπρξψ ηκήκαηα (δείηε ην DIN 17118). 

Σειεησκέλα θξχα θνίια ηκήκαηα ράιπβα (πξφηππα DIN θαηά ηελ πξνεηνηκαζία). 

Γηα ζεκεηψζεηο γηα ηα πξφηππα θαη ηηο standard-tupe δεκνζηεχζεηο γηα ηνπο ράιπβεο κε 

ηνπο παξαθείκελνπο ηνκείο ηεο εθαξκνγήο δείηε ζην ηέινο απηψλ ησλ πξνηχπσλ. 

 

1)Πιαίζην ηνπ U. Ρ πνπ ζθνηψλεηαη (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ηζνξξνπεκέλνπ ράιπβα), 

πξφζζεηνο RR πνπ ζθνηψλεηαη 

(U rimming. R killed (including balanced steel), RR special killed) 

2)Δίλαη επηηξεπηφ ε κέγηζηε αμία πνπ ππνδεηθλχεηαη, παξερφκελε απφ έλα θσζθνξνχρν 

πεξηερφκελν αλά 0.001% N 0.005% P θάησ απφ ηε κέγηζηε αμία πνπ ππνδεηθλχεηαη λα 

δηαηεξείηαη. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε άδσην δελ κπνξεί, εληνχηνηο, λα ππεξβεί κηα αμία 

0.0012%N ζηελ αλάιπζε θνπηαιψλ (ladle) θαη 0.0014%N ζηελ αλάιπζε δεηγκάησλ. 

3)Σν πεξηερφκελν δελ κπνξεί λα ππεξβεί ην 0.55%Si θαη ην 1.60% Mn ζηελ ladle αλάιπζε 

ή ην 0.60%Si θαη ην ΜΝ 1.70% ζηελ αλάιπζε δεηγκάησλ. 

4)Μέγηζην 0.22% Γ γηα ηνπο ράιπβεο KSt 52-3 θαη RoSt 52-3 ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 3 

5)ηελ πεξίπησζε ησλ ραιχβσλ θαηάιιεισλ γηα ην θσηεηλφ ζρέδην ζχκθσλα κε ηνλ 

πίλαθα 3 ην αθφινπζν gulde vatues γηα ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα κπνξεί λα 

ππνηεζεί: 0.30% C γηα Z St 50-2, 0.40% C γηα ZSt 60-2, 0.50% C γηα Z St 70-2 

6)Μέγηζην 0.24% Γ γηα ηνπο ράιπβεο KSt 52-3 θαη RoSt 52-3 ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 3 
 

Υημική ζύνθεζη 

Βαθμόρ σάλςβα 

Σχπνο 
αλαγσγήο  

Υεκηθφ ζχλζεζε % ζε βάξνο Υεκηθφ ζχλζεζε % ζε βάξνο 

Βαζκφο 
ράιπβα Κυδικόρ 

απιθμόρ 

Τλικόρ απιθμόρ 

Αλάιπζε Ladie 

P S N
2
) 

Πξφζζεην 
άδσην πνπ 

ζπλδπάδεη ηα 
ζηνηρεία 

(π.ρ. 
ηνπιάρηζηνλ 

0.020% 
ζχλνιν Al) 

Αλάιπζε δεηγκάησλ 
 

P S N
2
) 

C C 

γηα ηα πάρε πξντφλησλ ζε mm. γηα ηα πάρε πξντφλησλ ζε mm 

νέο 
Πποηγού- 

μένο 
16Max 

>16 
32Max 

>30 
40Max 

>40 
63Max 

>63 
100Max 

>100 16Max 
>16 

32Max 

>30 
40Max 

>40 
63Max 

>63 
100Max 

>100 

St33 1.0035 1.0033 Optional - - - - - - - - - - -<  - - - - - - - - - 

St37.2 
USt37.2 
RSt37.2 
St37.3 

1.0037 
1.0036 
1.0038 
1.0116 

- 
1.0112 
1.0114 
1.0116 

Optional 
U 
P 

RR 

0.17 
0.17 
0.17 
0.17 

0.20 
0.20 
0.17 
0.17 

0.20 
0.20 
0.17 
0.17 

0.20 
0.20 
0.20 
0.17 

0.20 
0.20 
0.20 
0.17 

 

0.050 
0.050 
0.050 
0.040 

0.050 
0.050 
0.050 
0.040 

0.009 
0.007 
0.009 

- 

- 
- 
- 

yes 

0.21 
0.21 
0.19 
0.19 

0.25 
0.25 
0.19 
0.19 

0.25 
0.25 
0.19 
0.19 

0.25 
0.25 
0.22 
0.19 

0.25 
0.25 
0.33 
0.19 

 

0.065 
0.065 
0.060 
0.050 

0.065 
0.065 
0.060 
0.050 

0.010 
0.09 
0.010 

- 

St37.2 
USt37.2 
RSt37.2 
St37.3 

St44.2 
St44.3 

1.0044 
1.0144 

- 
- 

R 
RR 

0.21 
0.20 

0.21 
0.20 

0.21 
0.20 

0.22 
0.20 

0.22 
0.20 

0.050 
0.040 

0.050 
0.040 

0.009 
- 

- 
yes 

0.24 
0.23 

0.24 
0.23 

0.24 
0.23 

0.25 
0.23 

0.25 
0.23 

0.060 
0.050 

0.060 
0.050 

0.010 
- 

St44.2 
St44.3 

St52.33) 1.0570 1.0841 RR 0.204) 0.204) 0.22 0.22 0.22 0.040 0.040 - yes 0.226) 0.226) 0.24 0.24 0.24 0.050 0.060 - St52.3 

St50.2 1.0050 1.0532 R -5) -5) -5) -5) -5) - 0.050 0.050 0.009 - - - - - - - 0.060 0.060 0.010 St50.2 

St60.2 1.0060 1.0542 R -5) -5) -5) -5) -5) - 0.050 0.050 0.009 - - - - - - - 0.060 0.060 0.010 St60.2 

St70.2 1.0070 1.0632 R -5) -5) -5) -5) -5) - 0.050 0.050 0.009 - - - - - - - 0.060 0.060 0.010 St70.2 
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Πίλαθαο 1. Σαμηλφκεζε βαζκνχ θαη ρεκηθή ζχζηαζε ησλ ραιχβσλ 

Βαζκφο ράιπβα 

Σχπνο 
αλαγσγήο

1
) 

Υεκηθή ζχλζεζε % ζε βάξνο 

Βαζκφο 
ράιπβα Κσδηθφο 

Αξηζκφο 

Αξηζκφο Τιηθνχ 
Αλάιπζε Ladie 

P S N
2
) 

Πξφζζεην 
άδσην πνπ 
ζπλδπάδεη 
ηα ζηνηρεία 

(π.ρ. 
ηνπιάρηζηνλ 

0.020% 
ζχλνιν Al) 

C 
γηα ηα πάρε πξντφλησλ ζε mm 

λέν Πξνεγνχκελν 16Max 
>16 

32Max 
>30 

40Max 
>40 

63Max 
>63 

100Max 
>100 

St33 1.0035 1.0033 Optional - - - - - - - - - -<  - 
St37.2 
USt37.2 
RSt37.2 
St37.3 

1.0037 
1.0036 
1.0038 
1.0116 

- 
1.0112 
1.014 
1.0116 

Optional 
U 
P 

RR 

0.17 
0.17 
0.17 
0.17 

0.20 
0.20 
0.17 
0.17 

0.20 
0.20 
0.17 
0.17 

0.20 
0.20 
0.20 
0.17 

0.20 
0.20 
0.20 
0.17 by 

agree 
-ment  

0.050 
0.050 
0.050 
0.040 

0.050 
0.050 
0.050 
0.040 

0.009 
0.007 
0.009 

- 

- 
- 
- 

yes 

St37.2 
USt37.2 
RSt37.2 
St37.3 

St44.2 
St44.3 

1.0044 
1.0144 

- 
- 

R 
RR 

0.21 
0.20 

0.21 
0.20 

0.21 
0.20 

0.22 
0.20 

0.22 
0.20 

0.050 
0.040 

0.050 
0.040 

0.009 
- 

- 
yes 

St44.2 
St44.3 

St52.3
3
) 1.0570 1.0841 RR 0.20

4
) 0.20

4
) 0.22 0.22 0.22 0.040 0.040 - yes St52.3 

St50.2 1.0050 1.0532 R -
5
) -

5
) -

5
) -

5
) -

5
) - 0.050 0.050 0.009 - St50.2 

St60.2 1.0060 1.0542 R -
5
) -

5
) -

5
) -

5
) -

5
) - 0.050 0.050 0.009 - St60.2 

St70.2 1.0070 1.0632 R -
5
) -

5
) -

5
) -

5
) -

5
) - 0.050 0.050 0.009 - St70.2 

 

1)Πιαίζην ηνπ U. Ρ πνπ ζθνηψλεηαη (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ηζνξξνπεκέλνπ ράιπβα), 

πξφζζεηνο RR πνπ ζθνηψλεηαη (U rimming. R killed (including balanced steel), RR special 

killed) 

2)Δίλαη επηηξεπηφ ε κέγηζηε αμία πνπ ππνδεηθλχεηαη, παξερφκελε απν έλα θσζθνξνχρν 

πεξηερφκελν αλά 0.001% N 0.005% P θάησ απφ ηε κέγηζηε αμία πνπ ππνδεηθλχεηαη λα 

δηαηεξείηαη. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε άδσην δελ κπνξεί, εληνχηνηο, λα ππεξβεί κηα αμία 

0.0012%N ζηελ αλάιπζε θνπηαιψλ (ladle) θαη 0.0014%N ζηελ αλάιπζε δεηγκάησλ. 

3)Σν πεξηερφκελν δελ κπνξεί λα ππεξβεί ην 0.55%Si θαη ην 1.60% Mn ζηελ ladle αλάιπζε 

ή ην 0.60%Si θαη ην ΜΝ 1.70% ζηελ αλάιπζε δεηγκάησλ. 

4)Μέγηζην 0.22% Γ γηα ηνπο ράιπβεο KSt 52-3 θαη RoSt 52-3 ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 3 

5)ηελ πεξίπησζε ησλ ραιχβσλ θαηάιιεισλ γηα ην θσηεηλφ ζρέδην ζχκθσλα κε ηνλ 

πίλαθα 3 ην αθφινπζν gulde vatues γηα ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα κπνξεί λα 

ππνηεζεί: 0.30% C γηα Z St 50-2, 0.40% C γηα ZSt 60-2, 0.50% C γηα Z St 70-2 

6)
 Μέγηζην 0.24% Γ γηα ηνπο ράιπβεο KSt 52-3 θαη RoSt 52-3 ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 3 
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Βαζκφο ράιπβα 

Σχπνο 
αλαγσγήο

1
) 

Υεκηθή ζχλζεζε % ζε βάξνο 

Βαζκφο 
ράιπβα Κσδηθφο 

αξηζκφο 

Αξηζκφο Τιηθνχ 
Αλάιπζε δεηγκάησλ 

P S N
2
) C 

γηα ηα πάρε πξντφλησλ ζε mm 

λέν Πξνεγνχκελν 16Max 
>16 

32Max 
>30 

40Max 
>40 

63Max 
>63 

100Max 
>100 

St33 1.0035 1.0033 Optional -<  - - - - - - - - - 
St37.2 
USt37.2 
RSt37.2 
St37.3 

1.0037 
1.0036 
1.0038 
1.0116 

- 
1.0112 
1.014 
1.0116 

Optional 
U 
P 

RR 

0.21 
0.21 
0.19 
0.19 

0.25 
0.25 
0.19 
0.19 

0.25 
0.25 
0.19 
0.19 

0.25 
0.25 
0.22 
0.19 

0.25 
0.25 
0.33 
0.19 

by 
agree 
-ment 

0.065 
0.065 
0.060 
0.050 

0.065 
0.065 
0.060 
0.050 

0.010 
0.09 
0.010 

- 

St37.2 
USt37.2 
RSt37.2 
St37.3 

St44-2 
St44-3 

1.0044 
1.0144 

- 
- 

R 
RR 

0.24 
0.23 

0.24 
0.23 

0.24 
0.23 

0.25 
0.23 

0.25 
0.23 

0.060 
0.050 

0.060 
0.050 

0.010 
- 

St44.2 
St44.3 

St52-3
3
) 1.0570 1.0841 RR 0.22

6
) 0.22

6
) 0.24 0.24 0.24 0.050 0.060 - St52.3 

St50-2 1.0050 1.0532 R - - - - - - 0.060 0.060 0.010 St50.2 
St60-2 1.0060 1.0542 R - - - - - - 0.060 0.060 0.010 St60.2 
St70-2 1.0070 1.0632 R - - - - - - 0.060 0.060 0.010 St70.2 

 

1) Πιαίζην ηνπ U. Ρ πνπ ζθνηψλεηαη (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ηζνξξνπεκέλνπ ράιπβα), 

πξφζζεηνο RR πνπ ζθνηψλεηαη [U rimming. R killed (including balanced steel), RR special 

killed]  

2) Δίλαη επηηξεπηφ ε κέγηζηε αμία πνπ ππνδεηθλχεηαη, παξερφκελε απν έλα θσζθνξνχρν 

πεξηερφκελν αλά 0.001% N 0.005% P θάησ απφ ηε κέγηζηε αμία πνπ ππνδεηθλχεηαη λα 

δηαηεξείηαη. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε άδσην δελ κπνξεί, εληνχηνηο, λα ππεξβεί κηα αμία 

0.0012%N ζηελ αλάιπζε θνπηαιψλ (ladle) θαη 0.0014%N ζηελ αλάιπζε δεηγκάησλ. 

3)Σν πεξηερφκελν δελ κπνξεί λα ππεξβεί ην 0.55%Si θαη ην 1.60% Mn ζηελ ladle αλάιπζε 

ή ην 0.60%Si θαη ην ΜΝ 1.70% ζηελ αλάιπζε δεηγκάησλ. 

4) Μέγηζην 0.22% Γ γηα ηνπο ράιπβεο KSt 52-3 θαη RoSt 52-3 ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 3 

5)ηελ πεξίπησζε ησλ ραιχβσλ θαηάιιεισλ γηα ην θσηεηλφ ζρέδην ζχκθσλα κε ηνλ 

πίλαθα 3 ην αθφινπζν gulde vatues γηα ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα κπνξεί λα 

ππνηεζεί: 0.30% C γηα Z St 50-2, 0.40% C γηα ZSt 60-2, 0.50% C γηα Z St 70-2 

6)
 Μέγηζην 0.24% Γ γηα ηνπο ράιπβεο KSt 52-3 θαη RoSt 52-3 ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 3 

 

Πίλαθαο 2. Μεραληθέο θαη ηερλνινγηθέο ηδηφηεηεο ησλ ραιχβσλ ζηνλ φπσο-παξαδνζέληα 

φξν (as-delivered condition) θαη/ή ηνλ φξν ηεο επεμεξγαζίαο ζχκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 

8.4.1. 
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Βαζκφο ράιπβα ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 
1 

 
Μεραληθέο θαη ηερλνινγηθέο ηδηφηεηεο 1) 

Δθηαηή δχλακε Rm 

γηα ηα πάρε πξντφλησλ ζε mm 

Αλψηεξν ζεκείν παξαγσγήο ReH.  

για ηα πάση πποϊόνηων ζε mm 

Κσδηθφο  
Αξηζκφο 

Αξηζκφο  
Τιηθνχ 

< 3 
≥ 3 

≤100 
> 100 ≤16 

> 16 
≤ 40 

≥ 40 
≤ 63 

≥ 63 
≤ 80 

>80 
≤100 

> 100 

N/㎟ N/㎟ 
St33 1.0035 310 up to 540 290 - 185 175 5) - - - - 

St37.2 USt37.2 
1.0037  
1.0035 

360up to 510 
340 up to 

470 

by 
agree 
-ment 

235 225 215 205 195 

by 
agree 
-ment 

RSt37.2 St37.3 
1.0038  
1.0116 

235 225 215 215 215 

St44-2 St44-3 
1.0044 
1.0144 

430 up to 580 
410 up to 

540 
275 265 255 245 235 

St52-3 1.0570 510 up to 680 
490 up to 

630 
355 345 335 325 315 

St50-2 1.0050 490 up to 660 
470 up to 

610 
295 285 275 265 255 

St60-2 1.0060 590 up to 770 
570 up to 

710 
335 325 315 305 295 

St70-2 1.0070 690 up to 900 
670 up to 

830 
365 355 345 335 325 

 

1)Οη ηηκέο ηεο εθηαηήο δνθηκήο θαη ηεο θάκπηνληαο δνθηκήο ηζρχνπλ γηα ηα δηακήθε 

δείγκαηα εθηφο απφ ην πιάηνο πιαηέσλ πξντφλησλ ≥ 600mm απφ ην νπνίν ηα εγθάξζηα 

δείγκαηα πξφθεηηαη λα ιεθζνχλ. 

2)Καπηή δηακνξθσκέλε ηνπ U (U hot formed), κε επεμεξγαζκέλν, Ν πνπ νκαινπνηείηαη. 

Σν ηκήκα 8.4.1.2 ηζρχεη επίζεο. 

3)Γηα ηα δείγκαηα αληίθηππνπ notched-bar κε έλα πιάηνο ιηγφηεξν απφ 10mm νη 

πξνδηαγξαθέο ζχκθσλα κε ην ηκήκα 8.4.1.4 θαη ηελ εηθ.1 εθαξκφδνληαη. 

4)Σν απνηέιεζκα ηεο δνθηκήο είλαη ε κέζε αμία απφ ηξεηο δνθηκέο. Μφλν κηα κεκνλσκέλε 

αμία κπνξεί λα είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ ειάρηζηε κέζε ηηκή ησλ 23 ή 27J, θαη έπεηηα 

κφλν θαηά έλα κέγηζην 30%. 

5)Απηή ε αμία ηζρχεη κφλν γηα ηα πάρε κέρξη 25mm. 

 

Πίλαθαο 2. (ζπλερίδεηαη) 
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Βαθμόρ 

σάλςβα  

Κσδηθφο  
αξηζκφο 

Μεραληθέο θαη ηερλνινγηθέο ηδηφηεηεο 1) 

Θέζη ηος 

δείγμαηορ 

Eiongation at rupture Bending test (180˚) 
V-notch ηνπ ISO δείγκαηα 

(Irongitudinal) 
(Μήθνο κεηξεηψλ Lo = 

80mm) 
(Μήθνο κεηξεηψλ 

Lo = 5 do) 

Θέζη ηος 

δείγμαηορ 

(έλα πάρνο ηνπ 
δείγκαηνο) 
γηα ηα πάρε 

πξντφλησλ ζε mm Όπορ 

επεξε 
πγαζίας 

2)  

Γνθηκή 
ζεξκν 
Κξα 
ζίαο 

 
℃ 

γηα ηα πάρε 
πξντφλησλ ζε mm 

γηα ηα πάρε πξντφλησλ ζε mm 

≥0.5 
<1 

≥1<1.5 
≥1.5 
<2 

≥2 
<2.5 

≥2.5 
<3 

≥ 3 
≤40 

≥ 
40 
≤63 

≥ 63 
≤100 

>100 <3 
≥ 3 
≤63 

≥63 
≤100 

>100 

≥ 
10 
≤16 
3) 

≥ 
16 
≤63 

≥ 63 
≤100 

>100 

% 
min.  Διάμεηπορ Mandrel 

J 
min.  

St 33 

longitu- 
dinal 
tran- 

sverse  

10 
8  

11 
9  

12 
10  

13 
11  

14 
12  

18 
16  

- - - 

longitudinal 
transverse 

2.5a 
3a  

2.5a 
3a 

- - U,N - - - - - 

St 37.2 
USt 
37.2 
RSt 
37.2 

17 
15  

18 
16  

19 
17  

20 
18  

21 
19  

26 
24  

25 
23  

24 
22  

by 
agree 
-ment 

0.5a 
1.5a 

1a 
2a 

1.5a 
2.5a 

by 
agree 
-ment 

U,N 
U,N 
U,N  

+20 
+20 
+20  

27 
27 
27  

- 
- 

27  

- 
- 
-  

- 
- 
-  

St 37.3 
0.5a 
1a 

1a 
1.5a 

1.5a 
2a 

U 
N 

±0 
-20  

27 
27  

27 
27  

23 
23  

by 
agree 
-ment 

St 44.2 
14 
12  

15 
13  

16 
14  

17 
15  

18 
16  

22 
20  

21 
19  

20 
18  

2a 
2.5a 

2.5a 
3a 

3a 
3.5a 

U,N +20 27  - - 

St 44.3 
U 
N 

±0 
-20 

27 
27 

27 
27 

23 
23 

by 
agree 
-ment 

St 52.3 
14 
12  

15 
13  

16 
14  

17 
15  

18 
16  

22 
20  

21 
19  

20 
18  

2a 
2.5a 

2.5a 
3a 

3a 
3.5a 

U 
N 

±0 
-20 

27 
27 

27 
27 

23 
23 

by 
agree 
-ment 

St 50.2 
12 
10  

13 
11  

14 
12  

15 
13  

16 
14  

20 
18  

19 
17  

18 
16  

- - - - - U,N - - - - - 

St 60.2 
8 
6  

9 
7  

10 
8  

11 
0  

12 
10  

16 
14  

15 
13  

14 
12  

 
- - - - - U,N - - - - - 

St 70.2 
4 
3  

5 
4  

6 
5  

7 
6  

8 
7  

11 
10  

10 
9  

9 
8  

- - - - - U,N - - - - - 

1), 2), 3) and 4) see page 4 
 

Πίλαθαο 6. χγθξηζε ησλ βαζκψλ ράιπβα ζχκθσλα κε ην DIN 17 100 κε ηνπο ράιπβεο γηα 
γεληθνχο δνκηθνχο ιφγνπο πνπ θαιχπηνληαη ζην Euronom θαη ζηα πξφηππα ηνπ ISO. 

 

Βαζκφο ράιπβα ζχκθσλα κε ην 
DIN 17 100 

Βαζκφο ράιπβα ζε ζχγθξηζε κε 

Eurronorm 25 1) ISO 630 2) ISO 1052 3) 

St 33 Fe 310 -0 Fe 310-0 - 

(St 37-1 4) 
St 37-2 

USt 37-2 
RSt 37-2 
St 37-3 U 
St 37-3 N 

Fe 360-A 
- 

Fe 360-BFU 
Fe 360-BFN 

Fe 360-C 
Fe 360-D  

Fe 360-A  
Fe 360-B 5) 

Fe 360-B 
Fe 360-B 5) 

Fe 360-C 
Fe 360-D 

- 
- 
- 
- 
- 
-  
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- 
St 44.2 

St 44.3 U 
St 44.3 N 

Fe 430-A 
Fe 430-B 
Fe 430-C 
Fe 430-D  

Fe 430-A 
Fe 430-B 
Fe 430-C 
Fe 430-D  

- 
- 
- 
-  

- 
St 52.3 U 
St 52.3 N 

Fe 510-B 
Fe 510-C 
Fe 510-D  

Fe 510-B 
Fe 510-C 
Fe 510-D  

- 
- 
-  

(St 50.1) 4) 
St 50.2 

Fe 490-1 
Fe 490-2 

- 
-  

- 
Fe 490-2 

St 60.1) 4) 
St 60.2 

Fe 590-1 
Fe 590-2  

- 
-  

- 
Fe 590-2 

St 70.2 Fe 690-2 - Fe 690-2 

1) Έθδνζε Ννεκβξίνπ 1972 

2) Σσξηλφ ζρέδην ISO (ISO DISI Φεβξνπάξηνο 1976 

3Νέα έθδνζε ηνπ ISO/R 1052 - 1969, πξφζθαην έγγξαθν ηνπ 1713 N 307 ηνπ επηεκβξίνπ 1977 

4) Όρη πιένλ cccooered ζηελ ησξηλή έθδνζε ηνπ DIN 17 100 

5) Ο ηχπνο ηεο caoxication κπνξεί λα ζπκθσλεζεί θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξαγγειίαο  

 

Ο πίλαθαο 3 δίλεη κηα έξεπλα γηα ηνπο βαζκνχο ράιπβα κε ηηο πξφζζεηεο ηδηφηεηεο 
ππεξεζηψλ (δείηε επίζεο ηελ παξάγξαθν 5.4.3). 

ε ζχγθξηζε κε ηελ έθδνζε ηνπ επηεκβξίνπ 1965 ησλ πξνηχπσλ DIN, απηή ε έθδνζε 
πεξηέρεη επίζεο ηνπο βαζκνχο πνπ είλαη θαηάιιεινη γηα θπιεκέλα ηκεκάησλ θαη γηα ηελ 
θαηαζθεπή ησλ θνίισλ ηκεκάησλ θξχαο δηακφξθσζεο κε ηελ επηζηνιή θψδηθά ηνπο (θ) θαη 
ηνλ πιηθφ αξηζκφ ηνπο. 
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1.6 ΜΟΡΦΟΙΓΗΡΟ ΠΟΙΟΣΗΣΑ S235JR (St 37-2) 

ηελ Διιεληθή αγνξά είλαη δηαζέζηκεο, κφλν δχν πνηφηεηεο κνξθνζηδήξνπ {S235JR 

(St37-2) θαη S275JR(St44-2)} νη νπνίεο δηνρεηεχνληαη ζηελ αγνξά απφ γλσζηφ εξγνζηάζην 

παξαγσγήο ράιπβα, ζε δηάθνξεο δηαηνκέο. 

ηε κειέηε καο αζρνιεζήθακε κφλν κε ηελ πνηφηεηα S235JR(θαηά ΔΛΟΣ- ΔΝ 10025 

(St 37-2, θαηά DIN 17100). Οη αληηζηνηρίεο απηήο ηεο πνηφηεηαο κε βάζε ηα άιια πξφηππα 

είλαη νη εμήο: 

 

Ηνδικά Βπεηανικά Γεπμανικά Αμεπικανικά Ηαπυνικά Ρυζικά 

IS:226 BS:15  DIN:17100 ASTM:A-75 JIS:G:3101 GOST-380  

  

Οη Δπξσπατθέο Υψξεο ρξεζηκνπνηνχλ θνηλφ θψδηθα θαη ε κφλε δηαθνξά ηνπο είλαη 

ζηελ ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηνπο αλαιφγσο ηε ρψξα πξνέιεπζεο: UNE EN 10025 γηα 

Ηζπαλία 

                     UNI EN 10025 γηα Ηηαιία 

                     BS EN 10025 γηα Αγγιία 

                     ΔΛΟΣ ΔΝ 10025 γηα Διιάδα 

 

Αληηζηνηρίεο κεηαμχ παιαηνηέξσλ θαη λεφηεξσλ πξνηχπσλ: 

ΠΑΛΗΑ ΠΡΟΣΤΠΑ ΝΔΑ 

UNE 36080:1973 UNE 36080:1985 UNE 36080:1990 UNE-EN 10025:1994 

A 37 b 

A 37 c 

AE 235 B 

AE 235 C 

e 360 B 

Fe 360 C 

S 235 JR 

S 235 J0 

 

Πποζδιοπιζμόρ ηυν σαλύβυν για Δςπυπαφκά Ππόηςπα 

Ο πξνζδηνξηζκφο απνηειείηαη απφ: 

 Ο αξηζκφο ησλ επξσπατθψλ πξνηχπσλ (EN 10025). 

 Σν ζχκβνιν FS. 

 Ζ έλδεημε ηνπ ειάρηζηνπ νξίνπ δηαξξνήο  γηα ηα πάρε <= 16mm πνπ εθθξάδνληαη ζε 

N/mm2. 

 Ο πνηνηηθφο πξνζδηνξηζκφο γηα ηελ ηδηφηεηα ζπγθφιιεζεο θαη ηελ αληίζηαζε ζηε 

ςαζπξή ζξαχζε JR, J0, J2 θαη K2. 
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 Δθφζνλ ελδείθλπηαη, λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο απνμείδσζεο (G1 ή G2). 

 Δθφζνλ ελδείθλπηαη, ην ζπκβνιηθφ γξάκκα γηα ηελ θαηαιιειφηεηα ςπρξήο έιαζεο. 

 Δθφζνλ ππάξρεη ε έλδεημε + Ν φηαλ έρνπλ ηα πξντφληα ηελ νκαινπνίεζε κέζσ 

ελδνηξάρπλζεο. 

 

Παξάδεηγκα: Υάιπβαο κε ην κηθξφηεξν φξην δηαξξνήο 510 N/mm2, ζηελ 

πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία, πνηνηηθφο βαζκφο J0 θαη ρσξίο ηηο απαηηήζεηο γηα 

απνμείδσζε θαη θαηάιιειε γηα ςπρξή έιαζε (πξνζδηνξηζκφο C) δίλεηαη απφ: 

 

Steel EN 10 025 S355 JO C 

 Καηεγνξία  Καηάιιειν γηα ςπρξή έιαζε 

 

Καηηγοπία 

Υάλςβα 

Δλασ. Όπιο Γιαπποήρ. 

[N/mm
2
] 1) 

Ποιοηικόρ Βαθμόρ 

ςγκολληζιμοηηηαρ 

Θεπμοκπαζία 

Δνέπγειαρ 

Κπούζηρ ( C) 

Σύπορ 

Αποξείδυζηρ 

2) 

S235  

   

  

235  

   

  

JR +20 optional FU,FN 

J0 0 FN 

J2 -20 FF 

 

BS EN 10027-1:1992 ςζηήμαηα πποζδιοπιζμού για ηο σάλςβα. Ονόμαηα σάλςβα, 

κύπια ζύμβολα 

Απηφ είλαη έλα ζχζηεκα πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ράιπβα βαζηζκέλν ζηα νλφκαηα. Απηά ηα 

νλφκαηα απνηεινχληαη απφ άιθα-αξηζκεηηθνχο ραξαθηήξεο θαη θαζνξίδνπλ δχν θχξηεο 

νκάδεο ραιχβσλ 

Πξνζδηνξηζκφο Υάιπβα βάζε ηεο ρξήζεο ηνπο θαη ησλ κεραληθψλ ηνπο ηδηνηήησλ. 

Γηάθνξα γξάκκαηα αλάινγα κε ηηο κεραληθέο ηνπο ηδηφηεηεο παξαηίζεληαη παξαθάησ: 

 

Γπάμμα Υπήζη Υάλςβα Μησανικέρ ιδιόηηηερ 

S Γνκηθφο Υάιπβαο Διάρ. Όξην Γηαξξνήο 

P θνπνί πίεζεο Διάρ. Όξην Γηαξξνήο 

L σιελψζεηο Διάρ. Όξην Γηαξξνήο 
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E Δθαξκνζκέλε κεραληθή Διάρ. Όξην Γηαξξνήο 

B Δληζρπκέλνο ράιπβαο Characteristic Yield Case 

Y Πξνεληεηακέλνο  ράιπβαο  Διάρ. Yield Case 

R Ράγεο Διάρ.  Yield Case 

H Τςειή αληνρήο ςπρξή έιαζε Διάρ.  Yield Case 

D 
Πιαηέα 

πξντφληα 

C, D or X αθνινπζνχκελα απφ δχν αξηζκνχο θάζε ραξ/ηθνχ 

ράιπβα 

T 
Πξντφληα 

Tinmill 
Ολνκαζηηθφο Yield Case 

M Electrical Steel 

Αξηζκφο = 100 x ζπγθεθξηκέλε απψιεηα ζε W/kg, "—"  

Αξηζκφο = 100 x θαλ. πάρνο ζε mm  

Γξάκκα γηα ηνλ ηχπν ράιπβα (A,B,E,N,S or P) 

 

Ολφκαηα ράιπβα ζχκθσλα κε ην EN 10027-1 κε κνξθή.Υ (1) nnn (2) Xn (3) Xn(4) 

 

1) Υ = Γξάκκα πνπ πξνζδηνξίδεη ηε ρξήζε δει. S = δνκηθφο ράιπβαο, E = ράιπβεο 

εθαξκνζκέλεο κεραληθήο ρσξίο απαηηήζεηο γηα ηελ αλζεθηηθφηεηα θαη ηελ ηδηφηεηα 

ζπγθφιιεζεο 

 

2) nnn = αξηζκφο πνπ πξνζδηνξίδεη ηελ ειάρηζην φξην δηαξξνήο (N /mm 2) 

 

3) Xn = πιεξνθνξίεο γηα ηελ ελέξγεηα θξνχζεο  

Πεηξακαηηθή ζεξκνθξαζία = 20  ν C, JR = 27Joule, KR = 40Joule 

Πεηξακαηηθή ζεξκνθξαζία = 0  ν C, J0 = 27Joule, K0 = 40Joule 

Πεηξακαηηθή ζεξκνθξαζία = -20  ν C, J2 = 27Joule, K2 = 40Joule 

 

4) Xn = ζχκβνια γηα ηηο εηδηθέο απαηηήζεηο 

Μέζνδνο απνμείδσζεο... G1 = απνμεηδσκέλα πξντφληα ζεξκήο έιαζεο , G2 = πξντφληα 

ζεξκήο έιαζεο ρσξίο επηθάιπςε, 

Σξφπνο Παξάδνζεο... G3 = νκαινπνηεκέλε  ελδνηξάρπλζε, G4 = αλαιφγσο ηελ 

θαηαζθεπαζηηθή θξίζε. 
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Μέηαλλα ζηο BS EN 10025-2 

S235JR 1.0037 (Base Steel) 

 

S235JR καηά ΔΝ 10025 

 

  

 

 

 

 

 

(Κάπνηα απφ ηα δνθίκηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε πεηξακαηηθή δνθηκή πξνέξρνληαη απφ 

Διιεληθφ εξγνζηάζην παξαγσγήο κε ηελ νλνκαζία S235JRG2, φπνπ G2=κέζνδνο 

απνμείδσζεο) 

 

St 37-2 καηά DIN 17100 

 

 

 

 

 

 

 

 

S=Δομικός Χάλσβας 
(Structural Steel) 

 

JR= Ενέργεια 
κρούζης 27joule ζε 
θερμοκραζία 20 oC 

 

235= Ελάτιζηο όριο 
διαρροής ζε MPa 

 

St= Χάλσβας (Steel) 
 

370= Ελάτιζηο όριο 
διαρροής ζε MPa 

 

2= Ποιοηική Ομάδα 
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Καηεγνξία  ράιπβα 
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Υεκηθή χζηαζε ζε % by wt. 
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ξ
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ο
 

Αξηζκφο Τιηθνχ 

Αλάιπζε 

P S N
2
) 

Πξφζζεην 

άδσην 

ζπλδπαζκφο 

ησλ 

ζηνηρείσλ 

(e. g.   

ηνπιάρηζηνλ 

0.020% Al 

total) 

C 

γηα πάρε πξντφλησλ ζε mm 

λένο πξνεγνχκελνο 16Max 
>16 

32Max 

>30 

40Max 

>40 

63Max 

>63 

100Max 
>100 

               

St37.2 1.0037  - Πξναηξεηηθφο 0.17 0.20 0.20 0.20 0.20 
απφ  

ζπκθσλία 
0.05 0.05 0.009 - St37.2 
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2 ΔΦΔΛΚΤΜΟ 
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2.1 ΓΔΝΙΚΟΣΔΡΑ ΠΔΡΙ ΚΑΣΑΠΟΝΗΔΩΝ ΚΑΙ ΔΦΔΛΚΤΜΟΤ 

Δίλαη γλσζηφ φηη ηα δηάθνξα πιηθά ζψκαηα απνηεινχληαη απφ κηθξφηαηα ζσκαηίδηα 

χιεο φπσο είλαη ηα κφξηα, ηα άηνκα θ.ι.π.. Μεηαμχ ηνπο ινηπφλ αζθνχληαη νη ιεγφκελεο 

δπλάκεηο ζπλνρήο, νη δπλάκεηο απηέο εθδειψλνληαη ζαλ αληίζηαζε ηνπ πιηθνχ ελαληίνλ ησλ 

επηβαιιφκελσλ εμσηεξηθψλ δπλάκεσλ. Καηά ζπλέπεηα ιέκε φηη ην πιηθφ ζψκα πνπ 

θνξηίδεηαη βξίζθεηαη ζε ενηαηική καηάζηαζη ή αιιηψο φηη καηαπονείηαι. 

πλεζηζκέλεο –απιέο θαηαπνλήζεηο (γηαηί ππάξρνπλ θαη ζχλζεηεο) είλαη νη εμήο: 

 

 Ο Δθειθπζκφο  

 

 

 

 Ζ  Θιίςε 

 

 

 

 Ζ Γηάηκεζε 

 

 

 

 

 Ζ Κάκςε 

 

 

 

 

 Ζ ηξέςε 
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ηηο ζχλζεηεο θαηαπνλήζεηο φπνπ έλαο θνξέαο κπνξεί λα θαηαπνλείηαη ηαπηφρξνλα 

θαηά δηαθφξνπο ηξφπνπο, πνιχ ζπρλά ζπλαληάκε π.ρ δοκούρ πνπ θαηαπνλνχληαη ζε 

θάκςε – δηάηκεζε ε ελκςζηήπερ ζε θάκςε θαη εθειθηζκφ ε κοσλιοθόποι ήλοι ζε 

εθειθηζκφ – δηάηκεζε ε πποενηεηαμένοι θοπείρ ζε θάκςε – ζιίςε.ηηο πεξηπηψζεηο 

απηέο ιέκε φηη νη θνξείο εξγάδνληαη ζε ζχλζεηε θαηαπφλεζε. Οη ζπλεζηζκέλεο ζχλζεηεο 

θαηαπνλήζεηο είλαη: 

 

Κάμτη – εθελκιζμόρ 

Κάμτη – ζηέτη 

Κάμτη – ζηπέτη - εθελκιζμόρ 

 

Οη πεηξακαηηθέο καο φκσο δνθηκέο πεξηνξίδνληαη κφλν ζηελ θαηαπφλεζε ηνπ 

εθειθπζκνχ επνκέλσο θαη ε κειέηε πνπ αθνινπζεί. 

Δθελκςζμόρ(tensile test) (=φηαλ επελεξγνχλ δχν ίζεο θαη αληίζεηεο δπλάκεηο ζην 

ζψκα νη νπνίεο ηείλνπλ λα ην δηαζπάζνπλ.) 

ε εθειθπζκφ θνξηίδνληαη ζπλήζσο ξάβδνη, θαιψδηα,ζπξκαηφζρνηλα, αιπζίδεο, 

αλαξηήξεο θξεκαζηψλ γεθπξψλ, θ.ι.π. 

ην πείξακα καο αζρνιεζήθακε κε έλα ζπγθεθξηκέλν είδνο θνξέα, ηε πάβδο. Ζ 

ξάβδνο είλαη έλα ζψκα πνπ ην κήθνο ηνπ είλαη ζπγθξηηηθά πνιχ κεγαιχηεξν απφ ηηο άιιεο 

ηνπ δηαζηάζεηο, θαζψο επίζεο έρεη θαη έλαλ επζχγξακκν άμνλα ζπκκεηξίαο πνπ 

θαηαπνλείηαη κφλν απφ αμνληθά θνξηία. ηελ πεξίπησζε πνπ ε ξάβδνο είλαη πξηζκαηηθή 

δειαδή έρεη ζηαζεξφ εκβαδφλ δηαηνκήο ζε φιν ηεο ην κήθνο θαη νη δπλάκεηο αζθνχληαη 

επάλσ ζηνλ θεληξνβαξηθφ άμνλα ζπκκεηξίαο ηεο ηφηε ν εθελκςζμόρ νλνκάδεηαη αξονικόρ 

ή κενηπικόρ. Αλ νη δπλάκεηο δελ δξνχλ ζηνλ Δπζχγξακν θεληξνβαξηθφ άμνλα ηνπ 

ζψκαηνο, ηφηε έρνπκε ηνλ ιεγφκελν έθθεληξν εθειθηζκφ. Καηά ηνλ εθειθπζκφ θαη ζε 

ζπλεξγαζία κε ηελ κέζνδν ησλ ηνκψλ δηαπηζηψλνπκε φηη αλαπηχζζνληαη απεηξνζηέο 

εζσηεξηθέο δπλάκεηο νη νπνίεο νλνκάδνληαη ηάζειρ. Οη ηάζεηο απηέο είλαη νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλεο ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηεο ηνκήο θαη είλαη θάζεηεο ζε απηή. Οη θάζεηεο απηέο 

ηάζειρ νλνκάδνληαη θαη οπθέρ (ζ= Αμνληθφ θνξηίν P/Αξρηθφ εκβαδφλ δηαηνκήο Α) θαη 

έρνπλ σο κνλάδα κέηξεζεο N/m2 ,kp/cm2 , t/m2 . 
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2.2 ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ σ-ε ΓΙΑ ΔΦΔΛΚΤΜΟ 

ηελ εξγαζηεξηαθή δνθηκή ηνπ εθειθπζκνχ ηα θνξηία εθαξκφζηεθαλ ζπλερφκελα 

αλεμαξηήησο ζε πνηα πεξηνρή βξηζθφηαλ ην πιηθφ καο, ψζηε λα πξνθχςεη ην 

ραξαθηεξηζηηθφ δηάγξακκα P-Γl. 

Απφ ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ηνπ αξρηθνχ δηαγξάκκαηνο θαη χζηεξα απφ κία ζεηξά 

κεηαηξνπψλ πξνέθπςε ην δηάγξακκα ηάζεο (stress) ζ- αλεγκέλεο παξακφξθσζεο (strain) 

ε . Oπνπ ε νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο κεηαβνιήο ηνπ κήθνπο Γl ηνπ δνθηκίνπ δηα ηνπ αξρηθνχ 

ηνπ κήθνπο l  ε= Γl/l 

 

 

 

 ΠΔΡΗΟΥΖ Ο-Α (ΔΛΑΣΗΚΖ ΠΔΡΗΟΥΖ): Δίλαη έλα επζχγξακκν ηκήκα πνπ 

πεξηγξάθεη ηελ αξρηθά γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο ηάζεο θαη ηεο παξακφξθσζεο 

ηνπ πιηθνχ θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ζρέζε ζ=Δε, ν γλσζηφο δειαδή ζε φινπο 

καο Νφκνο Hooke!!. Σν Δ αληηζηνηρεί ζηελ θιίζε απηήο ηεο επζείαο θαη νλνκάδεηαη 

σο μέηπο ελαζηικόηηηαρ (modulus of elasticity) ή μέηπο Young ( Young’s 

modulus) ην νπνίν καο πξνζδηνξίδεη ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ εθάζηνηε πιηθνχ. 

Σν κέηξν ειαζηηθφηεηαο είλαη ην κέηξν δπζθακςίαο πνπ καο δείρλεη ην πφζν 

εχθακπην ή δχζθακπην είλαη ην πιηθφ καο, αλαιφγσο κε ην αλ κεηψλεηαη ή 

απμάλεηαη ε παξακφξθσζε ε, πνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή έρεη πιένλ 
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νλνκαζηεί ειαζηηθή παξακφξθσζε. Ζ ε είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε κε ην Δ δειαδή 

φζν πην πνιχ κεγαιψλεη ε ηηκή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ηφζν κηθξαίλεη ε ηηκή ηεο 

ειαζηηθήο παξακφξθσζεο θαη επνκέλσο ηφζν πην δχζθακπην γίλεηαη ην πιηθφ. Ζ 

ηάζε ηνπ ζεκείνπ Α νλνκάδεηαη όπιο αναλογίαρ (proportional limit) δειαδή ε 

κέγηζηε ηάζε πνπ κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή θαζψο απνηειεί ην 

φξην κέρξη ηνπ νπνίνπ ηζρχεη ε γξακκηθή ειαζηηθφηεηα. Λίγν πην πάλσ απφ ην 

ζεκείν Α ππάξρεη θαη έλα άιιν ζεκείν  ην νπνίν νλνκάδεηαη όπιο ελαζηικόηηηαρ. 

πλήζσο απηά ηα δχν φξηα ηπραίλνπλ λα είλαη ίζα επνκέλσο θαη νη φξνη ηνπο λα 

είλαη ζπλψλπκνη, φηαλ φκσο είλαη δηαθνξεηηθνί ηφηε ην φξην ειαζηηθφηεηαο είλαη 

πάληνηε κεγαιχηεξν απφ απηφ ηεο αλαινγίαο 

 

 ΠΔΡΗΟΥΖ Α- (ΠΛΑΣΗΚΖ ΠΔΡΗΟΥΖ): Ζ πεξηνρή απηή νλνκάδεηαη πιαζηηθή γηαηί 

πιένλ έρεη επέιζεη κία κφληκε παξακφξθσζε ζην πιηθφ θαζψο ηα άηνκα ηνπ έρνπλ 

κία κφληκε κεηαηφπηζε ζηε δνκή ηνπο θαη έρνπλ δεκηνπξγεζεί πιένλ θαηλνχξγηνη 

δεζκνί ζε λέεο ζέζεηο. ηελ πεξηνρή απηή παξνπζηάδεηαη ην όπιο διαπποήρ (yield 

point) με ηάζη διαπποήρ (yield strength) ζην ζεκείν Β (=φξην δηαξξνήο ή απιά 

ξνήο θαιείηαη κηα θξίζηκε ηηκή εθαξκνδφκελεο ηάζεο ζε έλα ζηεξεφ ζψκα πέξα 

απφ ην νπνίν ε παξακφξθσζε παχεη λα είλαη ειαζηηθή θαη γίλεηαη κφληκε, ζηηο 

ηερληθέο θαηαζθεπέο δελ πξέπεη λα μεπεξλάηε απηφ ην φξην πνπζελά δηφηη θάηη ηέηνην 

ζα νδεγνχζε ζε αζηνρία φιεο ηεο θαηαζθεπήο Γηα ζηγνπξηά ν κεραληθφο 

ρξεζηκνπνηεί ην ιεγφκελν πληειεζηή Αζθαιείαο, ν νπνίνο είλαη πάληνηε 

κεγαιχηεξνο ηεο κνλάδνο, ψζηε λα ππνβαζκίζεη ην φξην ξνήο θαηά ζπγθεθξηκέλν 

πνζνζηφ, αλάινγα κε ηελ θάζε πεξίπησζε, ψζηε λα ζπκπεξηιάβεη ηελ πεξίπησζε 

θαηαπφλεζεο πνπ ζα μεπεξάζεη ηε κέγηζηε επηηξεπηή ιφγσ βιάβεο, ιάζνπο ή 

αηπρήκαηνο), ππάξρεη φκσο θαη έλα δεχηεξν ζεκείν, ην Γ, ην νπνίν νλνκάδεηαη 

καηώηεπο όπιο διαπποήρ. πλήζσο απηά ηα δχν ζεκεία είλαη ιίγν δχζθνιν λα 

δηαθξηζνχλ κεηαμχ ηνπο θαζψο ε ηάζε θαίλεηαη λα παξακέλεη ζηαζεξή θαη ε 

παξακφξθσζε λα απμάλεηαη ειάρηζηα, επνκέλσο απηφ ην νπνίν εκείο δερφκαζηε 

είλαη φηη απφ ην ζεκείν Β, δειαδή ην αλψηεξν φξην δηαξξνήο, αξρίδεη ε πιαζηηθή 

παξακφξθσζε. 
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Έλα εκθαλέο αίηην ηεο δηαξξνήο ηνπ πιηθνχ απφ αζηνρία ηνπ ζε δηάηκεζε είλαη ε 

εκθάληζε ησλ γπαμμών ολίζθηζηρ Luders νη νπνίεο είλαη θεθιηκέλεο θαηά 450 σο 

πξνο ηνλ άμνλα ηνπ δνθηκίνπ (photo 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(photo 1: Απφ πεηξακαηηθή εθαξκνγή κέζα ζην εξγαζηήξην) 

 

Αλάκεζα ζηα ζεκεία Γ θαη Μ κεζνιαβεί κηα πεξηνρή ε νπνία νλνκάδεηαη πεπιοσή 

κπάηςνζηρ θαηά ηελ νπνία κπνξνχκε λα πνχκε πσο ην πιηθφ επαλαθηά κέξνο ηεο 

ειαζηηθήο ηνπ ζπκπεξηθνξάο θαζψο ππφθεηηαη ζε αιιαγέο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή έρνληαο 

ζαλ απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε αληίζηαζε ηνπ πιηθνχ ζε πεξαηηέξσ παξακφξθσζε. ην 

ηέινο απηήο ηεο πεξηνρήο βξίζθεηαη ην ζεκείν Μ κε ηε κέγηζηε ηηκή ηάζεο πνπ έρεη ην 

ζπγθεθξηκέλν δηάγξακκα (ρ.) ην ζεκείν απηφ νλνκάδεηαη όπιο ανηοσήρ ή όπιο θπαύζηρ 

(tensile strength) θαη ε ηάζε, ηάζη ζε αζηοσία ή ανηοσή ζε αζηοσία (failure stress or 

failure strength). Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζεκείνπ είλαη φηη θνληά ζε απηφ ε αιιαγή ηεο 

δηαηνκήο γίλεηαη εκθαλήο θαη δεκηνπξγείηαη κία ηνπηθή αζηάζεηα κε ηε κνξθή ελφο ιαηκνχ 

(photo 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

(photo 2: Απφ πεηξακαηηθή εθαξκνγή κέζα ζην εξγαζηήξην) 
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Έλα επηπιένλ ζεκείν πνπ πξέπεη λα επηζεκαλζεί είλαη ην ζεκείν  νλνκάδεηαη 

ζημείο θπαύζηρ (fracture point) ην πιηθφ δηαξξέεη ηαρχηαηα ζε απηφ ην ζεκείν κε 

ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο ηάζεο ε νπνία είλαη εκθαλψο θαη θαηά πνιχ κηθξφηεξε απφ απηή 

ηεο ηάζεο ζε αζηνρία. 

 

ΠΑΡΑΣΖΡΖΖ 

Σν απνηέιεζκα-κνξθή ηνπ θάζε δηαγξάκκαηνο εθειθπζκνχ εμαξηάηαη θαη απφ ην αλ 

ην πιηθφ καο είλαη όλκιμο(ductile) ή ταθςπό(brittle). 

 

 

 

 

 

 

ρ.3 

 

ΟΛΚΗΜΑ ΤΛΗΚΑ: Δίλαη ηα πιηθά πνπ ζπάλε θπξίσο εμαηηίαο δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ (επάλσ 

ζην επίπεδν ηεο δηαηνκήο δει. εγθάξζηα, κε θσληθή ξσγκή),πνπ πξψηα δηαξξένπλ πξηλ 

αζηνρήζνπλ (θάηη πνπ θάλεη ηε ζξαχζε ιηγφηεξν επηθίλδπλε) θαη πνπ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο 

πεηξάκαηνο εθειθπζκνχ ή ζιίςεο, δεκηνπξγείηαη ιαηκφο ζην πιηθφ θαη ε επηθάλεηα ηεο 

ζξαχζεο είλαη αλνκνηφκνξθε θαη ρνλδξφθνθθε (photo 3). Υαξαθηεξηζηηθά ηνπο 

δηαγξάκκαηα είλαη ζαλ απηφ ζην (ρ.1) πνπ πθίζηαληαη κεγάιεο κφληκεο παξακνξθψζεηο 

πξηλ ηελ αζηνρία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(photo 3: Θξαχζε φιθηκνπ πιηθνχ) 
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ΦΑΘΤΡΑ ΤΛΗΚΑ: Δίλαη ηα πιηθά πνπ ζπάλε θπξίσο εμαηηίαο νξζψλ ηάζεσλ (θάζεηα ζηε 

δηαηνκή, κε νξηδφληηα ηνκή), πνπ πξψηα ζξαχνληαη πξηλ δηαξξεχζνπλ δελ ζρεκαηίδεηαη 

ιαηκφο πξηλ ηε ζξαχζε (δηαδίδεηαη ε ζξαχζε ηαρχηαηα θαη ππφ κηθξέο θνξηίζεηο είλαη πνιχ 

επηθίλδπλε) θαη ε επηθάλεηα ηεο ζξαχζεο είλαη ιεία θαη ιεπηφθνθθε (photo 

4).Υαξαθηεξηζηηθά είλαη θαη ηα δηαγξάκκαηα ηνπο θαζψο ηα πιηθά αζηνρνχλ κε κφλν κηθξή 

επηκήθπλζε κεηά ην φξην αλαινγίαο (ρ. 4) 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

ρ.4  (photo 4: Θξαχζε ςαζπξνχ πιηθνχ) 
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3 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΜΖΥΑΝΖΜΑΣΟ 
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3.1 ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΜΗΥΑΝΗΜΑΣΟ 

Σα ζπλεζηζκέλα εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα γίλνληαη κε ηε βνήζεηα είηε πδξαπιηθψλ, 

είηε ειεθηξηθψλ κεραλψλ κε ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα επηβάινπκε κέγηζην εθειθπζηηθφ (ή 

ζιηπηηθφ) θνξηίν αξθεηψλ ηφλσλ ζην δνθίκην. 

Οη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο ηνπ εθειθπζκνχ πνπ ζπλαληψληαη ζηε κειέηε καο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ ΑΣΔΗ Κξήηεο (ηκήκα Ζξαθιείνπ) κέζα ζην 

εξγαζηήξην Αληνρήο ησλ Τιηθψλ. Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε πνπ ππάξρεη ζην εξγαζηήξην 

είλαη έλα κνληέιν ηνπ 1980 θαηαζθεπαζκέλν απφ κία ειβεηηθή εηαηξία ηελ WOLPERT 

AMSLER ηύπος 60 ΣΖΕ 726(photo 1,2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(photo 1)                            (photo 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(photo 3) 
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Σν ζπγθεθξηκέλν κεράλεκα είλαη θαηαζθεπαζκέλν γηα δνθηκέο εθειθπζκνχ θαη 

ζιίςεο, ην κέγηζην θνξηίν πνπ κπνξεί λα εμαζθήζεη ζην εθάζηνηε δνθίκην αλέξρεηαη κέρξη 

ηα 600 kN.Δπηπιένλ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα απεηθφληζεο θαη ζρεδίαζεο ηνπ δηαγξάκκαηνο 

P/ΓL ζε ραξηί κηιηκεηξέ κε απνηππσκέλεο ηηο κεηξνχκελεο ηηκέο.  

 

Σα θχξηα κέξε πνπ ζπγθξνηνχλ ην κεράλεκα είλαη: 

 Σν κέινο απεηθφληζεο θαη ξχζκηζεο ιεηηνπξγηψλ (photo 1) 

 Σν πιαίζην (θπξίσο ζψκα) (photo 2) 

 Σν ζπγθξφηεκα αληιηψλ (photo 3)  

 

ΜΔΛΟ ΑΠΔΗΚΟΝΗΖ ΚΑΗ ΡΤΘΜΗΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΧΝ 

ΒΑΗΚΑ ΥΔΗΡΗΣΖΡΗΑ 

Πεξηιακβάλεη ηνπο δηαθφπηεο εθειθπζκνχ θαη ζιίςεο (αλαιφγσο ηη είδνπο 

θαηαπφλεζε ζέινπκε λα εμαζθήζνπκε), ηνπο δηαθφπηεο ιεηηνπξγίαο αληιηψλ, ηνπο 

δηαθφπηεο ζρεηηθά κε ησλ κεηξνχκελσλ κεηαβιεηψλ πνπ ζέινπκε λα εκθαληζηνχλ ζην 

δηάγξακκα (Δπηινγέαο Γεδνκέλσλ Δμφδνπ πξνο ηνλ εθηππσηή ) καο θαηά ς θαη ρ φπσο 

F,L ,ΓL, Z ,+, -. Γηαθφπηεο δηάθνξσλ θνξηίσλ απφ 50 έσο 600 kN θαη δηαθφπηεο 

επηκήθπλζεο κέρξη 250mm, δχν ρεηξνθίλεηα πεξηζηξεθφκελα κεραληθά ρεηξηζηήξηα ην έλα 

απφ ηα νπνία ξπζκίδεη ην ξπζκφ ηξνθνδνζίαο ηνπ πδξαπιηθνχ εκβφινπ κε πδξαπιηθφ 

πγξφ, ελψ ην άιιν αλνίγεη ηε δίνδν απειεπζέξσζεο ηεο πίεζεο ηνπ εκβφινπ. Σν πξψην 

ρεηξηζηήξην κπνξεί λα θξαηήζεη ζηαζεξφ ην ξπζκφ ηξνθνδνζίαο πδξαπιηθνχ πγξνχ πξνο 

ην έκβνιν, έηζη λα θξαηηέηαη ζηαζεξή ε επηκήθπλζε ηνπ δνθηκίνπ ζην ρξφλν. 

 

ΑΠΔΗΚΟΝΗΖ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΟ - ΔΚΣΤΠΧΣΖ 

Απεηθνλίδεηαη ην δηάγξακκα επηκήθπλζεο κε απηφκαηε κεηαθίλεζε γξαθίδαο πάλσ ζε 

ραξηί κηιηκεηξέ θαη κε ρεηξνθίλεηα πεξηζηξεθφκελα ρεηξηζηήξηα θαζνξίδεηαη ε θιίκαθα ηνπ 

θάζε άμνλα (δει. ε αληηζηνηρία ζε cm) ε νπνία βνεζά ζηηο κεηέπεηηα πξάμεηο. 

 

ΟΡΓΑΝΟ ΑΝΑΛΟΓΗΚΖ ΔΝΓΔΗΞΖ 

Έρεη δχν δείθηεο έλδεημεο ν έλαο κπνξεί λα απεηθνλίζεη ηηκέο κεγεζψλ,αλαιφγσο κε 

ηελ πξνηίκεζε ηνπ ρξήζηε θαζψο έρεη θαη ηνπο αλάινγνπο δηαθφπηεο ελψ ν δεχηεξνο 

παξέρεη ζαλ έλδεημε ηελ πςειφηεξε ηηκή ηνπ κεγέζνπο πνπ έγηλε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

πεηξάκαηνο. 
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Σν κέινο ηεο ξχζκηζεο ιεηηνπξγηψλ απνηειείηαη θαη απφ άιιε κία κνλάδα απηή ηνπ 

απηφκαηνπ ειέγρνπ ζπλζεθψλ θφξηηζεο, ε νπνία αλάγεηαη ζηνλ ηνκέα ηεο ειεθηξνληθήο 

επηζηήκεο γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε ηεο, ζηελ κειέηε απηή απιψο ζα νλνκαζηνχλ θαη 

ζα απεηθνληζηνχλ. 

 

Δληζρπηέο ζεκάησλ ησλ αηζζεηεξίσλ  

Δληζρπηήο ζήκαηνο αηζζεηεξίνπ κεηαηφπηζεο (MV 3053) 

(& επηινγέαο εχξνπο ηηκψλ κέηξεζεο (ΒU 3059)) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΔΠΗΛΟΓΖ 
ΠΔΡΗΟΥΖ 
(πλήκηπο) 

ΠΟΛΛΑΠΛΑΗΑΣΗΚΟ 
ΤΝΣΔΛΔΣΖ 

Δνίζσςζηρ 
ζήμαηορ 

ΜΔΡΟ ΣΖ ΟΛΗΚΖ 
ΓΗΑΓΡΟΜΖ ΣΟΤ 

ΓΡΑΜΜΗΚΟΤ 
ΠΟΣΔΝΗΟΜΔΣΡΟΤ 

(=250mm) 

ΜΔΣΑΣΟΠΗΖ (ζε mm) 
για μεηαβολή ηηρ εξόδος 

από 
-10 υρ +10 V 

1 20x 1/20 12.5 

2 10x 1/10 25 

3 5x 1/5 50 

4 2x 1/2 125 

5 1x 1/1 250 
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Δληζρπηήο Αηζζεηεξίνπ Μέηξεζεο Γχλακεο (MV 3054) 

         (& επηινγέαο εχξνπο ηηκψλ κέηξεζεο (ΒU 3059)) 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΔΠΗΛΟΓΖ 
ΠΔΡΗΟΥΖ 
(πλήκηπο) 

ΠΟΛΛΑΠΛΑΗΑΣΗΚΟ 
ΤΝΣΔΛΔΣΖ 

Δνίζσςζηρ ζήμαηορ 

ΜΔΡΟ ΣΟΤ ΟΛΗΚΟΤ 
ΜΔΣΡΗΗΜΟΤ 

ΦΟΡΣΗΟΤ (=600kN) 

ΦΟΡΣΗΟ (ζε kΝ) για 
μεηαβολή ηηρ εξόδος από 

-10 υρ +10 V 

1 20x 1/20 30 

2 10x 1/10 60 

3 5x 1/5 120 

4 2x 1/2 300 

5 1x 1/1 600 

 
Δληζρπηήο ειέγρνπ (RV 3254) 

                             



ΔΛΔΓΥΟ Δ ΔΦΔΛΚΤΣΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ ΥΑΛΤΒΩΝ ΚΑΣΑΚΔΤΩΝ ΓΙΑΦΟΡΩΝ ΠΡΟΔΛΔΤΔΩΝ 

  ΠΑΝΣΔΛΑΚΗ ΑΝΣΩΝΗ 48 

Γελλήηξηα Δπηζπκεηήο Σηκήο (set- point generator) (SG 3303) 
 

                       
 

Δληζρπηήο ζήκαηνο (AS 3313) 
 

                    
 

Γελλήηξηα εκάησλ Κπθιηθήο Φφξηηζεο (Function Generator) (FG 3301) 
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Ση ελλννχκε θπθιηθή θφξηηζε (ελαιιαζζφκελε, επαλαιακβαλφκελε ή θαη κεηαβαιιφκελε, 

ζε ξπζκηδφκελα νξηζκέλν αξηζκφ  θπθιηθψλ θαηαπνλήζεσλ, έσο ηε ζξαχζε ηνπ δνθηκίνπ). 

 

Δπηηεξεηήο νξηαθήο ηηκήο (GD 3201) 

                      
 

Μεηξεηήο Κχθισλ Φφξηηζεο (Γνθηκίνπ) (ΕW 3208) 
 

Δπηηεξεηήο αζηνρίαο δνθηκίνπ ( DE 3202) 

                  
 

Ζκηαπηφκαηνο ξπζκηζηηθφο εληζρπηήο (RV 3252) 
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ΠΛΑΗΗΟ (ΚΤΡΗΧ ΧΜΑ) 

Απνηειείηαη απφ ηε βάζε ε νπνία πεξηέρεη ην πδξαπιηθφ έκβνιν ην νπνίν είλαη 

ππεχζπλν γηα ηελ εμάζθεζε θνξηίνπ ζην δνθίκην, ζην ηέινο ηνπ είλαη ιίγν πην εληζρπκέλν 

θαη ζην νπνίν βξίζθεηαη ε θηλεηή ζηαγφλα πνπ ζπγθξαηεί ην δνθίκην. Γηα ηε ξχζκηζε ηνπ 

επηζπκεηνχ κήθνπο ηνπ δνθηκίνπ αλάκεζα ζηηο δχν ζηαγφλεο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ 

αμφλσλ ζηνπο νπνίνπο κε ηε ρξήζε ειεθηξνθηλεηήξα θηλείηαη ε θεθαιή πάλσ ή θάησ. 

 

ΤΓΚΡΟΣΖΜΑ ΑΝΣΛΗΧΝ 

Δίλαη ν απνζεθεπηηθφο ρψξνο ηνπ πδξαπιηθνχ ιαδηνχ (140 lt) θαη ππεχζπλν γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ηνπ πδξαπιηθνχ εκβφινπ επηπιένλ πεξηιακβάλεη βαιβίδεο νη νπνίεο 

ξπζκίδνπλ ηελ παξνρή ηνπ πγξνχ πξνο ην έκβνιν, φζν πην πνιχ αλνίγνπκε ηε βαιβίδα 

ηφζν πεξηζζφηεξν ιάδη βγαίλεη άξα θαη ην έκβνιν βγαίλεη πην γξήγνξα. 

Γεληθφηεξα φιε ε ―θηινζνθία‖ ηνπ κεραλήκαηνο ζηεξίδεηαη ζηελ κεηαβνιή ησλ 

αηζζεηεξίσλ θαη ζε αλαινγίεο. Γειαδή ππάξρνπλ δχν αηζζεηήξηα έλα γηα ηη μέηπηζη ηηρ 

μεηαηόπιζηρ θαη έλα άιιν γηα ηη μέηπηζη ηος θοπηίος ηος δοκιμίος. 

μέηπηζη ηηρ μεηαηόπιζηρ: γίλεηαη κε έλα φξγαλν πνηελζηφκεηξν (αληίζηαζε) ην 

νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν ζην ηέινο ηνπ εκβφινπ παξάιιεια, πνηέ θάζεηα ,απηφ ζπκβαίλεη 

γηαηί έλα γξακκηθφ ειεθηξνκεθπλζηφκεηξν είλαη επαίζζεην ζε αιιαγέο κήθνπο θαηά κήθνο 

ηνπ θχξηνπ άμνλά ηνπ ή άμνλα αλίρλεπζεο. ηελ αληίζηαζε απηή άιια θαη ζε θάζε 

αληίζηαζε ηζρχεη ν ηχπνο  
I

V
R   ε ηάζε παξακέλεη ζηαζεξή αιιά κεηαβάιιεηαη ην I άξα 
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κεηαβάιιεηαη θαη ην R. Ζ αιιαγή ηεο αληίζηαζεο πξέπεη λα κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηθφ ζήκα, 

ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα δείμεη ηελ ηηκή ηεο δχλακεο πνπ πξνθαιεί ηελ ηάζε θαη 

ηελ παξακφξθσζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

μέηπηζη ηος θοπηίος ηος δοκιμίος: είλαη έλα αηζζεηήξην κίαο ειεθηξνληθήο 

ζπζθεπήο (=κεηαηξέπεη ηε δχλακε ζε ειεθηξηθφ ζήκα κεξηθψλ mV) ε νπνία είλαη 

ηνπνζεηεκέλε εθεί πνπ ζπγθξαηείηαη ην δνθίκην κε ηε θεθαιή ηνπ πιαηζίνπ. Όηαλ έλα 

ηκήκα ηεο ζπκπηέδεηαη ή εθειθχεηαη θαη επνκέλσο παξακνξθψλεηαη νη αηζζεηήξεο πνπ 

πεξηιακβάλεη αιιάδνπλ δηαζηάζεηο επνκέλσο αιιάδεη θαη ε αληίζηαζε ηνπο. ε θάζε 

κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο αληηζηνηρεί θαη έλα ειεθηξηθφ ζήκα ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ 

κέζσ αλαινγηψλ ππνινγηζκέλσλ απφ ηνπο εηδηθνχο αληηζηνηρεί ζε κνλάδα θφξηηζεο ή 

επηκήθπλζεο. 

Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ δηαγξάκκαηνο ,δειαδή ππάξρεη θάπνηνο 

αηζζεηήξαο ζε κία άιιε ζπζθεπή πνπ κεηαβάιιεηαη θαη παξάγεηαη ειεθηξηθφ ζήκα κε 

απνηέιεζκα ηε γξαθηθή παξάζηαζε. 
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4 ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΚΑΗ ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΗ 
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Απφ ηελ πξέζα  γλσξίδνπκε πσο παξαγνληαη 10000mV   

θαη ε θιίκαθα καο θαηά άμνλα ς είλαη είηε 250mm είηε 500mm   

 αλαιφγσο ην δηάγξακκα καο      
         

         

ΜΔ ΚΛΗΜΑΚΑ ΚΑΣΑ Φ ΣΑ 250 mm      

       
40cm      --------------------  
300kN 

 10000mV =40cm     
1 cm       -------------------    
x 

 250mm       

         

       300kN 
=7,5kN 

       40cm 

         

ΜΔ ΚΛΗΜΑΚΑ ΚΑΣΆ Φ ΣΑ  500mm      

       
20cm      --------------------  
300kN 

 10000mV =20cm     
1 cm       -------------------    
x 

 500mm       

         

       300kN 
=15kN 

       20cm 

         

         

ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ :           

  
ζ = 

P 
= 

 (kN) =.........kN/m
2 
=........../1000 

=....MPa   A π* d(m)
2
 

     4    

         

         

         

ΑΝΣΟΥΖ :        

  
ζ = 

Pmax 
= 

 (kN) =.........kN/m
2 
=........../1000 

=....MPa   A π* d(m)
2
 

     4    

         

         

ΔΝΔΡΓΔΗΑ : Σν εκβαδφλ ηνπ δηαγξάκκαηνο    

         

         

ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ : π.ρ lαξρ > 33,4cm     

   lηει > 42cm     

   lηει-lαξρ=8,6     

         

   33,4  8,6   x= 8600 / 33,4 > L=25,7% 

   100  X     
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ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ : ΠΑΛΑΗΑ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΓΗΑΦΟΡΧΝ ΠΡΟΔΛΔΤΔΧΝ 
         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 1ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 13,9cm* 7,5kN  
= 

104,25 
 
kN   

θ 16        

 l απσικό  = 25,4 cm 104,25 kN 
= 

104,25 
= 518760 = 518,760 MPa 

 l ηελικό   =  28,6 cm 3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  15,6cm*7,5kN 
= 

117 
 
kN   

         

  117 kN 
= 

117 
= 582205 

= 582,2054 
MPa   3,14*0,016

2
 0,000201 

  4      

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   161,52kN*mm    

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=12,6%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 2ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
13,85cm* 

7,5kN  
= 

103,875 
 
kN   

θ 16        

 l απσικό  = 25,6 cm 103,875 kN 
= 

103,875 
= 516894 

=516,8939 
MPa 

 l ηελικό   =  29 cm 3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  15,5cm*7,5kN 
= 

116,25 
 
kN   

         

  116,25 kN 
= 

116,25 
= 578473 

= 578,4733 
MPa   3,14*0,016

2
 0,000201 

  4      

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   170,71kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=16,4%     
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 3ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
13,80cm* 

7,5kN  
= 

103,5 
 
kN   

θ 16        

 l απσικό  = 26,3 cm 103,5 kN 
= 

103,5 
= 515028 

=515,0279 
MPa 

 l ηελικό   =  29,8 cm 3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  15,5cm*7,5kN 
= 

116,25 
 
kN   

         

         

         

  116,25 kN 
= 

116,25 
= 578473 

= 578,4733 
MPa   3,14*0,016

2
 0,000201 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   171,31kN*mm    

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=9,5%     

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 4ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
13,99cm* 

7,5kN  
= 

104,925 
 
kN   

θ 16        

 l απσικό  = 25,6 cm 104,925 kN 
= 

104,925 
= 522119 

=522,1188 
MPa 

 l ηελικό   =  28,7 cm 3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  15,65cm*7,5kN 
= 

117,375 
 
kN   

         

  117,375 kN 
= 

117,375 
= 584071 

= 584,0715 
MPa   3,14*0,016

2
 0,000201 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    
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   155,1kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=12,1%     

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 5ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
13,90cm* 

7,5kN  
= 

104,25 
 
kN   

θ 16        

 l απσικό  = 25,3 cm 104,25 kN 
= 

104,25 
= 518760 =518,760 MPa 

 l ηελικό   =  29,8 cm 3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  15,58cm*7,5kN 
= 

116,85 
 
kN   

         

  116,85 kN 
= 

116,85 
= 581459 = 581,459 MPa 

  3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   177,94kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=17,8%     

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 6ο       

         

τ=250mm 
13,60cm* 

7,5kN  
= 

102 
 
kN   

θ 16        

 l απσικό  = 26,2 cm 102 kN 
= 

102 
= 507564 

=507,5637 
MPa 

 l ηελικό   =  29,2 cm 3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  15,48cm*7,5kN 
= 

116,1 
 
kN   

         

  116,1 kN 
= 

116,1 
= 577727 

= 577,7269 
MPa   3,14*0,016

2
 0,000201 

  4      
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   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   156,7625kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=11,5%     

         

         

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 7ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
13,85cm* 

7,5kN  
= 

103,875 
 
kN   

θ 16        

 l απσικό  = 25,5 cm 103,875 kN 
= 

103,875 
= 516894 

=516,8939 
MPa 

 l ηελικό   =  28,8 cm 3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  15,60cm*7,5kN 
= 

117 
 
kN   

         

  117 kN 
= 

117 
= 582205 

= 582,2054 
MPa   3,14*0,016

2
 0,000201 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   175,435kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=12,9%     

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 8ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
11,90cm* 

7,5kN  
= 

89,25 
 
kN   

θ 16        

 l απσικό  = 25,9 cm 89,25 kN 
= 

89,25 
= 444118 

=444,1182 
MPa 

 l ηελικό   =  29,4 cm 3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     
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  13,60cm*7,5kN 
= 

102 
 
kN   

         

  102 kN 
= 

102 
= 507564 

= 507,5637 
MPa   3,14*0,016

2
 0,000201 

  4      

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   135,94kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=13,5%     

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 9ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
13,80cm* 

7,5kN  
= 

103,5 
 
kN   

θ 16        

 l απσικό  = 25,6 cm 103,5 kN 
= 

103,5 
= 515028 

=515,0279 
MPa 

 l ηελικό   =  29,0 cm 3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  15,63cm*7,5kN 
= 

117,225 
 
kN   

         

  117,225 kN 
= 

117,225 
= 583325 = 583,325 MPa 

  3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   175kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=13,3%     

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 10ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 14,0cm* 7,5kN  
= 

105 
 
kN   

θ 16        

 l απσικό  = 26,0 cm 105 kN 
= 

105 
= 522492 =522,492 MPa 

 l ηελικό   =  37,0 cm 3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      
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   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  15,78cm*7,5kN 
= 

118,35 
 
kN   

         

  118,35 kN 
= 

118,35 
= 588923 

= 588,9232 
MPa   3,14*0,016

2
 0,000201 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   173,515kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=42,3%     

         

         

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 11ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
17,19cm* 

7,5kN  
= 

128,925 
 
kN   

θ 18        

 l απσικό  = 23,0 cm 128,925 kN 
= 

128,925 
= 506900 

=506,9002 
MPa 

 l ηελικό   =  25,2 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  20,68cm*7,5kN 
= 

155,1 
 
kN   

         

  155,1 kN 
= 

155,1 
= 609814 

= 609,8136 
MPa   3,14*0,018

2
 0,000254 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   232,05kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=9,6%    
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 12ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
17,09cm* 

7,5kN  
= 

128,175 
 
kN   

θ 18        

 l απσικό  = 26,0 cm 128,175 kN 
= 

128,175 
= 503951 

=503,9514 
MPa 

 l ηελικό   =  29,5 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  20,60cm*7,5kN 
= 

154,5 
 
kN   

         

  154,5 kN 
= 

154,5 
= 607455 

= 607,4546 
MPa   3,14*0,018

2
 0,000254 

  4      

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   244,225kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=13,5%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 13ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
14,10cm* 

7,5kN  
= 

105,75 
 
kN   

θ 18        

 l απσικό  = 25 105,75 kN 
= 

105,75 
= 415782 =415,782 MPa 

 l ηελικό   =  27,0 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

  18,89cm*7,5kN 
= 

141,675 
 
kN   

         

  141,675 kN 
= 

141,675 
= 557030 = 557,030 MPa 

  3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   246,5kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

   L=8%      
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 14ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
14,60cm* 

7,5kN  
= 

109,5 
 
kN   

θ 18        

 l απσικό  = 26,3 cm 109,5 kN 
= 

109,5 
= 430526 

=430,5261 
MPa 

 l ηελικό   =  30,6 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  18,91cm*7,5kN 
= 

141,825 
 
kN   

         

  141,825 kN 
= 

141,825 
= 557620 

= 557,6197 
MPa   3,14*0,018

2
 0,000254 

  4      

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   272,43kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=15,5%     

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 15ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
17,00cm* 

7,5kN  
= 

127,5 
 
kN   

θ 18        

 l απσικό  = 27,2 cm 127,5 kN 
= 

127,5 
= 501297 

=501,2975 
MPa 

 l ηελικό   =  31,1 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

  20,45cm*7,5kN 
= 

153,375 
 
kN   

         

  153,375 kN 
= 

153,375 
= 603031 

= 603,0314 
MPa   3,14*0,018

2
 0,000254 

  4      

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   250,5kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=14,3%    
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 16ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
17,10cm* 

7,5kN  
= 

128,25 
 
kN   

θ 18        

 l απσικό  = 26,4 cm 128,25 kN 
= 

128,25 
= 504246 

=504,2463 
MPa 

 l ηελικό   =  30,1 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  20,50cm*7,5kN 
= 

153,75 
 
kN   

         

  153,75 kN 
= 

153,75 
= 604506 

= 604,5058 
MPa   3,14*0,018

2
 0,000254 

  4      

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   229,1kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=14%     

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 17ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
17,11cm* 

7,5kN  
= 

128,325 
 
kN   

θ 18        

 l απσικό  = 27,00 cm 128,325 kN 
= 

128,325 
= 504541 =504,541 MPa 

 l ηελικό   =  30,9 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

  20,65cm*7,5kN 
= 

154,875 
 
kN   

         

  154,875 kN 
= 

154,875 
= 608929 = 608,929 MPa 

  3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

   265,175kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=14,4%     
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 18ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
15,11cm* 

7,5kN  
= 

113,325 
 
kN   

θ 18        

 l απσικό  = 26,9 cm 113,325 kN 
= 

113,325 
= 445565 =445,565 MPa 

 l ηελικό   =  29,6 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  19,30cm*7,5kN 
= 

144,75 
 
kN   

         

  144,75 kN 
= 

144,75 
= 569120 = 569,120 MPa 

  3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   218,055kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=9,3%     

         

         

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 19ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
17,11cm* 

7,5kN  
= 

128,325 
 
kN   

θ 18        

 l απσικό  = 26,9 cm 128,325 kN 
= 

128,325 
= 504541 

=504,5412 
MPa 

 l ηελικό   =  30,5 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  20,50cm*7,5kN 
= 

153,75 
 
kN   

         

  153,75 kN 
= 

153,75 
= 604506 

=604,5058 
MPa   3,14*0,018

2
 0,000254 

  4      
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   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   247,8kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=13,4%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 20ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
14,52cm* 

7,5kN  
= 

108,9 
 
kN   

θ 18        

 l απσικό  = 26,0 cm 108,9 kN 
= 

108,9 
= 428167 =428,167 MPa 

 l ηελικό   =  31,0 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  18,69cm*7,5kN 
= 

140,175 
 
kN   

         

  140,175 kN 
= 

140,75 
= 553393 

= 553,3931 
MPa   3,14*0,018

2
 0,000254 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   259,3kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=19,2%     

         

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 21ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
14,15cm* 

7,5kN  
= 

106,125 
 
kN   

θ 18        

 l απσικό  = 25,3 cm 106,125 kN 
= 

106,125 
= 417256 

=417,2564 
MPa 

 l ηελικό   =  30,0 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  18,50cm*7,5kN 
= 

138,75 
 
kN   
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  138,75 kN 
= 

138,75 
= 545530 

= 545,5296 
MPa   3,14*0,018

2
 0,000254 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   264,53kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=18,6%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 22ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
14,20cm* 

7,5kN  
= 

106,5 
 
kN   

θ 18        

 l απσικό  = 26,1 cm 106,50 kN 
= 

106,5 
= 418731 

=418,7308 
MPa 

 l ηελικό   =  31,0 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  18,69cm*7,5kN 
= 

140,175 
 
kN   

         

  140,175 kN 
= 

140,175 
= 551132 

= 551,1323 
MPa   3,14*0,018

2
 0,000254 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   266,42kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=15%     

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 23ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
16,15cm* 

7,5kN  
= 

121,125 
 
kN   

θ 18        

 l απσικό  = 25,7 cm 121,125 kN 
= 

121,125 
= 476233 

=476,2326 
MPa 

 l ηελικό   =  29,5 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      
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   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  19,68cm*7,5kN 
= 

147,6 
 
kN   

         

  147,6 kN 
= 

147,6 
= 580326 

= 580,3255 
MPa   3,14*0,018

2
 0,000254 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   225,365kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=14,8%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 24ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
14,32cm* 

7,5kN  
= 

107,4 
 
kN   

θ 18        

 l απσικό  = 25,8 cm 107,4 kN 
= 

107,4 
= 422269 

=422,2694 
MPa 

 l ηελικό   =  29,4 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  18,75cm*7,5kN 
= 

140,625 
 
kN   

         

  140,625 kN 
= 

140,625 
= 552902 

= 552,9016 
MPa   3,14*0,018

2
 0,000254 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   225,215kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=14%     
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 25ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
17,39cm* 

7,5kN  
= 

130,425 
 
kN   

θ 18        

 l απσικό  = 27,0 cm 130,425 kN 
= 

130,425 
= 512798 

=512,7978 
MPa 

 l ηελικό   =  31,3 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  20,77cm*7,5kN 
= 

155,775 
 
kN   

         

  155,775 kN 
= 

155,775 
= 612468 

= 612,4676 
MPa   3,14*0,018

2
 0,000254 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   263,32kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=14,8%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 26ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=500mm 13cm* 15kN  
= 

195 
 
kN   

θ 20        

 l απσικό  = 26,5 cm 195 kN 
= 

195 
= 621019 

=621,0191 
MPa 

 l ηελικό   =  29,0 cm 3,14*0,020
2
 0,000314 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  15cm*15kN 
= 

225 
 
kN   

         

  225 kN 
= 

225 
= 716561 

= 716,5605 
MPa 

  3,14*0,020
2
 0,000314 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   233,68kN*mm    
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   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=9,4%    

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 27ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=500mm 13,3cm* 15kN  
= 

199,5 
 
kN   

θ 20        

 l απσικό  = 27,4 cm 199,5 kN 
= 

199,5 
= 635350 

=635,3503 
MPa 

 l ηελικό   =  29,4 cm 3,14*0,020
2
 0,000314 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  15,43cm*15kN 
= 

231,45 
 
kN   

         

  231,45 kN 
= 

231,45 
= 737102 

= 737,1019 
MPa   3,14*0,020

2
 0,000314 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   258,60kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=7,3%     
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ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ : ΔΛΛΖΝΗΚΖ ΠΡΟΔΛΔΤΔΧ 
         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 1ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 6,1cm* 7,5kN  
= 

45,75 
 
kN   

Φ 12        

 l απσικό  = 27,40 cm 45,75 kN 
= 

45,75 
= 404724 = 404,724 MPa 

 l ηελικό   =  29,40 cm 3,14*0,012
2
 0,000113 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  6,65cm*7,5kN 
= 

49,88 
 
kN   

         

  49,88 kN 
= 

49,88 
= 441260 = 441,160 MPa 

  3,14*0,012
2
 0,000113 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   70,05kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=7,3%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 2ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 6,2cm* 7,5kN  
= 

46,50 
 
kN   

Φ 12        

 l απσικό  = 26,70 cm 46,50 kN 
= 

46,50 
= 411359 = 411,359 MPa 

 l ηελικό   =  30,00 cm 3,14*0,012
2
 0,000113 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  6,8cm*7,5kN 
= 

51,00 
 
kN   

         

  51,00 kN 
= 

51,00 
= 451168 = 451,168 MPa 

  3,14*0,012
2
 0,000113 

  4      
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   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   82,75kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=12,4%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 3ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 8,7cm* 7,5kN  
= 

65,25 
 
kN   

Φ 14        

 l απσικό  = 28,15 cm 65,25 kN 
= 

65,25 
= 424087 = 424,087 MPa 

 l ηελικό   =  30,30 cm 3,14*0,014
2
 0,000154 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  10,05cm*7,5kN 
= 

75,375 
 
kN   

         

  75,375 kN 
= 

75,375 
= 489893 = 489,893 MPa 

  3,14*0,014
2
 0,000154 

  4      

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   73,5kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=7,6%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 4ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 8,6cm* 7,5kN  
= 

64,50 
 
kN   

Φ 14        

 l απσικό  = 28,10 cm 64,50 kN 
= 

64,50 
= 419212 = 419,212 MPa 

 l ηελικό   =  30,00 cm 3,14*0,014
2
 0,000154 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

  9,9cm*7,5kN 
= 

74,25 
 
kN   

         

  74,25 kN 
= 

74,25 
= 482582 = 482,582 MPa 

  3,14*0,014
2
 0,000154 

  4      
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   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

   61,75kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=6,8%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 5ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=500mm 3,7cm* 15kN  
= 

55,50 
 
kN   

Φ 14        

 l απσικό  = 33,40 cm 55,50 kN 
= 

55,50 
= 360718 = 360,717 MPa 

 l ηελικό   =  40,00 cm 3,14*0,014
2
 0,000154 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

  4,7cm*15kN 
= 

70,5 
 
kN   

         

  70,5 kN 
= 

70,5 
= 458209 = 458,208 MPa 

  3,14*0,014
2
 0,000154 

  4      

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   102kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=25,7%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 6ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 8,2cm* 7,5kN  
= 

61,50 
 
kN   

Φ 16        

 l απσικό  = 25,50 cm 61,50 kN 
= 

61,50 
= 306031 = 306,031 MPa 

 l ηελικό   =  31,60 cm 3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  12,4cm*7,5kN 
= 

93,00 
 
kN   

         

  93,00 kN 
= 

93,00 
= 462779 = 462,779 MPa 

  3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      
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   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   240,5kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=23,9%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 7ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 8,2cm* 7,5kN  
= 

61,50 
 
kN   

Φ 16        

 l απσικό  = 24,70 cm 61,50 kN 
= 

61,50 
= 306031 = 306,031 MPa 

 l ηελικό   =  31,00 cm 3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  12,4cm*7,5kN 
= 

93,00 
 
kN   

         

  93,00 kN 
= 

93,00 
= 462779 = 462,779 MPa 

  3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   240,5kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=25,5%    

         

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 8ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=500mm 4,7cm* 15kN  
= 

70,50 
 
kN   

Φ 16        

 l απσικό  = 25,00 cm 70,5 
= 

70,50 
= 350816 = 350,816 MPa 

 l ηελικό   =  30,80 cm 3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      
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   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  6,3cm*1,5kN 
= 

9,45 
 
kN   

         

  9,45ΚΝ 
= 

9,45 
= 47024,3 = 470,243 MPa 

  3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   118kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=23,2%    

         

         

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 9ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=500mm 5,5cm* 15kN  
= 

82,50 
 
kN   

Φ 18        

 l απσικό  = 25,80 cm 82,50ΚΝ 
= 

82,50 
= 324369 = 324,369 MPa 

 l ηελικό   =  33,80 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  7,4cm*15kN 
= 

111,00 
 
kN   

         

  111,00 kN 
= 

111,00 
= 436424 = 436,423 MPa 

  3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   162kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=31%    
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 10ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=500mm 12,7cm* 15kN  
= 

190,50 
 
kN   

Φ 18        

 l απσικό  = 26,40 cm 190,50 kN 
= 

190,50 
= 748997 = 748,997 MPa 

 l ηελικό   =  27,90 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  16,5cm*15kN 
= 

247,50 
 
kN   

         

  247,50 kN 
= 

247,50 
= 973107 = 973,107 MPa 

  3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   202,75kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=5,7%    

         

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 11ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=500mm 6,65cm* 15kN  
= 

99,75 
 
kN   

Φ 20        

 l απσικό  = 26,50 cm 99,75 kN 
= 

99,75 
= 317675 = 317,675 MPa 

 l ηελικό   =  32,90 cm 3,14*0,02
2
 0,000314 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  9,1cm*15kN 
= 

136,50 
 
kN   

         

  136,50 kN 
= 

136,50 
= 434713 = 434,713 MPa 

  3,14*0,02
2
 0,000314 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    
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   367,75kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=24,1%     

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 10ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=500mm 6,6cm* 15kN  
= 

99,00 
 
kN   

Φ 20        

 l απσικό  = 26,65 cm 99,00 kN 
= 

99,00 
= 315287 = 315,287 MPa 

 l ηελικό   =  33,90 cm 3,14*0,02
2
 0,000314 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

  9,2cm*15kN 
= 

138,00 
 
kN   

         

  138,00 kN 
= 

138,00 
= 439490 = 439,490 MPa 

  3,14*0,02
2
 0,000314 

  4      

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   401,50kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=27,4%    

         

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ : ΗΣΑΛΗΚΖ ΠΡΟΔΛΔΤΔΧ 
         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 1ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 5,2cm* 7,5kN  
= 

39,00 
 
kN   

Φ 12        

 l απσικό  = 29,10 cm 39,00 kN 
= 

39,00 
= 345011 = 345,011 MPa 

 l ηελικό   =  35,10 cm 3,14*0,012
2
 0,000113 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  6,5cm*7,5kN 
= 

48,75 
 
kN   

         

  48,75 kN 
= 

48,75 
= 431263 = 431,263 MPa 

  3,14*0,012
2
 0,000113 

  4      
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   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   118,125kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=20,6%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 2ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 3,6cm* 7,5kN  
= 

27,00 
 
kN   

Φ 12        

 l απσικό  = 28,20 cm 27,00 kN 
= 

27,00 
= 238854 = 238,854 MPa 

 l ηελικό   =  34,20 cm 3,14*0,012
2
 0,000113 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  5,00cm*7,5kN 
= 

37,50 
 
kN   

         

  37,50 kN 
= 

37,50 
= 331741 = 331,741 MPa 

  3,14*0,012
2
 0,000113 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   89,625kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=21,3%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 3ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 6,8cm* 7,5kN  
= 

51,00 
 
kN   

Φ 14        

 l απσικό  = 28,60 cm 51,00 kN 
= 

51,00 
= 331470 = 331,470 MPa 

 l ηελικό   =  35,50 cm 3,14*0,014
2
 0,000154 

  4      
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   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  9,75cm*7,5kN 
= 

73,13 
 
kN   

         

  73,13 kN 
= 

73,13 
= 475302 = 475,302 MPa 

  3,14*0,014
2
 0,000154 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   210,25kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=24,1%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 4ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 6,9cm* 7,5kN  
= 

51,75 
 
kN   

Φ 14        

 l απσικό  = 29,30 cm 51,75 kN 
= 

51,75 
= 336345 = 336,345 MPa 

 l ηελικό   =  36,30 cm 3,14*0,014
2
 0,000154 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  9,69cm*7,5kN 
= 

72,68 
 
kN   

         

  72,68 kN 
= 

72,68 
= 472377 = 472,378 MPa 

  3,14*0,014
2
 0,000154 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   218,25kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=23,9%    
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 5ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=500mm 3,6cm* 15kN  
= 

54,00 
 
kN   

Φ 14        

 l απσικό  = 27,50 cm 54,00 kN 
= 

54,00 
= 350968 = 350,968 MPa 

 l ηελικό   =  31,00 cm 3,14*0,014
2
 0,000154 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  3,9cm*15kN 
= 

58,50 
 
kN   

         

  58,50 Kn 
= 

58,50 
= 380216 = 380,215 MPa 

  3,14*0,014
2
 0,000154 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   33,5kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=12,5%    

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 6ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 7,6cm* 7,5kN  
= 

57,00 
 
kN   

Φ 16        

 l απσικό  = 25,90 cm 57,00 kN 
= 

57,00 
= 283639 = 283,639 MPa 

 l ηελικό   =  32,50 cm 3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  10,79cm*7,5kN 
= 

80,93 
 
kN   

         

  80,93 kN 
= 

80,93 
= 402717 = 402,717 MPa 

  3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   223,875kN*mm    
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   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=25,5%    

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 7ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 7,6cm* 7,5kN  
= 

57,00 
 
kN   

Φ 16        

 l απσικό  = 25,30 cm 57,00 kN 
= 

57,00 
= 283639 = 283,639 MPa 

 l ηελικό   =  31,90 cm 3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  10,7cm*7,5kN 
= 

80,25 
 
kN   

         

  80,25 kN 
= 

80,25 
= 399333 = 399,333 MPa 

  3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   227,75kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=26%    

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 8ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=500mm 6,6cm* 15kN  
= 

99,00 
 
kN   

Φ 16        

 l απσικό  = 24,20 cm 99,00 kN 
= 

99,00 
= 492635 = 492,635 MPa 

 l ηελικό   =  25,40 cm 3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  7,1cm*15kN 
= 

106,50 
 
kN   

         

  106,50 kN 
= 

106,50 
= 529956 = 529,956 Mpa 

  3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      
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   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   36,5kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=4,96%    

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 9ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
10,50cm* 

7,5kN  
= 

78,75 
 
kN   

Φ 18        

 l απσικό  = 25,70 cm 78,75 kN 
= 

78,75 
= 309625 = 309,625 MPa 

 l ηελικό   =  32,00 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  14,65cm*7,5kN 
= 

109,88 
 
kN   

         

  109,88kN 
= 

109,88 
= 432020 = 432,020 MPa 

  3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   317,5kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=24,5%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 10o    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
10,70cm* 

7,5kN  
= 

80,25 
 
kN   

Φ 18        

 l απσικό  = 26,00 cm 80,25 kN 
= 

80,25 
= 315523 = 315,523 MPa 

 l ηελικό   =  32,00 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      
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   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  14,72cm*7,5kN 
= 

110,40 
 
kN   

         

  110,40kN 
= 

110,40 
= 434065 

= 434,0646 
MPa   3,14*0,018

2
 0,000254 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   310,25kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=23,1%    

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 11ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=500mm 12cm* 15kN  
= 

180,00 
 
kN   

Φ 18        

 l απσικό  = 26,50 cm 180,00 kN 
= 

180,00 
= 707714 = 707,714 MPa l ηελικό   

=  28,50 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  12,5cm*15kN 
= 

187,50 
 
kN   

         

  187,00kN 
= 

187,00 
= 735236 =735,236 MPa 

  3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   94kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=7,5%    
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 12ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
13,55cm* 

7,5kN  
= 

101,63 
 
kN   

Φ 20        

 l απσικό  = 26,90 cm 101,63 kN 
= 

101,63 
= 323662 = 323,662 MPa 

 l ηελικό   =  34,00 cm 3,14*0,02
2
 0,000314 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  18,19cm*7,5kN 
= 

136,43 
 
kN   

         

  136,43kN 
= 

136,43 
= 434490 

= 434,4904 
MPa   3,14*0,02

2
 0,000314 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   390,00kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=26,4%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 13ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=500mm 6,9cm* 15kN  
= 

103,50 
 
kN   

Φ 20        

 l απσικό  = 26,10 cm 103,50 kN 
= 

103,50 
= 329618 = 329,618 MPa 

 l ηελικό   =  32,90 cm 3,14*0,02
2
 0,000314 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  9,1cm*15kN 
= 

136,50 
 
kN   

         

  136,50kN 
= 

136,50 
= 434713 = 434,713 MPa 

  3,14*0,02
2
 0,000314 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   391,50kN*mm    
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   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=26,1%    

         

         

         

 ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ : ΒΑΛΚΑΝΗΚΖ ΠΡΟΔΛΔΤΔΧ  
         

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 1ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 8,5cm* 7,5kN  
= 

63,75 
 
kN   

Φ 12        

 l απσικό  = 28,50 cm 63,75 kN 
= 

63,75 
= 563960 = 563,960 MPa 

 l ηελικό   =  28,70 cm 3,14*0,012
2
 0,000113 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  8,7cm*7,5kN 
= 

65,25 
 
kN   

         

  65,25 kN 
= 

65,25 
= 577229 = 577,229 MPa 

  3,14*0,012
2
 0,000113 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   20kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=0,73%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 2ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 8,3cm* 7,5kN  
= 

62,25 
 
kN   

Φ 12        

 l απσικό  = 27,30 cm 62,25 kN 
= 

62,25 
= 550690 = 550,690 MPa 

 l ηελικό   =  
 27,50 
cm 3,14*0,012

2
 0,000113 

  4      
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   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  8,7cm*7,5kN 
= 

65,25 
 
kN   

         

  65,25kN 
= 

65,25 
= 577229 = 577,229 MPa 

  3,14*0,012
2
 0,000113 

  4      

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   20,20kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=0,73%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 3ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 9,2cm* 7,5kN  
= 

69,00 
 
kN   

Φ 14        

 l απσικό  = 28,00 cm 69,00 kN 
= 

69,00 
= 448460 = 448,460 MPa 

 l ηελικό   =  30,00 cm 3,14*0,014
2
 0,000154 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  10,3cm*7,5kN 
= 

77,25 
 
kN   

         

  77,25 kN 
= 

77,25 
= 502080 = 502,080 MPa 

  3,14*0,014
2
 0,000154 

  4      

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   66,375kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=7,1%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 4ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 9,1cm* 7,5kN  
= 

68,25 
 
kN   

Φ 14        

 l απσικό  = 28,70 cm 68,25 kN 
= 

68,25 
= 443585 = 443,585 MPa 

 l ηελικό   =  30,60 cm 3,14*0,014
2
 0,000154 

  4      
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   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  10,25cm*7,5kN 
= 

76,88 
 
kN   

         

  76,88 kN 
= 

76,88 
= 499675 = 499,675MPa 

  3,14*0,014
2
 0,000154 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   66,5kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=6,6%    

         

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 5ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 9,8cm* 7,5kN  
= 

73,50 
 
kN   

Φ 16        

 l απσικό  = 26,70 cm 73,50 kN 
= 

73,50 
= 365744 = 365,744 MPa 

 l ηελικό   =  
 28,70 
cm 3,14*0,016

2
 0,000201 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  10,9cm*7,5kN 
= 

81,75 
 
kN   

         

  81,75 kN 
= 

81,75 
= 406797 = 406,797 MPa 

  3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   61,375kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=7,5%    

         

         

         

         



ΔΛΔΓΥΟ Δ ΔΦΔΛΚΤΣΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ ΥΑΛΤΒΩΝ ΚΑΣΑΚΔΤΩΝ ΓΙΑΦΟΡΩΝ ΠΡΟΔΛΔΤΔΩΝ 

  ΠΑΝΣΔΛΑΚΗ ΑΝΣΩΝΗ 154 

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 6ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 9,7cm* 7,5kN  
= 

72,75 
 
kN   

Φ 16        

 l απσικό  = 25,95 cm 72,75 kN 
= 

72,75 
= 362012 = 362,012 MPa 

 l ηελικό   =  28,00 cm 3,14*0,016
2
 0,000201 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  10,85cm*7,5kN 
= 

81,38 
 
kN   

         

  81,38 kN 
= 

81,38 
= 404956 

= 404,9562 
MPa   3,14*0,016

2
 0,000201 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   69,25kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=7,9%    

         

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 7ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 12,2cm* 7,5kN  
= 

91,50 
 
kN   

Φ 18        

 l απσικό  = 27,30 cm 91,50 kN 
= 

91,50 
= 359755 = 359,755 MPa 

 l ηελικό   =  29,60 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  13,8cm*7,5kN 
= 

103,50 
 
kN   

         

  103,50kN 
= 

103,50 
= 406936 = 406,936 MPa 

  3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      
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   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   90,70kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=8,4%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 8ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 12,2cm* 7,5kN  
= 

91,50 
 
kN   

Φ 18        

 l απσικό  = 28,10 cm 91,50kN 
= 

91,50 
= 359755 = 359,755 MPa 

 l ηελικό   =  30,00 cm 3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  13,7cm*7,5kN 
= 

102,75 
 
kN   

         

  102,75kN 
= 

102,75 
= 403987 = 403,987 MPa 

  3,14*0,018
2
 0,000254 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   89,75kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=6,8%    

         

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 9ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=500mm 10,0cm* 15kN  
= 

150,00 
 
kN   

Φ 20        

 l απσικό  = 27,00 cm 150,00 kN 
= 

150,00 
= 477707 = 477,707 MPa 

 l ηελικό   =  28,80 cm 3,14*0,02
2
 0,000314 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  11,4cm*15kN 
= 

171,00 
 
kN   
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  171,00kN 
= 

171,00 
= 544586 = 544,586 MPa 

  3,14*0,02
2
 0,000314 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   136,50kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=6,7%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 10ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=500mm 10,4cm* 15kN  
= 

156,00 
 
kN   

Φ 20        

 l απσικό  = 26,00 cm 156,00 kN 
= 

156,00 
= 496815 

=496,8153 
MPa 

 l ηελικό   =  27,80 cm 3,14*0,02
2
 0,000314 

  4      

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  11,4cm*15kN 
= 

171,00 
 
kN   

         

  171,00kN 
= 

171,00 
= 544586 =544,586 MPa 

  3,14*0,02
2
 0,000314 

  4      

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   132,25kN*mm    

         

   (Γ) ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=4,6%    

         

         

         

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ : ΛΑΜΔ - ΔΛΛΖΝ. ΠΡΟΔΛΔΤΔΧ 
         

   ΓΗΑΣΟΜΖ : Α = b * d (m2)  

         

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 1ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        
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τ=500mm 6,6cm* 15kN  
= 

99,00 
 
kN   

Λάμα (10x35)        

 l απσικό  = 28,00 cm 99,00 kN 
= 

99,00 
= 282857 = 282,857 MPa 

 l ηελικό   =  35,30 cm 0,010*0,035 0,00035 

        

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  9,05cm*15kN 
= 

135,75 
 
kN   

         

  135,75kN 
= 

135,75 
= 387857 = 387,857 MPa 

  0,010*0,035 0,00035 

        

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   408,00kN*mm    

         

   ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=23,2%    

         

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 2ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=500mm 6,9cm* 15kN  
= 

103,50 
 
kN   

Λάμα (10x35)        

 l απσικό  = 28,30 cm 103,50 kN 
= 

103,50 
= 295714 

= 295,7143 
Mpa 

 l ηελικό   =  35,90 cm 0,010*0,035 0,00035 

        

         

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  9,1cm*15kN 
= 

136,50 
 
kN   

         

  136,50kN 
= 

136,50 
= 390000 = 390,000 MPa 

  0,010*0,035 0,00035 

        

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

   415,00kN*mm    

         

   ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=26,9%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 3ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        
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τ=500mm 6,6cm* 15kN  
= 

99,00 
 
kN   

Λάμα (10x30)        

 l απσικό  = 27,90 cm 99,00 kN 
= 

99,00 
= 330000 = 330,000 Mpa 

 l ηελικό   =  35,00 cm 0,010*0,030 0,0003 

        

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  8,85cm*15kN 
= 

132,75 
 
kN   

         

  132,75kN 
= 

132,75 
= 442500 = 442,500 MPa 

  0,010*0,030 0,0003 

        

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   400,50kN*mm    

         

   ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=25,4%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 4ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=500mm 6,45cm* 15kN  
= 

96,75 
 
kN   

Λάμα (10x30)        

 l απσικό  = 27,60 cm 96,75 kN 
= 

96,75 
= 322500 = 322,500 Mpa 

 l ηελικό   =  34,40 cm 0,010*0,030 0,0003 

        

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  9,0cm*15kN 
= 

135,00 
 
kN   

         

  135,00kN 
= 

135,00 
= 450000 = 450,000 MPa 

  0,010*0,030 0,0003 

        

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   368,00kN*mm    

         

   ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

         

    L=24,6%    
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 5ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 11,5cm* 7,5kN  
= 

86,25 
 
kN   

Λάμα (8x30)        

 l απσικό  = 27,30 cm 86,25 kN 
= 

86,25 
= 359375 = 359,375 MPa 

 l ηελικό   =  34,40 cm 0,008*0,030 0,00024 

        

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  14,1cm*7,5kN 
= 

105,75 
 
kN   

         

  105,75kN 
= 

105,75 
= 440625 = 440,625 MPa 

  0,008*0,03 0,00024 

        

         

         

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :    

         

   293,50kN*mm    

         

   ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=26,2%    

         

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 6ο    (Α)    ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ        

         

τ=250mm 
11,25cm* 

7,5kN  
= 

84,38 
 
kN   

Λάμα (8x30)        

 l απσικό  = 26,60 cm 84,38 kN 
= 

84,38 
= 351583 = 351,583 MPa 

 l ηελικό   =  33,50 cm 0,008*0,030 0,00024 

        

   (Β) ΑΝΣΟΥΖ     

         

  14,00cm*7,5kN 
= 

105,00 
 
kN   

         

  105,00kN 
= 

105,00 
= 437500 = 437,500 MPa 

  0,008*0,03 0,00024 

   (Γ) ΔΝΔΡΓΔΗΑ :   

    286,00kN*mm     

         

   ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ :    

    L=25,9%    
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΣΑΖ- ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΖ 

        

        

ΜΔ ΚΛΗΜΑΚΑ ΚΑΣΆ Υ ΣΑ  500mm     

        

 10000mV 
=20cm 

 20cm      --------------------  250mm  

 500mm  1 cm       -------------------    x  

        

   250mm 
=12,5mm 

   

   20cm    

        

ΟΡΗΟ ΓΗΑΡΡΟΖ :          

ζ = 
P 

= 
 (kN) 

=.........kN/m
2 
=........../1000 =....MPa A π* 

d(m)
2
 

     4   

        

        

        

ΟΡΗΟ ΑΝΣΟΥΖ :       

ζ = 
Pmax 

= 
 (kN) 

=.........kN/m
2 
=........../1000 =....MPa A π* 

d(m)
2
 

     4   

ΑΝΖΓΜΔΝΖ 
ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΖ ΣΟ 

Pmax :    

      

Αλεγ.παξ.= 
εθειθπζηηθή αληνρή ή ηάζε ζξαχζεο 

ηάζε δηαξξνήο 

        

        

  
εu= 

ft     

  fy     

        

ΑΝΖΓΜΔΝΖ ΣΡΟΠΖ:    

      

Αλεγ.ηξνπή= 
επηκήθπλζε ξάβδνπ 

αξρηθφ κήθνο ξάβδνπ 

        

  
ε= 

Γl     

  l     
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ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ : ΠΑΛΑΗΑ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΓΗΑΦΟΡΧΝ ΠΡΟΔΛΔΤΔΧ 
     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 1ο   1 0 0  

    2 0,35 3  

σ=500mm   3 0,6 6  

θ 16   4 0,8 9  

 l απσικό  = 25,4 cm   5 0,9 11  

 l ηελικό   =  28,6 cm   6 0,95 12  

    7 1,13 13,9  

    8 1,49 13,62  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2 13,4  

    10 2,7 13,8  

    11 4 14,59  

    12 6 15,2  

    13 8 15,5  

    14 9 15,6  

    15 10 15,48  

    16 10,8 14  

    17 11,5 11,5  

    18 11,8 9,5  

        
 

 
 

    σ' τ'  

   1 0 0  

   2 4,375 22,5  

    3 7,5 45  

    4 10 67,5  

    5 11,25 82,5  

    6 11,875 90  

    7 14,125 104,25  

    8 18,625 102,15  

    9 25 100,5  

    10 33,75 103,5  

    11 50 109,425  

    12 75 114  

    13 100 116,25  

    14 112,5 117  

    15 125 116,1  

    16 135 105  

    17 143,75 86,25  

    18 147,5 71,25  

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ'  
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,17224409 111,940299  

    3 0,29527559 223,880597  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,39370079 335,820896  

  5 0,44291339 410,447761  

    6 0,46751969 447,761194  

    7 0,55610236 518,656716  

    8 0,73326772 508,208955  

    9 0,98425197 500  

    10 1,32874016 514,925373  

    11 1,96850394 544,402985  

    12 2,95275591 567,164179  

    13 3,93700787 578,358209  

    14 4,42913386 582,089552  

    15 4,92125984 577,61194  

    16 5,31496063 522,38806  

    17 5,65944882 429,104478  

    18 5,80708661 354,477612  

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/25,4=σ'' 
τ'/0,000201=τ
''  
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 2ο    σ τ  

    1 0 0  

τ=250mm   2 0,3 3  

θ 16   3 0,67 6  

 l απσικό  = 25,6 cm   4 0,8 9  

 l ηελικό   =  29 cm   5 0,9 11  

    6 1,02 13  

    7 1,09 13,85  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  8 1,57 13,2  

    9 2 13,4  

    10 2,53 13,32  

    11 4 14,5  

    12 6 15,12  

    13 8 15,42  

    14 10,2 15,5  

    15 11,2 15  

    16 12 13  

    17 12,49 11  

    18 12,7 9,5  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 3,75 22,5  

    3 8,375 45  

    4 10 67,5  

    5 11,25 82,5  

    6 12,75 97,5  

    7 13,625 103,875  

    8 19,625 99  

    9 25 100,5  

    10 31,625 99,9  

    11 50 108,75  

    12 75 113,4  

    13 100 115,65  

    14 127,5 116,25  

    15 140 112,5  

    16 150 97,5  

    17 156,125 82,5  

    18 158,75 71,25  

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ'  
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     σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,14648438 111,940299  

    3 0,32714844 223,880597  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,390625 335,820896  

  5 0,43945313 410,447761  

    6 0,49804688 485,074627  

    7 0,53222656 516,791045  

    8 0,76660156 492,537313  

    9 0,9765625 500  

    10 1,23535156 497,014925  

    11 1,953125 541,044776  

    12 2,9296875 564,179104  

    13 3,90625 575,373134  

    14 4,98046875 578,358209  

    15 5,46875 559,701493  

    16 5,859375 485,074627  

    17 6,09863281 410,447761  

    18 6,20117188 354,477612  

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/25,6=σ''
τ'/0,000201=τ'
'  
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 3ο       

        

τ=250mm    σ τ  

θ 16   1 0 0  

 l απσικό  = 26,3 cm   2 0,39 3  

 l ηελικό   =  29,8 cm   3 0,6 6  

    4 0,8 9  

    5 0,98 11  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,08 13  

    7 1,12 13,8  

    8 1,55 13,51  

    9 2 13,4  

    10 2,52 13,49  

    11 4 14,45  

    12 7 15,3  

    13 9 15,49  

    14 10 15,5  

    15 11,3 14,9  

    16 12,1 13  

    17 12,49 11  

    18 12,7 9,5  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 4,875 22,5  

    3 7,5 45  

    4 10 67,5  

    5 12,25 82,5  

    6 13,5 97,5  

    7 14 103,5  

    8 19,375 101,325  

    9 25 100,5  

    10 31,5 101,175  

    11 50 108,375  

    12 87,5 114,75  

    13 112,5 116,175  

    14 125 116,25  

    15 141,25 111,75  

    16 151,25 97,5  

    17 156,125 82,5  

    18 158,75 71,25  

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ'  
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,18536122 111,940299  

    3 0,2851711 223,880597  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,38022814 335,820896  

  5 0,46577947 410,447761  

    6 0,51330798 485,074627  

    7 0,53231939 514,925373  

    8 0,73669202 504,104478  

    9 0,95057034 500  

    10 1,19771863 503,358209  

    11 1,90114068 539,179104  

    12 3,3269962 570,895522  

    13 4,27756654 577,985075  

    14 4,75285171 578,358209  

    15 5,37072243 555,970149  

    16 5,75095057 485,074627  

    17 5,93631179 410,447761  

    18 6,03612167 354,477612  

        

        

        

        

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,3=σ''
τ'/0,000201=τ
''  
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 4ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 16   2 0,41 3  

 l απσικό  = 25,6 cm   3 0,7 6  

 l ηελικό   =  28,7 cm   4 0,9 9  

    5 1,1 11  

    6 1,2 13  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  7 1,3 13,99  

    8 1,7 13,78  

    9 2,3 13,68  

    10 2,9 13,9  

    11 5 15  

    12 7 15,49  

    13 9 15,64  

    14 9,5 15,65  

    15 10,55 15  

    16 11,3 13  

    17 11,7 11  

    18 11,92 9,5  

        
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 5,125 22,5  

    3 8,75 45  

    4 11,25 67,5  

    5 13,75 82,5  

    6 15 97,5  

    7 16,25 104,925  

    8 21,25 103,35  

    9 28,75 102,6  

    10 36,25 104,25  

    11 62,5 112,5  

    12 87,5 116,175  

    13 112,5 117,3  

    14 118,75 117,375  

    15 131,875 112,5  

    16 141,25 97,5  

    17 146,25 82,5  

    18 149 71,25  

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ'  
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     σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,20019531 111,940299  

    3 0,34179688 223,880597  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,43945313 335,820896  

  5 0,53710938 410,447761  

    6 0,5859375 485,074627  

    7 0,63476563 522,014925  

    8 0,83007813 514,179104  

    9 1,12304688 510,447761  

    10 1,41601563 518,656716  

    11 2,44140625 559,701493  

    12 3,41796875 577,985075  

    13 4,39453125 583,58209  

    14 4,63867188 583,955224  

    15 5,15136719 559,701493  

    16 5,51757813 485,074627  

    17 5,71289063 410,447761  

    18 5,8203125 354,477612  

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/25,6=σ'' 
τ'/0,000201=τ
''  
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 5ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 16   2 0,35 3  

 l απσικό  = 25,3 cm   3 0,61 6  

 l ηελικό   =  29,8 cm   4 0,8 9  

    5 0,91 11  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,01 13  

    7 1,1 13,9  

    8 1,53 13,7  

    9 2,15 13,3  

    10 2,8 13,8  

    11 4 14,5  

    12 7 15,37  

    13 9 15,52  

    14 10,5 15,58  

    15 12 14,5  

    16 12,52 13  

    17 13 11  

    18 13,18 9,6  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 4,375 22,5  

    3 7,625 45  

    4 10 67,5  

    5 11,375 82,5  

    6 12,625 97,5  

    7 13,75 104,25  

    8 19,125 102,75  

    9 26,875 99,75  

    10 35 103,5  

    11 50 108,75  

    12 87,5 115,275  

    13 112,5 116,4  

    14 131,25 116,85  

    15 150 108,75  

    16 156,5 97,5  

    17 162,5 82,5  

    18 164,75 72  

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ'  
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,1729249 111,940299  

    3 0,3013834 223,880597  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,39525692 335,820896  

  5 0,44960474 410,447761  

    6 0,49901186 485,074627  

    7 0,54347826 518,656716  

    8 0,75592885 511,19403  

    9 1,06225296 496,268657  

    10 1,38339921 514,925373  

    11 1,97628458 541,044776  

    12 3,45849802 573,507463  

    13 4,44664032 579,104478  

    14 5,18774704 581,343284  

    15 5,92885375 541,044776  

    16 6,18577075 485,074627  

    17 6,4229249 410,447761  

    18 6,51185771 358,208955  

        

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/25,3=σ' 
τ'/0,000201=τ
'  
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 6ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 16   2 0,32 3  

 l απσικό  = 26,2 cm   3 0,55 6  

 l ηελικό   =  29,2 cm   4 0,8 9  

    5 0,9 11  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,02 13  

    7 1,1 13,6  

    8 1,5 13,35  

    9 2 13,18  

    10 2,6 13,65  

    11 4 14,49  

    12 6 15,58  

    13 8 15,4  

    14 9,1 15,48  

    15 10,2 15  

    16 11,05 13  

    17 11,5 11  

    18 11,7 9,4  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 4 22,5  

    3 6,875 45  

    4 10 67,5  

    5 11,25 82,5  

    6 12,75 97,5  

    7 13,75 102  

    8 18,75 100,125  

    9 25 98,85  

    10 32,5 102,375  

    11 50 108,675  

    12 75 116,85  

    13 100 115,5  

    14 113,75 116,1  

    15 127,5 112,5  

    16 138,125 97,5  

    17 143,75 82,5  

    18 146,25 70,5  

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ'  
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     σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,15267176 111,940299  

    3 0,26240458 223,880597  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,38167939 335,820896  

  5 0,42938931 410,447761  

    6 0,48664122 485,074627  

    7 0,52480916 507,462687  

    8 0,71564885 498,134328  

    9 0,95419847 491,791045  

    10 1,24045802 509,328358  

    11 1,90839695 540,671642  

    12 2,86259542 581,343284  

    13 3,81679389 574,626866  

    14 4,34160305 577,61194  

    15 4,86641221 559,701493  

    16 5,27194656 485,074627  

    17 5,48664122 410,447761  

    18 5,58206107 350,746269  

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,2=σ'' 
τ'/0,000201=τ
''  
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 7ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 16   2 0,41 3  

 l απσικό  = 25,5 cm   3 0,71 6  

 l ηελικό   =  28,8 cm   4 0,92 9  

    5 1,02 11  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,19 13  

    7 1,25 13,85  

    8 1,82 13,43  

    9 2,35 13,52  

    10 2,88 13,7  

    11 4 14,5  

    12 7 15,33  

    13 9 15,5  

    14 10 15,6  

    15 11 15,5  

    16 12 14  

    17 12,7 11  

    18 13 9,4  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 5,125 22,5  

    3 8,875 45  

    4 11,5 67,5  

    5 12,75 82,5  

    6 14,875 97,5  

    7 15,625 103,875  

    8 22,75 100,725  

    9 29,375 101,4  

    10 36 102,75  

    11 50 108,75  

    12 87,5 114,975  

    13 112,5 116,25  

    14 125 117  

    15 137,5 116,25  

    16 150 105  

    17 158,75 82,5  

    18 162,5 70,5  

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ'  
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,20098039 111,940299  

    3 0,34803922 223,880597  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,45098039 335,820896  

  5 0,5 410,447761  

    6 0,58333333 485,074627  

    7 0,6127451 516,791045  

    8 0,89215686 501,119403  

    9 1,15196078 504,477612  

    10 1,41176471 511,19403  

    11 1,96078431 541,044776  

    12 3,43137255 572,014925  

    13 4,41176471 578,358209  

    14 4,90196078 582,089552  

    15 5,39215686 578,358209  

    16 5,88235294 522,38806  

    17 6,2254902 410,447761  

    18 6,37254902 350,746269  

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/25,5=σ'' 
τ'/0,000201=τ
''  
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 8ο       

        

τ=250mm    σ τ  

θ 16   1 0 0  

 l απσικό  = 25,9 cm   2 0,22 3  

 l ηελικό   =  29,4 cm   3 0,43 6  

    4 0,61 9  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  5 0,62 11  

    6 0,8 11,9  

    7 1,2 11,3  

    8 1,7 11,37  

    9 2,2 11,41  

    10 3 12,22  

    11 4 12,72  

    12 6 13,32  

    13 8 13,58  

    14 9 13,6  

    15 10,5 13  

    16 11,2 11,3  

    17 11,6 9,5  

    18 11,89 7,6  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 2,75 22,5  

    3 5,375 45  

    4 7,625 67,5  

    5 7,75 82,5  

    6 10 89,25  

    7 15 84,75  

    8 21,25 85,275  

    9 27,5 85,575  

    10 37,5 91,65  

    11 50 95,4  

    12 75 99,9  

    13 100 101,85  

    14 112,5 102  

    15 131,25 97,5  

    16 140 84,75  

    17 145 71,25  

    18 148,625 57  

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ'  
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,10617761 111,940299  

    3 0,20752896 223,880597  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,29440154 335,820896  

  5 0,2992278 410,447761  

    6 0,38610039 444,029851  

    7 0,57915058 421,641791  

    8 0,82046332 424,253731  

    9 1,06177606 425,746269  

    10 1,44787645 455,970149  

    11 1,93050193 474,626866  

    12 2,8957529 497,014925  

    13 3,86100386 506,716418  

    14 4,34362934 507,462687  

    15 5,06756757 485,074627  

    16 5,40540541 421,641791  

    17 5,5984556 354,477612  

    18 5,73841699 283,58209  

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/25,9=σ'' 
τ'/0,000201=τ'
'  
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 9ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 16   2 0,53 3  

 l απσικό  = 25,6 cm   3 0,78 6  

 l ηελικό   =  29,0 cm   4 0,99 9  

    5 1,12 11  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,22 13  

    7 1,3 13,8  

    8 1,75 13,4  

    9 2,3 13,44  

    10 2,9 13,79  

    11 4 14,5  

    12 7 15,43  

    13 9 15,6  

    14 10 15,63  

    15 11,6 15  

    16 12,4 13  

    17 12,82 11  

    18 13 9,5  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 6,625 22,5  

    3 9,75 45  

    4 12,375 67,5  

    5 14 82,5  

    6 15,25 97,5  

    7 16,25 103,5  

    8 21,875 100,5  

    9 28,75 100,8  

    10 36,25 103,425  

    11 50 108,75  

    12 87,5 115,725  

    13 112,5 117  

    14 125 117,225  

    15 145 112,5  

    16 155 97,5  

    17 160,25 82,5  

    18 162,5 71,25  

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ'  
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,25878906 111,940299  

    3 0,38085938 223,880597  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,48339844 335,820896  

  5 0,546875 410,447761  

    6 0,59570313 485,074627  

    7 0,63476563 514,925373  

    8 0,85449219 500  

    9 1,12304688 501,492537  

    10 1,41601563 514,552239  

    11 1,953125 541,044776  

    12 3,41796875 575,746269  

    13 4,39453125 582,089552  

    14 4,8828125 583,208955  

    15 5,6640625 559,701493  

    16 6,0546875 485,074627  

    17 6,25976563 410,447761  

    18 6,34765625 354,477612  

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/25,6=σ'' 
τ'/0,000201=τ'
'  
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 10ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 16   2 0,4 3,1  

 l απσικό  = 26,0 cm   3 0,61 6,1  

 l ηελικό   =  37,0 cm   4 0,81 9,1  

    5 0,92 11,1  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,03 13,1  

    7 1,1 14  

    8 1,5 13,58  

    9 2,09 13,53  

    10 2,7 13,7  

    11 4 14,8  

    12 7 15,6  

    13 9 15,75  

    14 10 15,78  

    15 11,37 15,1  

    16 12 13,6  

    17 12,5 11,1  

    18 12,8 9,5  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 5 23,25  

    3 7,625 45,75  

    4 10,125 68,25  

    5 11,5 83,25  

    6 12,875 98,25  

    7 13,75 105  

    8 18,75 101,85  

    9 26,125 101,475  

    10 33,75 102,75  

    11 50 111  

    12 87,5 117  

    13 112,5 118,125  

    14 125 118,35  

    15 142,125 113,25  

    16 150 102  

    17 156,25 83,25  

    18 160 71,25  

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ'  
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,19230769 115,671642  

    3 0,29326923 227,61194  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,38942308 339,552239  

  5 0,44230769 414,179104  

    6 0,49519231 488,80597  

    7 0,52884615 522,38806  

    8 0,72115385 506,716418  

    9 1,00480769 504,850746  

    10 1,29807692 511,19403  

    11 1,92307692 552,238806  

    12 3,36538462 582,089552  

    13 4,32692308 587,686567  

    14 4,80769231 588,80597  

    15 5,46634615 563,432836  

    16 5,76923077 507,462687  

    17 6,00961538 414,179104  

    18 6,15384615 354,477612  

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,0=σ'' 
τ'/0,000201=τ'
'  
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 11ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 18   2 0,49 3,1  

 l απσικό  = 23,0 cm   3 0,72 6,1  

 l ηελικό   =  25,2 cm   4 0,89 9,1  

    5 1 11,1  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,21 16,1  

    7 1,28 17,19  

    8 1,53 16,5  

    9 1,9 17,18  

    10 2,55 16,82  

    11 4 18,73  

    12 7 20,22  

    13 9 20,6  

    14 10,3 20,68  

    15 12 19,6  

    16 12,53 18,1  

    17 13 16,1  

    18 13,2 14,3  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 6,125 23,25  

    3 9 45,75  

    4 11,125 68,25  

    5 12,5 83,25  

    6 15,125 120,75  

    7 16 128,925  

    8 19,125 123,75  

    9 23,75 128,85  

    10 31,875 126,15  

    11 50 140,475  

    12 87,5 151,65  

    13 112,5 154,5  

    14 128,75 155,1  

    15 150 147  

    16 156,625 135,75  

    17 162,5 120,75  

    18 165 107,25  

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,26630435 91,5354331  

    3 0,39130435 180,11811  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,48369565 268,700787  

  5 0,54347826 327,755906  

    6 0,6576087 475,393701  

    7 0,69565217 507,57874  

    8 0,83152174 487,204724  

    9 1,0326087 507,283465  

    10 1,38586957 496,653543  

    11 2,17391304 553,051181  

    12 3,80434783 597,047244  

    13 4,89130435 608,267717  

    14 5,59782609 610,629921  

    15 6,52173913 578,740157  

    16 6,80978261 534,448819  

    17 7,06521739 475,393701  

    18 7,17391304 422,244094  

        

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/23,0=σ'' 
τ'/0,000254=τ'
' 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 12ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 18   2 0,43 3  

 l απσικό  = 26,0 cm   3 0,6 6  

 l ηελικό   =  29,5 cm   4 0,89 9  

    5 1,01 11  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,2 15  

    7 1,35 17,09  

    8 1,6 16,37  

    9 2,2 16,78  

    10 2,9 17  

    11 4 18,4  

    12 7 20  

    13 10 20,52  

    14 11 20,6  

    15 12,5 20  

    16 13,3 18  

    17 13,7 16  

    18 13,9 14,2  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 5,375 22,5  

    3 7,5 45  

    4 11,125 67,5  

    5 12,625 82,5  

    6 15 112,5  

    7 16,875 128,175  

    8 20 122,775  

    9 27,5 125,85  

    10 36,25 127,5  

    11 50 138  

    12 87,5 150  

    13 125 153,9  

    14 137,5 154,5  

    15 156,25 150  

    16 166,25 135  

    17 171,25 120  

    18 173,75 106,5  

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,20673077 88,5826772  

    3 0,28846154 177,165354  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,42788462 265,748031  

  5 0,48557692 324,80315  

    6 0,57692308 442,913386  

    7 0,64903846 504,625984  

    8 0,76923077 483,366142  

    9 1,05769231 495,472441  

    10 1,39423077 501,968504  

    11 1,92307692 543,307087  

    12 3,36538462 590,551181  

    13 4,80769231 605,905512  

    14 5,28846154 608,267717  

    15 6,00961538 590,551181  

    16 6,39423077 531,496063  

    17 6,58653846 472,440945  

    18 6,68269231 419,291339  

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,0=σ'' 
τ'/0,000254=τ'
' 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 13ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 18   2 0,73 2,9  

 l απσικό  = 27,0 cm   3 1,05 5,9  

 l ηελικό   =  27,0 cm   4 1,37 8,9  

    5 1,49 10,9  

    6 1,5 12,9  

    7 1,55 14,1  

    8 2,1 14,8  

    9 2,9 15  

    10 3,55 14,9  

    11 5,7 17,17  

    12 8,7 18,37  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  13 11,7 18,83  

    14 12,7 18,89  

    15 14,7 17,9  

    16 15,2 16,4  

    17 15,57 14,9  

    18 15,8 13,4  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 9,125 21,75  

    3 13,125 44,25  

    4 17,125 66,75  

    5 18,625 81,75  

    6 18,75 96,75  

    7 19,375 105,75  

    8 26,25 111  

    9 36,25 112,5  

    10 44,375 111,75  

    11 71,25 128,775  

    12 108,75 137,775  

    13 146,25 141,225  

    14 158,75 141,675  

    15 183,75 134,25  

    16 190 123  

    17 194,625 111,75  

    18 197,5 100,5  

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,33796296 85,6299213  

    3 0,48611111 174,212598  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,63425926 262,795276  

  5 0,68981481 321,850394  

    6 0,69444444 380,905512  

    7 0,71759259 416,338583  

    8 0,97222222 437,007874  

    9 1,34259259 442,913386  

    10 1,64351852 439,96063  

    11 2,63888889 506,988189  

    12 4,02777778 542,42126  

    13 5,41666667 556,003937  

    14 5,87962963 557,775591  

    15 6,80555556 528,543307  

    16 7,03703704 484,251969  

    17 7,20833333 439,96063  

    18 7,31481481 395,669291  

        

        

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/27,0=σ'' 
τ'/0,000254=τ'
' 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 14ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 18   2 0,3 3,1  

 l απσικό  = 26,3 cm   3 0,5 6,1  

 l ηελικό   =  30,6 cm   4 0,7 9,1  

    5 0,81 11,1  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 0,91 13,1  

    7 1 14,6  

    8 1,57 14,51  

    9 2 14,7  

    10 2,77 14,58  

    11 4 16,2  

    12 7 17,99  

    13 11 18,85  

    14 14 18,91  

    15 15,75 18,4  

    16 16,59 17,1  

    17 16,99 15,1  

    18 17,2 13,4  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 3,75 23,25  

    3 6,25 45,75  

    4 8,75 68,25  

    5 10,125 83,25  

    6 11,375 98,25  

    7 12,5 109,5  

    8 19,625 108,825  

    9 25 110,25  

    10 34,625 109,35  

    11 50 121,5  

    12 87,5 134,925  

    13 137,5 141,375  

    14 175 141,825  

    15 196,875 138  

    16 207,375 128,25  

    17 212,375 113,25  

    18 215 100,5  

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,143 91,535  

    3 0,238 180,118  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,333 268,701  

  5 0,385 327,756  

    6 0,433 386,811  

    7 0,475 431,102  

    8 0,746 428,445  

    9 0,951 434,055  

    10 1,317 430,512  

    11 1,901 478,346  

    12 3,327 531,201  

    13 5,228 556,594  

    14 6,654 558,366  

    15 7,486 543,307  

    16 7,885 504,921  

    17 8,075 445,866  

    18 8,175 395,669  

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,3=σ'' 
τ'/0,000254=τ'
' 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 15ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 18   2 0,4 3  

 l απσικό  = 27,2 cm   3 0,61 6  

 l ηελικό   =  31,1 cm   4 0,81 9  

    5 1,1 12  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,2 15  

    7 1,35 17  

    8 1,6 16,48  

    9 2,1 16,21  

    10 2,9 16,7  

    11 4,1 18,1  

    12 8,1 20,07  

    13 11,1 20,43  

    14 12,1 20,45  

    15 13,22 19,5  

    16 13,7 18  

    17 14,1 16,2  

    18 14,3 14,4  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 5 22,5  

    3 7,625 45  

    4 10,125 67,5  

    5 13,75 90  

    6 15 112,5  

    7 16,875 127,5  

    8 20 123,6  

    9 26,25 121,575  

    10 36,25 125,25  

    11 51,25 135,75  

    12 101,25 150,525  

    13 138,75 153,225  

    14 151,25 153,375  

    15 165,25 146,25  

    16 171,25 135  

    17 176,25 121,5  

    18 178,75 108  

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,18382353 88,5826772  

    3 0,28033088 177,165354  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,37224265 265,748031  

  5 0,50551471 354,330709  

    6 0,55147059 442,913386  

    7 0,62040441 501,968504  

    8 0,73529412 486,614173  

    9 0,96507353 478,641732  

    10 1,33272059 493,110236  

    11 1,88419118 534,448819  

    12 3,72242647 592,61811  

    13 5,10110294 603,248031  

    14 5,56066176 603,838583  

    15 6,07536765 575,787402  

    16 6,29595588 531,496063  

    17 6,47977941 478,346457  

    18 6,57169118 425,19685  

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/27,2=σ'' 
τ'/0,000254=τ'
' 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 16ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 18   2 0,47 3  

 l απσικό  = 26,4 cm   3 0,71 6  

 l ηελικό   =  30,1 cm   4 0,91 9  

    5 1,08 12  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,22 15  

    7 1,35 17,1  

    8 1,6 16,35  

    9 2,18 16,5  

    10 2,9 17,2  

    11 4 18,39  

    12 7 20  

    13 9,5 20,48  

    14 11 20,5  

    15 11,78 20  

    16 12,6 18  

    17 13,01 16  

    18 13,25 14,2  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 5,875 22,5  

    3 8,875 45  

    4 11,375 67,5  

    5 13,5 90  

    6 15,25 112,5  

    7 16,875 128,25  

    8 20 122,625  

    9 27,25 123,75  

    10 36,25 129  

    11 50 137,925  

    12 87,5 150  

    13 118,75 153,6  

    14 137,5 153,75  

    15 147,25 150  

    16 157,5 135  

    17 162,625 120  

    18 165,625 106,5  

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,22253788 88,5826772  

    3 0,33617424 177,165354  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,43087121 265,748031  

  5 0,51136364 354,330709  

    6 0,57765152 442,913386  

    7 0,63920455 504,92126  

    8 0,75757576 482,775591  

    9 1,03219697 487,204724  

    10 1,37310606 507,874016  

    11 1,89393939 543,011811  

    12 3,31439394 590,551181  

    13 4,49810606 604,724409  

    14 5,20833333 605,314961  

    15 5,57765152 590,551181  

    16 5,96590909 531,496063  

    17 6,16003788 472,440945  

    18 6,27367424 419,291339  

        

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,4=σ'' 
τ'/0,000254=τ'
' 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 17ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 18   2 0,56 3,1  

 l απσικό  = 27,00 cm   3 0,91 6,1  

 l ηελικό   =  30,9 cm   4 1,19 9,1  

    5 1,34 13,1  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,42 15,1  

    7 1,55 17,11  

    8 1,99 16,5  

    9 2,5 16,75  

    10 3,1 17  

    11 4 18,1  

    12 7 19,91  

    13 11 20,61  

    14 12 20,65  

    15 13,8 20,1  

    16 14,6 18,1  

    17 15 16,1  

    18 15,26 14,3  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 7 23,25  

    3 11,375 45,75  

    4 14,875 68,25  

    5 16,75 98,25  

    6 17,75 113,25  

    7 19,375 128,325  

    8 24,875 123,75  

    9 31,25 125,625  

    10 38,75 127,5  

    11 50 135,75  

    12 87,5 149,325  

    13 137,5 154,575  

    14 150 154,875  

    15 172,5 150,75  

    16 182,5 135,75  

    17 187,5 120,75  

    18 190,75 107,25  

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,25925926 91,5354331  

    3 0,4212963 180,11811  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,55092593 268,700787  

  5 0,62037037 386,811024  

    6 0,65740741 445,866142  

    7 0,71759259 505,216535  

    8 0,9212963 487,204724  

    9 1,15740741 494,586614  

    10 1,43518519 501,968504  

    11 1,85185185 534,448819  

    12 3,24074074 587,893701  

    13 5,09259259 608,562992  

    14 5,55555556 609,744094  

    15 6,38888889 593,503937  

    16 6,75925926 534,448819  

    17 6,94444444 475,393701  

    18 7,06481481 422,244094  

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/27,0=σ'' 
τ'/0,000254=τ'
' 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 18ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 18   2 0,5 3,1  

 l απσικό  = 26,9 cm   3 0,71 6,1  

 l ηελικό   =  29,6 cm   4 0,92 9,1  

    5 1,06 11,1  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,15 13,1  

    7 1,25 15,11  

    8 1,7 15,47  

    9 2,4 15,55  

    10 2,98 15,38  

    11 4 17,6  

    12 7 18,57  

    13 10 19,22  

    14 11 19,3  

    15 12,5 18,5  

    16 13 17,1  

    17 13,46 15,1  

    18 13,6 13,8  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 6,25 23,25  

    3 8,875 45,75  

    4 11,5 68,25  

    5 13,25 83,25  

    6 14,375 98,25  

    7 15,625 113,325  

    8 21,25 116,025  

    9 30 116,625  

    10 37,25 115,35  

    11 50 132  

    12 87,5 139,275  

    13 125 144,15  

    14 137,5 144,75  

    15 156,25 138,75  

    16 162,5 128,25  

    17 168,25 113,25  

    18 170 103,5  

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,23234201 91,5354331  

    3 0,32992565 180,11811  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,42750929 268,700787  

  5 0,49256506 327,755906  

    6 0,53438662 386,811024  

    7 0,58085502 446,161417  

    8 0,78996283 456,791339  

    9 1,11524164 459,153543  

    10 1,38475836 454,133858  

    11 1,85873606 519,685039  

    12 3,2527881 548,326772  

    13 4,64684015 567,519685  

    14 5,11152416 569,88189  

    15 5,80855019 546,259843  

    16 6,04089219 504,92126  

    17 6,25464684 445,866142  

    18 6,3197026 407,480315  

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,9=σ'' 
τ'/0,000254=τ'
' 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 19ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 18   2 0,59 3  

 l απσικό  = 26,9 cm   3 0,81 6  

 l ηελικό   =  30,5 cm   4 1 9  

    5 1,17 12  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,31 15  

    7 1,48 17,11  

    8 1,9 16,38  

    9 2,48 16,48  

    10 3 17  

    11 4 18,09  

    12 8 20,1  

    13 10,5 20,47  

    14 12 20,5  

    15 12,8 20  

    16 13,6 18  

    17 14,08 16  

    18 14,3 14,4  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 7,375 22,5  

    3 10,125 45  

    4 12,5 67,5  

    5 14,625 90  

    6 16,375 112,5  

    7 18,5 128,325  

    8 23,75 122,85  

    9 31 123,6  

    10 37,5 127,5  

    11 50 135,675  

    12 100 150,75  

    13 131,25 153,525  

    14 150 153,75  

    15 160 150  

    16 170 135  

    17 176 120  

    18 178,75 108  

        

        

        

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,27416357 88,5826772  

    3 0,37639405 177,165354  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,46468401 265,748031  

  5 0,5436803 354,330709  

    6 0,60873606 442,913386  

    7 0,68773234 505,216535  

    8 0,88289963 483,661417  

    9 1,15241636 486,614173  

    10 1,39405204 501,968504  

    11 1,85873606 534,153543  

    12 3,71747212 593,503937  

    13 4,87918216 604,429134  

    14 5,57620818 605,314961  

    15 5,94795539 590,551181  

    16 6,3197026 531,496063  

    17 6,54275093 472,440945  

    18 6,64498141 425,19685  

        

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,9=σ'' 
τ'/0,000254=τ'
' 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 20ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 18   2 0,71 3  

 l απσικό  = 26,0 cm   3 0,98 6  

 l ηελικό   =  31,0 cm   4 1,15 9  

    5 1,32 12  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,47 14  

    7 1,5 14,52  

    8 2 13,7  

    9 2,57 14,05  

    10 3,09 14,28  

    11 4 15,6  

    12 8 17,95  

    13 13 18,65  

    14 14 18,69  

    15 15,82 18  

    16 16,5 16  

    17 16,9 14,5  

    18 17,08 13,3  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 8,875 22,5  

    3 12,25 45  

    4 14,375 67,5  

    5 16,5 90  

    6 18,375 105  

    7 18,75 108,9  

    8 25 102,75  

    9 32,125 105,375  

    10 38,625 107,1  

    11 50 117  

    12 100 134,625  

    13 162,5 139,875  

    14 175 140,175  

    15 197,75 135  

    16 206,25 120  

    17 211,25 108,75  

    18 213,5 99,75  

        

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,34134615 88,5826772  

    3 0,47115385 177,165354  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,55288462 265,748031  

  5 0,63461538 354,330709  

    6 0,70673077 413,385827  

    7 0,72115385 428,740157  

    8 0,96153846 404,527559  

    9 1,23557692 414,862205  

    10 1,48557692 421,653543  

    11 1,92307692 460,629921  

    12 3,84615385 530,019685  

    13 6,25 550,688976  

    14 6,73076923 551,870079  

    15 7,60576923 531,496063  

    16 7,93269231 472,440945  

    17 8,125 428,149606  

    18 8,21153846 392,716535  

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,0=σ'' 
τ'/0,000254=τ'
' 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 21ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 18   2 0,61 3  

 l απσικό  = 25,3 cm   3 0,83 6  

 l ηελικό   =  30,0 cm   4 1,05 9  

    5 1,21 12  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,3 13  

    7 1,35 14,15  

    8 1,98 13,8  

    9 2,5 13,92  

    10 3,1 14,5  

    11 4,1 15,72  

    12 9,1 18,04  

    13 13,1 18,48  

    14 14,1 18,5  

    15 16,1 18  

    16 16,8 16,3  

    17 17,1 15  

    18 17,38 13,3  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 7,625 22,5  

    3 10,375 45  

    4 13,125 67,5  

    5 15,125 90  

    6 16,25 97,5  

    7 16,875 106,125  

    8 24,75 103,5  

    9 31,25 104,4  

    10 38,75 108,75  

    11 51,25 117,9  

    12 113,75 135,3  

    13 163,75 138,6  

    14 176,25 138,75  

    15 201,25 135  

    16 210 122,25  

    17 213,75 112,5  

    18 217,25 99,75  

        

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,3013834 88,5826772  

    3 0,41007905 177,165354  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,5187747 265,748031  

  5 0,59782609 354,330709  

    6 0,64229249 383,858268  

    7 0,66699605 417,814961  

    8 0,97826087 407,480315  

    9 1,23517787 411,023622  

    10 1,53162055 428,149606  

    11 2,0256917 464,173228  

    12 4,49604743 532,677165  

    13 6,47233202 545,669291  

    14 6,96640316 546,259843  

    15 7,95454545 531,496063  

    16 8,30039526 481,299213  

    17 8,4486166 442,913386  

    18 8,58695652 392,716535  

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/25,3=σ'' 
τ'/0,000254=τ'
' 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 22ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 18   2 0,47 3  

 l απσικό  = 26,1 cm   3 0,67 6  

 l ηελικό   =  31,0 cm   4 0,84 9  

    5 1 12  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,03 13,5  

    7 1,1 14,2  

    8 1,5 14,22  

    9 2,2 14,12  

    10 2,9 14,7  

    11 4 15,9  

    12 7 17,6  

    13 11 18,49  

    14 15 18,69  

    15 16,4 18  

    16 17,08 16,5  

    17 17,51 14,5  

    18 17,7 13,2  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 5,875 22,5  

    3 8,375 45  

    4 10,5 67,5  

    5 12,5 90  

    6 12,875 101,25  

    7 13,75 106,5  

    8 18,75 106,65  

    9 27,5 105,9  

    10 36,25 110,25  

    11 50 119,25  

    12 87,5 132  

    13 137,5 138,675  

    14 187,5 140,175  

    15 205 135  

    16 213,5 123,75  

    17 218,875 108,75  

    18 221,25 99  

        

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,22509579 88,5826772  

    3 0,32088123 177,165354  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,40229885 265,748031  

  5 0,4789272 354,330709  

    6 0,49329502 398,622047  

    7 0,52681992 419,291339  

    8 0,7183908 419,88189  

    9 1,05363985 416,929134  

    10 1,38888889 434,055118  

    11 1,91570881 469,488189  

    12 3,35249042 519,685039  

    13 5,26819923 545,964567  

    14 7,18390805 551,870079  

    15 7,85440613 531,496063  

    16 8,18007663 487,204724  

    17 8,38601533 428,149606  

    18 8,47701149 389,76378  

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,1=σ'' 
τ'/0,000254=τ'
' 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 23ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 18   2 0,34 3  

 l απσικό  = 25,7 cm   3 0,54 6  

 l ηελικό   =  29,5 cm   4 0,72 9  

    5 0,87 12  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,02 15  

    7 1,1 16,15  

    8 1,35 16  

    9 1,98 15,37  

    10 2,5 16  

    11 4 17,59  

    12 8 19,28  

    13 10 19,51  

    14 11,5 19,68  

    15 13 19  

    16 13,8 17  

    17 14,22 15  

    18 14,45 13,2  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 4,25 22,5  

    3 6,75 45  

    4 9 67,5  

    5 10,875 90  

    6 12,75 112,5  

    7 13,75 121,125  

    8 16,875 120  

    9 24,75 115,275  

    10 31,25 120  

    11 50 131,925  

    12 100 144,6  

    13 125 146,325  

    14 143,75 147,6  

    15 162,5 142,5  

    16 172,5 127,5  

    17 177,75 112,5  

    18 180,625 99  

        

        

        

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,16536965 88,5826772  

    3 0,26264591 177,165354  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,35019455 265,748031  

  5 0,42315175 354,330709  

    6 0,49610895 442,913386  

    7 0,53501946 476,870079  

    8 0,65661479 472,440945  

    9 0,96303502 453,838583  

    10 1,21595331 472,440945  

    11 1,94552529 519,389764  

    12 3,89105058 569,291339  

    13 4,86381323 576,082677  

    14 5,59338521 581,102362  

    15 6,3229572 561,023622  

    16 6,71206226 501,968504  

    17 6,91634241 442,913386  

    18 7,02821012 389,76378  

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/25,7=σ'' 
τ'/0,000254=τ'
' 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 24ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 18   2 0,63 3  

 l απσικό  = 25,8 cm   3 0,85 6  

 l ηελικό   =  29,4 cm   4 1,04 9  

    5 1,15 11  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,29 13  

    7 1,4 14,32  

    8 1,8 14,05  

    9 2,42 14,91  

    10 3,22 15,25  

    11 4 16,1  

    12 7 17,9  

    13 10 18,5  

    14 12 18,75  

    15 13 18,3  

    16 13,61 17  

    17 14,15 15  

    18 14,4 13,3  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 7,875 22,5  

    3 10,625 45  

    4 13 67,5  

    5 14,375 82,5  

    6 16,125 97,5  

    7 17,5 107,4  

    8 22,5 105,375  

    9 30,25 111,825  

    10 40,25 114,375  

    11 50 120,75  

    12 87,5 134,25  

    13 125 138,75  

    14 150 140,625  

    15 162,5 137,25  

    16 170,125 127,5  

    17 176,875 112,5  

    18 180 99,75  

        

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,30523256 88,5826772  

    3 0,41182171 177,165354  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,50387597 265,748031  

  5 0,55717054 324,80315  

    6 0,625 383,858268  

    7 0,67829457 422,834646  

    8 0,87209302 414,862205  

    9 1,17248062 440,255906  

    10 1,56007752 450,295276  

    11 1,9379845 475,393701  

    12 3,39147287 528,543307  

    13 4,84496124 546,259843  

    14 5,81395349 553,641732  

    15 6,29844961 540,354331  

    16 6,59399225 501,968504  

    17 6,85562016 442,913386  

    18 6,97674419 392,716535  

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/25,8=σ'' 
τ'/0,000254=τ'
' 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 25ο       

     σ τ  

τ=250mm   1 0 0  

θ 18   2 0,91 3  

 l απσικό  = 27,0 cm   3 1,15 6  

 l ηελικό   =  31,3 cm   4 1,32 9  

    5 1,48 12  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,67 16  

    7 1,8 17,39  

    8 2,2 16,97  

    9 2,8 16,52  

    10 3,22 17  

    11 4 18,05  

    12 7 19,98  

    13 10 20,65  

    14 12 20,77  

    15 13,91 20  

    16 14,62 18  

    17 15,05 16  

    18 15,2 14,5  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 11,375 22,5  

    3 14,375 45  

    4 16,5 67,5  

    5 18,5 90  

    6 20,875 120  

    7 22,5 130,425  

    8 27,5 127,275  

    9 35 123,9  

    10 40,25 127,5  

    11 50 135,375  

    12 87,5 149,85  

    13 125 154,875  

    14 150 155,775  

    15 173,875 150  

    16 182,75 135  

    17 188,125 120  

    18 190 108,75  

        

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,4212963 88,5826772  

    3 0,53240741 177,165354  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,61111111 265,748031  

  5 0,68518519 354,330709  

    6 0,77314815 472,440945  

    7 0,83333333 513,484252  

    8 1,01851852 501,082677  

    9 1,2962963 487,795276  

    10 1,49074074 501,968504  

    11 1,85185185 532,972441  

    12 3,24074074 589,96063  

    13 4,62962963 609,744094  

    14 5,55555556 613,287402  

    15 6,43981481 590,551181  

    16 6,76851852 531,496063  

    17 6,96759259 472,440945  

    18 7,03703704 428,149606  

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/27,0=σ'' 
τ'/0,000254=τ'
' 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 26ο       

     σ τ  

τ=500mm   1 0 0  

θ 20   2 0,55 3  

 l απσικό  = 26,5 cm   3 0,9 6  

 l ηελικό   =  29,0 cm   4 1,2 9  

    5 1,38 11  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  6 1,49 12  

    7 1,6 13  

    8 1,7 12,96  

    9 2 13,1  

    10 2,2 13,2  

    11 3 13,8  

    12 5 14,7  

    13 6,5 14,98  

    14 7,5 15  

    15 8,09 14,6  

    16 8,49 14  

    17 9,1 12,5  

    18 9,28 11,88  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 6,875 45  

    3 11,25 90  

    4 15 135  

    5 17,25 165  

    6 18,625 180  

    7 20 195  

    8 21,25 194,4  

    9 25 196,5  

    10 27,5 198  

    11 37,5 207  

    12 62,5 220,5  

    13 81,25 224,7  

    14 93,75 225  

    15 101,125 219  

    16 106,125 210  

    17 113,75 187,5  

    18 116 178,2  

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*15kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,25943396 143,312102  

    3 0,4245283 286,624204  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,56603774 429,936306  

  5 0,6509434 525,477707  

    6 0,70283019 573,248408  

    7 0,75471698 621,019108  

    8 0,80188679 619,10828  

    9 0,94339623 625,796178  

    10 1,03773585 630,573248  

    11 1,41509434 659,235669  

    12 2,35849057 702,229299  

    13 3,06603774 715,605096  

    14 3,53773585 716,56051  

    15 3,81603774 697,452229  

    16 4,00471698 668,789809  

    17 4,29245283 597,133758  

    18 4,37735849 567,515924  

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,5=σ'' 
τ'/0,000314=τ'
' 



ΔΛΔΓΥΟ Δ ΔΦΔΛΚΤΣΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ ΥΑΛΤΒΩΝ ΚΑΣΑΚΔΤΩΝ ΓΙΑΦΟΡΩΝ ΠΡΟΔΛΔΤΔΩΝ 

  ΠΑΝΣΔΛΑΚΗ ΑΝΣΩΝΗ 214 

        

        

        

        

        

        

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 27ο       

     σ τ  

τ=500mm   1 0 0  

θ 20   2 0,6 3  

 l απσικό  = 27,4 cm   3 0,9 6  

 l ηελικό   =  27,4 cm   4 1,19 9  

    5 1,35 11  

    6 1,48 12,5  

    7 1,5 13,3  

    8 1,7 13,39  

    9 1,95 13,3  

    10 2,2 13,68  

    11 4 14,7  

    12 5,5 15,2  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  13 7 15,4  

    14 7,5 15,43  

    15 8,38 15  

    16 9,1 13,5  

    17 9,6 12  

    18 9,9 10,6  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 7,5 45  

    3 11,25 90  

    4 14,875 135  

    5 16,875 165  

    6 18,5 187,5  

    7 18,75 199,5  

    8 21,25 200,85  

    9 24,375 199,5  

    10 27,5 205,2  

    11 50 220,5  

    12 68,75 228  

    13 87,5 231  

    14 93,75 231,45  

    15 104,75 225  

    16 113,75 202,5  

    17 120 180  

    18 123,75 159  

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*15kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,27372263 143,312102  

    3 0,41058394 286,624204  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,54288321 429,936306  

  5 0,61587591 525,477707  

    6 0,67518248 597,133758  

    7 0,68430657 635,350318  

    8 0,77554745 639,649682  

    9 0,88959854 635,350318  

    10 1,00364964 653,503185  

    11 1,82481752 702,229299  

    12 2,50912409 726,11465  

    13 3,19343066 735,66879  

    14 3,42153285 737,101911  

    15 3,8229927 716,56051  

    16 4,15145985 644,904459  

    17 4,37956204 573,248408  

    18 4,51642336 506,369427  

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/27,4=σ'' 
τ'/0,000314=τ'
' 
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ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ : ΔΛΛΖΝΗΚΖ ΠΡΟΔΛΔΤΔΧ 

        

     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 1ο   1 0 0  

    2 0,2 1  

σ=500mm   3 0,3 2  

Φ 12   4 0,4 3  

 l απσικό  = 27,4 cm   5 0,5 4  

 l ηελικό   =  29,4 cm   6 0,6 5  

    7 0,65 6,1  

    8 0,9 5,5  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2 6,1  

    10 2,85 5,55  

    11 3,5 6,1  

    12 5 5,95  

    13 5,3 6,3  

    14 6 6,4  

    15 7 6,5  

    16 8 6,6  

    17 9 6,63  

    18 9,9 6,65  

    19 11 5,5  

    20 11,5 3,8  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 2,5 7,5  

    3 3,75 15  

    4 5 22,5  

    5 6,25 30  

    6 7,5 37,5  

    7 8,125 45,75  

    8 11,25 41,25  

    9 25 45,75  

    10 35,625 41,625  

    11 43,75 45,75  

    12 62,5 44,625  

    13 66,25 47,25  

    14 75 48  

    15 87,5 48,75  

    16 100 49,5  

    17 112,5 49,725  

    18 123,75 49,875  

    19 137,5 41,25  

    20 143,75 28,5  

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,09124088 66,3716814  

    3 0,13686131 132,743363  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,18248175 199,115044  

  5 0,22810219 265,486726  

    6 0,27372263 331,858407  

    7 0,29653285 404,867257  

    8 0,41058394 365,044248  

    9 0,91240876 404,867257  

    10 1,30018248 368,362832  

    11 1,59671533 404,867257  

    12 2,2810219 394,911504  

    13 2,41788321 418,141593  

    14 2,73722628 424,778761  

    15 3,19343066 431,415929  

    16 3,64963504 438,053097  

    17 4,10583942 440,044248  

    18 4,51642336 441,371681  

    19 5,01824818 365,044248  

    20 5,24635036 252,212389  

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/27,4=σ'' 
τ'/0,000113=τ'
' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 2ο   1 0 0  

    2 0,2 1  

σ=500mm   3 0,33 2  

Φ 12   4 0,4 3  

 l απσικό  = 26,7 cm   5 0,5 4  

 l ηελικό   =  30,00 cm   6 0,6 5  

    7 0,7 6,2  

    8 0,85 5,75  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 1,8 5,95  

    10 2,25 5,6  

    11 3,55 6,25  

    12 4,35 6,05  

    13 4,6 6,3  

    14 6,5 6,6  

    15 7,5 6,7  

    16 8,5 6,79  

    17 10,5 6,8  

    18 11,4 6,7  

    19 12,1 5,5  

    20 12,5 4  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 2,5 7,5  

    3 4,125 15  

    4 5 22,5  

    5 6,25 30  

    6 7,5 37,5  

    7 8,75 46,5  

    8 10,625 43,125  

    9 22,5 44,625  

    10 28,125 42  

    11 44,375 46,875  

    12 54,375 45,375  

    13 57,5 47,25  

    14 81,25 49,5  

    15 93,75 50,25  

    16 106,25 50,925  

    17 131,25 51  

    18 142,5 50,25  

    19 151,25 41,25  

    20 156,25 30  

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,09363296 66,3716814  

    3 0,15449438 132,743363  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,18726592 199,115044  

  5 0,2340824 265,486726  

    6 0,28089888 331,858407  

    7 0,32771536 411,504425  

    8 0,39794007 381,637168  

    9 0,84269663 394,911504  

    10 1,05337079 371,681416  

    11 1,66198502 414,823009  

    12 2,03651685 401,548673  

    13 2,15355805 418,141593  

    14 3,04307116 438,053097  

    15 3,51123596 444,690265  

    16 3,97940075 450,663717  

    17 4,91573034 451,327434  

    18 5,33707865 444,690265  

    19 5,66479401 365,044248  

    20 5,85205993 265,486726  

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,7=σ'' 
τ'/0,000113=τ'
' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 3ο   1 0 0  

    2 0,3 0,5  

σ=500mm   3 0,4 1  

Φ 14   4 0,5 2  

 l απσικό  = 28,15 cm   5 0,65 3  

 l ηελικό   =  30,30 cm   6 0,75 4  

    7 0,8 5  

    8 0,9 6  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 1 7  

    10 1,1 8  

    11 1,13 8,7  

    12 1,4 9,2  

    13 2 9,5  

    14 3 9,8  

    15 4 10  

    16 5 10,05  

    17 6 10  

    18 7 9,7  

    19 8,1 7,6  

    20 8,4 6,1  
 

 
 

       

  

 
  σ' τ'  

   1 0 0  

   2 3,75 3,75  

    3 5 7,5  

    4 6,25 15  

    5 8,125 22,5  

    6 9,375 30  

    7 10 37,5  

    8 11,25 45  

    9 12,5 52,5  

    10 13,75 60  

    11 14,125 65,25  

    12 17,5 69  

    13 25 71,25  

    14 37,5 73,5  

    15 50 75  

    16 62,5 75,375  

    17 75 75  

    18 87,5 72,75  

    19 101,25 57  

    20 105 45,75  

        

        

σ*12,5mm=σ' 
τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,13321492 24,3506494  

    3 0,17761989 48,7012987  

    4 0,22202487 97,4025974  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,28863233 146,103896  

  6 0,3330373 194,805195  

    7 0,35523979 243,506494  

    8 0,39964476 292,207792  

    9 0,44404973 340,909091  

    10 0,48845471 389,61039  

    11 0,5017762 423,701299  

    12 0,62166963 448,051948  

    13 0,88809947 462,662338  

    14 1,3321492 477,272727  

    15 1,77619893 487,012987  

    16 2,22024867 489,448052  

    17 2,6642984 487,012987  

    18 3,10834813 472,402597  

    19 3,59680284 370,12987  

    20 3,73001776 297,077922  

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/28,15=σ'' 
τ'/0,000154=τ'
' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 4ο   1 0 0  

    2 0,4 1  

σ=500mm   3 0,6 2  

Φ 14   4 0,9 5  

 l απσικό  = 28,10 cm   5 1,2 8,6  

 l ηελικό   =  30,00 cm   6 1,3 8,8  

    7 1,5 9  

    8 2 9,3  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 3 9,65  

    10 4 9,8  

    11 5 9,9  

    12 5,7 9,8  

    13 6,1 9,5  

    14 6,6 8,5  

    15 7,1 7,5  

    16 7,3 6,5  

    17 7,4 6  

        

        

        
 

 
 

       

  

 
  σ' τ'  

   1 0 0  

   2 5 7,5  

    3 7,5 15  

    4 11,25 37,5  

    5 15 64,5  

    6 16,25 66  

    7 18,75 67,5  

    8 25 69,75  

    9 37,5 72,375  

    10 50 73,5  

    11 62,5 74,25  

    12 71,25 73,5  

    13 76,25 71,25  

    14 82,5 63,75  

    15 88,75 56,25  

    16 91,25 48,75  

    17 92,5 45  

        

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 
τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,17793594 48,7012987  

    3 0,26690391 97,4025974  

    4 0,40035587 243,506494  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,53380783 418,831169  

  6 0,57829181 428,571429  

    7 0,66725979 438,311688  

    8 0,88967972 452,922078  

    9 1,33451957 469,967532  

    10 1,77935943 477,272727  

    11 2,22419929 482,142857  

    12 2,53558719 477,272727  

    13 2,71352313 462,662338  

    14 2,93594306 413,961039  

    15 3,15836299 365,25974  

    16 3,24733096 316,558442  

    17 3,29181495 292,207792  
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/28,10=σ'' 
τ'/0,000154=τ'
' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 5ο   1 0 0  

    2 0,5 1  

Φ=500mm   3 0,7 2  

Φ 14   4 0,8 3  

 l απσικό  = 33,40 cm   5 0,9 3,7  

 l ηελικό   =  42,00 cm   6 1 3,5  

    7 4 3,6  

    8 6 3,9  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 9,3 4,3  

    10 13 4,4  

    11 16 4,5  

    12 21 4,6  

    13 25,2 4,6  

    14 26,3 4,3  

    15 26,5 4  

    16 26 3,6  

    17 26,2 2,9  

        

        

        
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 6,25 15  

    3 8,75 30  

    4 10 45  

    5 11,25 55,5  

    6 12,5 52,5  

    7 50 54  

    8 75 58,5  

    9 116,25 64,5  

    10 162,5 66  

    11 200 67,5  

    12 262,5 69  

    13 315 69  

    14 328,75 64,5  

    15 331,25 60  

    16 325 54  

    17 327,5 43,5  

        

        

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 
τ*15 kN=τ' 
σ*12,5mm=σ' 
τ*15 kN=τ' 



ΔΛΔΓΥΟ Δ ΔΦΔΛΚΤΣΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ ΥΑΛΤΒΩΝ ΚΑΣΑΚΔΤΩΝ ΓΙΑΦΟΡΩΝ ΠΡΟΔΛΔΤΔΩΝ 

  ΠΑΝΣΔΛΑΚΗ ΑΝΣΩΝΗ 225 

        

        

        

        
 

 
 

    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,18712575 97,4025974  

    3 0,26197605 194,805195  

    4 0,2994012 292,207792  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,33682635 360,38961  

  6 0,3742515 340,909091  

    7 1,49700599 350,649351  

    8 2,24550898 379,87013  

    9 3,48053892 418,831169  

    10 4,86526946 428,571429  

    11 5,98802395 438,311688  

    12 7,85928144 448,051948  

    13 9,43113772 448,051948  

    14 9,84281437 418,831169  

    15 9,91766467 389,61039  

    16 9,73053892 350,649351  

    17 9,80538922 282,467532  

        

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/33,40=σ'' 
τ'/0,000154=τ'
' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 6ο   1 0 0  

    2 0,2 1  

σ=500mm   3 0,5 4  

Φ 16   4 0,8 7  

 l απσικό  = 25,50 cm   5 0,9 8,2  

 l ηελικό   =  31,60 cm   6 1,2 8  

    7 1,45 8,35  

    8 2 8,1  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2,4 8,4  

    10 3 9,2  

    11 4 10  

    12 5 10,6  

    13 6 11,05  

    14 7 11,4  

    15 9 11,8  

    16 11 12,1  

    17 14 12,3  

    18 18 12,4  

    19 21,1 12,1  

    20 22,4 8,6  
 

 
 

       

  

 
  σ' τ'  

  1 0 0  

  2 2,5 7,5  

    3 6,25 30  

    4 10 52,5  

    5 11,25 61,5  

    6 15 60  

    7 18,125 62,625  

    8 25 60,75  

    9 30 63  

    10 37,5 69  

    11 50 75  

    12 62,5 79,5  

    13 75 82,875  

    14 87,5 85,5  

    15 112,5 88,5  

    16 137,5 90,75  

    17 175 92,25  

    18 225 93  

    19 263,75 90,75  

    20 280 64,5  

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,09803922 37,3134328  

 
  3 0,24509804 149,253731  

  4 0,39215686 261,19403  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,44117647 305,970149  

  6 0,58823529 298,507463  

    7 0,71078431 311,567164  

    8 0,98039216 302,238806  

    9 1,17647059 313,432836  

    10 1,47058824 343,283582  

    11 1,96078431 373,134328  

    12 2,45098039 395,522388  

    13 2,94117647 412,313433  

    14 3,43137255 425,373134  

    15 4,41176471 440,298507  

    16 5,39215686 451,492537  

    17 6,8627451 458,955224  

    18 8,82352941 462,686567  

    19 10,3431373 451,492537  

    20 10,9803922 320,895522  

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/25,50=σ'' 
τ'/0,000201=τ'
' 



ΔΛΔΓΥΟ Δ ΔΦΔΛΚΤΣΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ ΥΑΛΤΒΩΝ ΚΑΣΑΚΔΤΩΝ ΓΙΑΦΟΡΩΝ ΠΡΟΔΛΔΤΔΩΝ 

  ΠΑΝΣΔΛΑΚΗ ΑΝΣΩΝΗ 228 

        

     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 7ο   1 0 0  

    2 0,2 1  

σ=500mm   3 0,65 5  

Φ 16   4 0,9 8,2  

 l απσικό  = 24,70cm   5 1,1 8  

 l ηελικό   =  31,00 cm   6 1,25 8,25  

    7 1,55 8,15  

    8 1,65 8,4  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2,05 8,05  

    10 2,3 8,3  

    11 2,35 8,05  

    12 2,4 8,5  

    13 3 9,25  

    14 5 10,7  

    15 10 12  

    16 14 12,35  

    17 17 12,4  

    18 20,7 12,3  

    19 21,7 11  

    20 22,3 8,7  
 

 
 

       

  

 
  σ' τ'  

  1 0 0  

  2 2,5 7,5  

    3 8,125 37,5  

    4 11,25 61,5  

    5 13,75 60  

    6 15,625 61,875  

    7 19,375 61,125  

    8 20,625 63  

    9 25,625 60,375  

    10 28,75 62,25  

    11 29,375 60,375  

    12 30 63,75  

    13 37,5 69,375  

    14 62,5 80,25  

    15 125 90  

    16 175 92,625  

    17 212,5 93  

    18 258,75 92,25  

    19 271,25 82,5  

    20 278,75 65,25  

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,10121457 37,3134328  

 
  3 0,32894737 186,567164  

  4 0,45546559 305,970149  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,55668016 298,507463  

  6 0,63259109 307,835821  

    7 0,78441296 304,104478  

    8 0,83502024 313,432836  

    9 1,03744939 300,373134  

    10 1,16396761 309,701493  

    11 1,18927126 300,373134  

    12 1,2145749 317,164179  

    13 1,51821862 345,149254  

    14 2,53036437 399,253731  

    15 5,06072874 447,761194  

    16 7,08502024 460,820896  

    17 8,60323887 462,686567  

    18 10,4757085 458,955224  

    19 10,9817814 410,447761  

    20 11,2854251 324,626866  

        

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/24,70=σ'' 
τ'/0,000201=τ'
' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 8ο   1 0 0  

    2 0,6 1,1  

Φ=500mm   3 0,9 2,6  

Φ 16   4 1,1 3,6  

 l απσικό  = 25,00cm   5 1,2 4,7  

 l ηελικό   =  30,80cm   6 1,3 4,5  

    7 3,3 4,55  

    8 4 5  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 6 5,6  

    10 8 5,8  

    11 10 6  

    12 12 6,1  

    13 14 6,2  

    14 16 6,3  

    15 16,5 6  

    16 17 5,5  

    17 17,6 4,4  

        

        

        
 

 
 

       

     σ' τ'  

   

 
1 0 0  

   2 7,5 16,5  

   3 11,25 39  

    4 13,75 54  

    5 15 70,5  

    6 16,25 67,5  

    7 41,25 68,25  

    8 50 75  

    9 75 84  

    10 100 87  

    11 125 90  

    12 150 91,5  

    13 175 93  

    14 200 94,5  

    15 206,25 90  

    16 212,5 82,5  

    17 220 66  

        

        

        

        

        

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*15kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,3 82,0895522  

    3 0,45 194,029851  

    4 0,55 268,656716  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,6 350,746269  

  6 0,65 335,820896  

    7 1,65 339,552239  

    8 2 373,134328  

    9 3 417,910448  

    10 4 432,835821  

    11 5 447,761194  

    12 6 455,223881  

    13 7 462,686567  

    14 8 470,149254  

    15 8,25 447,761194  

    16 8,5 410,447761  

    17 8,8 328,358209  
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/25,00=σ'' 
τ'/0,000201=τ'
' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 9ο   1 0 0  

    2 0,5 1  

Φ=500mm   3 0,8 2  

Φ 18   4 0,9 3  

 l απσικό  = 25,80cm   5 1 4  

 l ηελικό   =  33,80cm   6 1,1 4,8  

    7 1,2 5,5  

    8 3,6 5,6  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 5 6,2  

    10 8 6,8  

    11 10 7  

    12 12 7,2  

    13 14 7,3  

    14 19 7,4  

    15 21,4 7,4  

    16 22,3 7,2  

    17 23 6,4  

    18 23,8 5  

        

        
 

 
 

       

  

 
  σ' τ'  

  1 0 0  

  2 6,25 15  

    3 10 30  

    4 11,25 45  

    5 12,5 60  

    6 13,75 72  

    7 15 82,5  

    8 45 84  

    9 62,5 93  

    10 100 102  

    11 125 105  

    12 150 108  

    13 175 109,5  

    14 237,5 111  

    15 267,5 111  

    16 278,75 108  

    17 287,5 96  

    18 297,5 75  

        

        

        

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*15kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,24224806 59,0551181  

    3 0,3875969 118,110236  

    4 0,43604651 177,165354  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,48449612 236,220472  

  6 0,53294574 283,464567  

    7 0,58139535 324,80315  

    8 1,74418605 330,708661  

    9 2,42248062 366,141732  

    10 3,87596899 401,574803  

    11 4,84496124 413,385827  

    12 5,81395349 425,19685  

    13 6,78294574 431,102362  

    14 9,20542636 437,007874  

    15 10,3682171 437,007874  

    16 10,8042636 425,19685  

    17 11,1434109 377,952756  

    18 11,5310078 295,275591  

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/25,80=σ'' 
τ'/0,000254=τ'
' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 10ο   1 0 0  

    2 0,8 0,3  

σ=500mm   3 1 1  

Φ 18   4 1,2 2  

 l απσικό  = 26,4 cm   5 1,5 4  

 l ηελικό   =  27,90 cm   6 1,7 6  

    7 2 8  

    8 2,1 9  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2,2 10  

    10 2,4 11,5  

    11 2,6 12,3  

    12 2,75 12,7  

    13 3,1 14  

    14 3,7 15  

    15 4,5 15,7  

    16 5,5 16,2  

    17 7,2 16,5  

    18 7,5 16,3  

    19 8 15,4  

    20 8,4 14,1  
 

 
 

       

     σ' τ'  

  

 
 1 0 0  

  2 10 4,5  

  3 12,5 15  

    4 15 30  

    5 18,75 60  

    6 21,25 90  

    7 25 120  

    8 26,25 135  

    9 27,5 150  

    10 30 172,5  

    11 32,5 184,5  

    12 34,375 190,5  

    13 38,75 210  

    14 46,25 225  

    15 56,25 235,5  

    16 68,75 243  

    17 90 247,5  

    18 93,75 244,5  

    19 100 231  

    20 105 211,5  

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*15kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,37878788 17,7165354  

    3 0,47348485 59,0551181  

    4 0,56818182 118,110236  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,71022727 236,220472  

  6 0,80492424 354,330709  

    7 0,9469697 472,440945  

    8 0,99431818 531,496063  

    9 1,04166667 590,551181  

    10 1,13636364 679,133858  

    11 1,23106061 726,377953  

    12 1,30208333 750  

    13 1,46780303 826,771654  

    14 1,75189394 885,826772  

    15 2,13068182 927,165354  

    16 2,60416667 956,692913  

    17 3,40909091 974,409449  

    18 3,55113636 962,598425  

    19 3,78787879 909,448819  

    20 3,97727273 832,677165  

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,40=σ'' 
τ'/0,000254=τ'
' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 11ο   1 0 0  

    2 0,6 1  

σ=500mm   3 1 3  

Φ 20   4 1,3 5  

 l απσικό  = 26,50 cm   5 1,5 6,65  

 l ηελικό   =  32,90 cm   6 1,6 6,45  

    7 2 6,6  

    8 2,35 6,5  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2,8 6,67  

    10 3,45 6,5  

    11 3,55 6,8  

    12 5 7,6  

    13 7 8,2  

    14 9 8,6  

    15 12 8,9  

    16 15 9,05  

    17 18 9,1  

    18 21,6 9  

    19 22,3 8,5  

    20 23,5 6  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

  

 
 2 7,5 15  

  3 12,5 45  

  4 16,25 75  

    5 18,75 99,75  

    6 20 96,75  

    7 25 99  

    8 29,375 97,5  

    9 35 100,05  

    10 43,125 97,5  

    11 44,375 102  

    12 62,5 114  

    13 87,5 123  

    14 112,5 129  

    15 150 133,5  

    16 187,5 135,75  

    17 225 136,5  

    18 270 135  

    19 278,75 127,5  

    20 293,75 90  

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*15kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,28301887 47,7707006  

    3 0,47169811 143,312102  

    4 0,61320755 238,853503  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,70754717 317,675159  

  6 0,75471698 308,121019  

    7 0,94339623 315,286624  

    8 1,10849057 310,509554  

    9 1,32075472 318,630573  

    10 1,62735849 310,509554  

    11 1,6745283 324,840764  

    12 2,35849057 363,057325  

    13 3,30188679 391,719745  

    14 4,24528302 410,828025  

    15 5,66037736 425,159236  

    16 7,0754717 432,324841  

    17 8,49056604 434,713376  

    18 10,1886792 429,936306  

    19 10,5188679 406,050955  

    20 11,0849057 286,624204  

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,50=σ'' 
τ'/0,000314=τ'
' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 12ο   1 0 0  

    2 0,5 1  

σ=500mm   3 1 4  

Φ 20   4 1,35 6,6  

 l απσικό  = 26,65 cm   5 1,6 6,4  

 l ηελικό   =  33,90 cm   6 1,85 6,55  

    7 2,25 6,45  

    8 2,45 6,65  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2,95 6,45  

    10 3,2 6,65  

    11 3,35 6,5  

    12 3,4 6,8  

    13 5 7,6  

    14 8 8,45  

    15 13 9  

    16 16 9,1  

    17 19 9,2  

    18 23 9,05  

    19 24,25 8  

    20 25 6,2  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

  

 
 2 6,25 15  

  3 12,5 60  

  4 16,875 99  

    5 20 96  

    6 23,125 98,25  

    7 28,125 96,75  

    8 30,625 99,75  

    9 36,875 96,75  

    10 40 99,75  

    11 41,875 97,5  

    12 42,5 102  

    13 62,5 114  

    14 100 126,75  

    15 162,5 135  

    16 200 136,5  

    17 237,5 138  

    18 287,5 135,75  

    19 303,125 120  

    20 312,5 93  

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*15kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,23452158 47,7707006  

    3 0,46904315 191,082803  

    4 0,63320826 315,286624  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,75046904 305,732484  

  6 0,86772983 312,898089  

    7 1,05534709 308,121019  

    8 1,14915572 317,675159  

    9 1,3836773 308,121019  

    10 1,50093809 317,675159  

    11 1,57129456 310,509554  

    12 1,59474672 324,840764  

    13 2,34521576 363,057325  

    14 3,75234522 403,66242  

    15 6,09756098 429,936306  

    16 7,50469043 434,713376  

    17 8,91181989 439,490446  

    18 10,7879925 432,324841  

    19 11,3742964 382,165605  

    20 11,7260788 296,178344  

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,65=σ'' 
τ'/0,000314=τ'
' 
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ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ : ΗΣΑΛΗΚΖ ΠΡΟΔΛΔΤΔΧ 

        

     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 1ο   1 0 0  

    2 0,5 1,1  

σ=500mm   3 0,8 3,5  

Φ 12   4 1 5,2  

 l απσικό  = 29,10 cm   5 1,05 5,1  

 l ηελικό   =  35,10 cm   6 1,4 5,35  

    7 2 5,05  

    8 2,5 5,3  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2,7 5,03  

    10 3,1 5,2  

    11 3,85 5,05  

    12 4,15 5,3  

    13 6 5,8  

    14 8 6,05  

    15 10 6,25  

    16 14 6,4  

    17 19 6,5  

    18 20,3 6,45  

    19 21 5,8  

    20 21,55 4,4  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 6,25 8,25  

    3 10 26,25  

    4 12,5 39  

    5 13,125 38,25  

    6 17,5 40,125  

    7 25 37,875  

    8 31,25 39,75  

    9 33,75 37,725  

    10 38,75 39  

    11 48,125 37,875  

    12 51,875 39,75  

    13 75 43,5  

    14 100 45,375  

    15 125 46,875  

    16 175 48  

    17 237,5 48,75  

    18 253,75 48,375  

    19 262,5 43,5  

    20 269,375 33  

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,21477663 73,0088496  

    3 0,34364261 232,300885  

    4 0,42955326 345,132743  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,45103093 338,495575  

  6 0,60137457 355,088496  

    7 0,85910653 335,176991  

    8 1,07388316 351,769912  

    9 1,15979381 333,849558  

    10 1,33161512 345,132743  

    11 1,65378007 335,176991  

    12 1,78264605 351,769912  

    13 2,57731959 384,955752  

    14 3,43642612 401,548673  

    15 4,29553265 414,823009  

    16 6,0137457 424,778761  

    17 8,16151203 431,415929  

    18 8,71993127 428,097345  

    19 9,02061856 384,955752  

    20 9,25687285 292,035398  

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/29,10=σ'' 
τ'/0,000113=τ'
' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 2ο   1 0 0  

    2 0,2 1  

σ=500mm   3 0,31 2  

Φ 12   4 0,41 3  

 l απσικό  = 28,20 cm   5 0,45 3,6  

 l ηελικό   =  34,20 cm   6 0,89 3,68  

    7 1,3 3,52  

    8 1,6 3,75  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2 3,7  

    10 2,6 3,67  

    11 3,3 3,65  

    12 3,8 3,57  

    13 4,1 3,98  

    14 5 4,19  

    15 9 4,75  

    16 13 4,98  

    17 19 5  

    18 21 4,7  

    19 21,5 4  

    20 21,8 2,8  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 2,5 7,5  

    3 3,875 15  

    4 5,125 22,5  

    5 5,625 27  

    6 11,125 27,6  

    7 16,25 26,4  

    8 20 28,125  

    9 25 27,75  

    10 32,5 27,525  

    11 41,25 27,375  

    12 47,5 26,775  

    13 51,25 29,85  

    14 62,5 31,425  

    15 112,5 35,625  

    16 162,5 37,35  

    17 237,5 37,5  

    18 262,5 35,25  

    19 268,75 30  

    20 272,5 21  

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,08865248 66,3716814  

    3 0,13741135 132,743363  

    4 0,18173759 199,115044  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,19946809 238,938053  

  6 0,39450355 244,247788  

    7 0,57624113 233,628319  

    8 0,70921986 248,893805  

    9 0,88652482 245,575221  

    10 1,15248227 243,584071  

    11 1,46276596 242,256637  

    12 1,68439716 236,946903  

    13 1,81737589 264,159292  

    14 2,21631206 278,097345  

    15 3,9893617 315,265487  

    16 5,76241135 330,530973  

    17 8,42198582 331,858407  

    18 9,30851064 311,946903  

    19 9,53014184 265,486726  

    20 9,66312057 185,840708  

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/28,20=σ'' 
τ'/0,000113=τ'
' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 3ο   1 0 0  

    2 0,2 1  

σ=500mm   3 0,5 4  

Φ 14   4 0,7 6,8  

 l απσικό  = 28,60 cm   5 0,8 6,6  

 l ηελικό   =  35,50 cm   6 1 6,8  

    7 1,5 6,6  

    8 2,3 6,8  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2,7 6,65  

    10 2,8 7  

    11 5 8,2  

    12 7 8,8  

    13 10 9,3  

    14 13 9,55  

    15 17 9,7  

    16 19 9,75  

    17 22 9,7  

    18 22,9 9,5  

    19 23,4 9  

    20 24,1 6,6  

        

        

        

     σ' τ'  
 

 
 

   1 0 0  

    2 2,5 7,5  

    3 6,25 30  

    4 8,75 51  

    5 10 49,5  

    6 12,5 51  

    7 18,75 49,5  

    8 28,75 51  

    9 33,75 49,875  

    10 35 52,5  

    11 62,5 61,5  

    12 87,5 66  

    13 125 69,75  

    14 162,5 71,625  

    15 212,5 72,75  

    16 237,5 73,125  

    17 275 72,75  

    18 286,25 71,25  

    19 292,5 67,5  

    20 301,25 49,5  

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,08741259 48,7012987  

    3 0,21853147 194,805195  

    4 0,30594406 331,168831  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,34965035 321,428571  

  6 0,43706294 331,168831  

    7 0,65559441 321,428571  

    8 1,00524476 331,168831  

    9 1,18006993 323,863636  

    10 1,22377622 340,909091  

    11 2,18531469 399,350649  

    12 3,05944056 428,571429  

    13 4,37062937 452,922078  

    14 5,68181818 465,097403  

    15 7,43006993 472,402597  

    16 8,3041958 474,837662  

    17 9,61538462 472,402597  

    18 10,0087413 462,662338  

    19 10,2272727 438,311688  

    20 10,5332168 321,428571  

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/28,60=σ'' 
τ'/0,000154=τ'
' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 4ο   1 0 0  

    2 0,3 1  

σ=500mm   3 0,5 3  

Φ 14   4 0,68 5  

 l απσικό  = 29,30 cm   5 0,77 6  

 l ηελικό   =  36,30 cm   6 0,81 6,9  

    7 0,83 6,8  

    8 1,4 6,93  

    9 2,1 6,7  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  10 3 6,99  

    11 4,8 8  

    12 6,8 8,68  

    13 9,8 9,24  

    14 12,8 9,5  

    15 14,8 9,6  

    16 16,8 9,65  

    17 18,8 9,69  

    18 21,8 9,66  

    19 23,5 9,2  

    20 24 8,2  

    21 24,4 6,6  

        

     σ' τ'  
 

 
 

   1 0 0  

    2 3,75 7,5  

    3 6,25 22,5  

    4 8,5 37,5  

    5 9,625 45  

    6 10,125 51,75  

    7 10,375 51  

    8 17,5 51,975  

    9 26,25 50,25  

    10 37,5 52,425  

    11 60 60  

    12 85 65,1  

    13 122,5 69,3  

    14 160 71,25  

    15 185 72  

    16 210 72,375  

    17 235 72,675  

    18 272,5 72,45  

    19 293,75 69  

    20 300 61,5  

    21 305 49,5  

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,12798635 48,7012987  

    3 0,21331058 146,103896  

    4 0,29010239 243,506494  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,32849829 292,207792  

  6 0,34556314 336,038961  

    7 0,35409556 331,168831  

    8 0,59726962 337,5  

    9 0,89590444 326,298701  

    10 1,27986348 340,422078  

    11 2,04778157 389,61039  

    12 2,90102389 422,727273  

    13 4,18088737 450  

    14 5,46075085 462,662338  

    15 6,31399317 467,532468  

    16 7,16723549 469,967532  

    17 8,02047782 471,915584  

    18 9,3003413 470,454545  

    19 10,0255973 448,051948  

    20 10,2389078 399,350649  

    21 10,4095563 321,428571  

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/29,30=σ'' 
τ'/0,000154=τ'
' 
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     σ τ  

 ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ  5o  1 0 0  

    2 0,5 0,7  

 τ=500mm  3 0,7 1,5  

 Φ 14  4 0,9 2,6  

  l απσικό  = 27,5cm  5 1,1 3,6  

  l ηελικό   =  31,00 cm  6 1,5 3,7  

    7 2 3,8  

    8 3 3,9  

 ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL 9 4 3,95  

    10 7 3,9  

    11 7,6 3,85  

    12 8,4 3,7  

    13 9 3,3  

    14 9,7 2,3  

        

        

        

        

        

        

        

        

     σ' τ'  

    1 0 0  
 

 
 

   2 6,25 10,5  

    3 8,75 22,5  

    4 11,25 39  

    5 13,75 54  

    6 18,75 55,5  

    7 25 57  

    8 37,5 58,5  

    9 50 59,25  

    10 87,5 58,5  

    11 95 57,75  

    12 105 55,5  

    13 112,5 49,5  

    14 121,25 34,5  

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*15kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,22727273 68,1818182  

    3 0,31818182 146,103896  

    4 0,36290323 253,246753  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,44354839 350,649351  

  6 0,60483871 360,38961  

    7 0,80645161 370,12987  

    8 1,20967742 379,87013  

    9 1,61290323 384,74026  

    10 2,82258065 379,87013  

    11 3,06451613 375  

    12 3,38709677 360,38961  

    13 3,62903226 321,428571  

    14 3,91129032 224,025974  

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/27,50=σ'' 
τ'/0,000154=τ'
' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 6ο   1 0 0  

    2 0,23 1  

σ=500mm   3 0,51 3  

Φ 16   4 0,71 5  

 l απσικό  = 25,90 cm   5 0,9 7  

 l ηελικό   =  32,50 cm   6 0,93 7,6  

    7 1,2 7,43  

    8 1,8 7,41  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2,3 7,69  

    10 4,1 9,1  

    11 7 10,09  

    12 9 10,4  

    13 11 10,59  

    14 13 10,69  

    15 16 10,78  

    16 18 10,79  

    17 20 10,78  

    18 21,3 10,3  

    19 22,4 9  

    20 22,8 7,4  

        

        

        

     σ' τ'  
 

 
 

   1 0 0  

    2 2,875 7,5  

    3 6,375 22,5  

    4 8,875 37,5  

    5 11,25 52,5  

    6 11,625 57  

    7 15 55,725  

    8 22,5 55,575  

    9 28,75 57,675  

    10 51,25 68,25  

    11 87,5 75,675  

    12 112,5 78  

    13 137,5 79,425  

    14 162,5 80,175  

    15 200 80,85  

    16 225 80,925  

    17 250 80,85  

    18 266,25 77,25  

    19 280 67,5  

    20 285 55,5  

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,11100386 48,7012987  

    3 0,246139 146,103896  

    4 0,34266409 243,506494  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,43436293 340,909091  

  6 0,4488417 370,12987  

    7 0,57915058 361,850649  

    8 0,86872587 360,876623  

    9 1,11003861 374,512987  

    10 1,97876448 443,181818  

    11 3,37837838 491,396104  

    12 4,34362934 506,493506  

    13 5,30888031 515,746753  

    14 6,27413127 520,616883  

    15 7,72200772 525  

    16 8,68725869 525,487013  

    17 9,65250965 525  

    18 10,2799228 501,623377  

    19 10,8108108 438,311688  

    20 11,003861 360,38961  

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/25,90=σ'' 
τ'/0,000201=τ'
' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 7ο   1 0 0  

    2 0,3 2  

σ=500mm   3 0,6 5  

Φ 16   4 0,85 7,6  

 l απσικό  = 25,30 cm   5 0,9 7,15  

 l ηελικό   =  31,90 cm   6 1,3 7,55  

    7 1,65 7,25  

    8 1,85 7,45  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2,15 7,25  

    10 2,2 7,6  

    11 4 9,05  

    12 6 9,85  

    13 9 10,4  

    14 12 10,6  

    15 15 10,65  

    16 17 10,7  

    17 21 10,6  

    18 21,5 10,4  

    19 22,2 9,5  

    20 22,85 7,3  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 3,75 15  

    3 7,5 37,5  

    4 10,625 57  

    5 11,25 53,625  

    6 16,25 56,625  

    7 20,625 54,375  

    8 23,125 55,875  

    9 26,875 54,375  

    10 27,5 57  

    11 50 67,875  

    12 75 73,875  

    13 112,5 78  

    14 150 79,5  

    15 187,5 79,875  

    16 212,5 80,25  

    17 262,5 79,5  

    18 268,75 78  

    19 277,5 71,25  

    20 285,625 54,75  

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,14822134 74,6268657  

    3 0,29644269 186,567164  

    4 0,41996047 283,58209  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,44466403 266,791045  

  6 0,64229249 281,716418  

    7 0,81521739 270,522388  

    8 0,91403162 277,985075  

    9 1,06225296 270,522388  

    10 1,08695652 283,58209  

    11 1,97628458 337,686567  

    12 2,96442688 367,537313  

    13 4,44664032 388,059701  

    14 5,92885375 395,522388  

    15 7,41106719 397,38806  

    16 8,39920949 399,253731  

    17 10,3754941 395,522388  

    18 10,6225296 388,059701  

    19 10,9683794 354,477612  

    20 11,2895257 272,38806  

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/25,30=σ'' 
τ'/0,000201=τ'

' 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 8ο    σ τ  

    1 0 0  

τ=500mm   2 0,6 1  

Φ 16   3 0,8 2  

 l απσικό  = 24,20 cm   4 1 3  

 l ηελικό   =  25,40 cm   5 1,2 4  

    6 1,4 5  

    7 1,5 6  

    8 1,6 6,6  

    9 2 6,8  

    10 3 7  

    11 4 7,1  

    12 4,6 6,8  

    13 5 6,4  

    14 5,6 5,7  

    15 6,3 4,7  

    16 6,7 4  

        

        

        

        

        

        

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 7,5 15  

    3 10 30  

    4 12,5 45  

    5 15 60  

    6 17,5 75  

    7 18,75 90  

    8 20 99  

    9 25 102  

    10 37,5 105  

    11 50 106,5  

    12 57,5 102  

    13 62,5 96  

    14 70 85,5  

    15 78,75 70,5  

    16 83,75 60  

        

        

        

        

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*15kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,30991736 74,6268657  

    3 0,41322314 149,253731  

    4 0,51652893 223,880597  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,61983471 298,507463  

  6 0,7231405 373,134328  

    7 0,77479339 447,761194  

    8 0,82644628 492,537313  

    9 1,03305785 507,462687  

    10 1,54958678 522,38806  

    11 2,0661157 529,850746  

    12 2,37603306 507,462687  

    13 2,58264463 477,61194  

    14 2,89256198 425,373134  

    15 3,25413223 350,746269  

    16 3,4607438 298,507463  
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

     σ τ  

σ'/24,20=σ'' 
τ'/0,000201=τ'
' 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 9ο   1 0 0  

    2 0,4 3  

σ=500mm   3 0,6 6,5  

Φ 18   4 0,9 10,5  

 l απσικό  = 25,70 cm   5 1,2 10,25  

 l ηελικό   =  32,00 cm   6 1,65 10,6  

    7 1,9 10,3  

    8 2,35 10,75  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2,7 10,3  

    10 3,1 10,4  

    11 3,2 10,85  

    12 5 12,2  

    13 8 13,5  

    14 11 14,1  

    15 14 14,4  

    16 17 14,6  

    17 19,5 14,65  

    18 21,3 14,5  

    19 22,1 13,5  

    20 22,6 12  

    21 23,05 9,7  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 5 22,5  

    3 7,5 48,75  

    4 11,25 78,75  

    5 15 76,875  

    6 20,625 79,5  

    7 23,75 77,25  

    8 29,375 80,625  

    9 33,75 77,25  

    10 38,75 78  

    11 40 81,375  

    12 62,5 91,5  

    13 100 101,25  

    14 137,5 105,75  

    15 175 108  

    16 212,5 109,5  

    17 243,75 109,875  

    18 266,25 108,75  

    19 276,25 101,25  

    20 282,5 90  

    21 288,125 72,75  

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 



ΔΛΔΓΥΟ Δ ΔΦΔΛΚΤΣΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ ΥΑΛΤΒΩΝ ΚΑΣΑΚΔΤΩΝ ΓΙΑΦΟΡΩΝ ΠΡΟΔΛΔΤΔΩΝ 

  ΠΑΝΣΔΛΑΚΗ ΑΝΣΩΝΗ 257 

        
 

 
 

    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,19455253 88,5826772  

    3 0,29182879 191,929134  

    4 0,43774319 310,03937  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,58365759 302,65748  

  6 0,80252918 312,992126  

    7 0,92412451 304,133858  

    8 1,14299611 317,42126  

    9 1,31322957 304,133858  

    10 1,5077821 307,086614  

    11 1,55642023 320,374016  

    12 2,43190661 360,23622  

    13 3,89105058 398,622047  

    14 5,35019455 416,338583  

    15 6,80933852 425,19685  

    16 8,26848249 431,102362  

    17 9,4844358 432,57874  

    18 10,3599222 428,149606  

    19 10,7490272 398,622047  

    20 10,9922179 354,330709  

    21 11,2110895 286,417323  

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 10ο   1 0 0  

σ'/25,70=σ'' 
τ'/0,000254=τ'

' 
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    2 0,3 1  

σ=500mm   3 0,51 3  

Φ 18   4 0,68 5  

 l απσικό  = 26,00 cm   5 0,81 7  

 l ηελικό   =  32,00 cm   6 0,91 9  

    7 1,01 10  

    8 1,08 10,7  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 1,5 10,51  

    10 2,6 10,5  

    11 3,4 11  

    12 4,1 11,7  

    13 5,1 12,3  

    14 7,1 13,28  

    15 9,1 13,83  

    16 11,1 14,21  

    17 14,1 14,55  

    18 16,1 14,67  

    19 19,1 14,72  

    20 21,1 14,7  

    21 22,82 13,8  

    22 23,15 11,8  

    23 23,5 9,7  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 3,75 7,5  

    3 6,375 22,5  

    4 8,5 37,5  

    5 10,125 52,5  

    6 11,375 67,5  

    7 12,625 75  

    8 13,5 80,25  

    9 18,75 78,825  

    10 32,5 78,75  

    11 42,5 82,5  

    12 51,25 87,75  

    13 63,75 92,25  

    14 88,75 99,6  

    15 113,75 103,725  

    16 138,75 106,575  

    17 176,25 109,125  

    18 201,25 110,025  

    19 238,75 110,4  

    20 263,75 110,25  

    21 285,25 103,5  

    22 289,375 88,5  

    23 293,75 72,75  

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,14423077 29,5275591  

    3 0,24519231 88,5826772  

    4 0,32692308 147,637795  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,38942308 206,692913  

  6 0,4375 265,748031  

    7 0,48557692 295,275591  

    8 0,51923077 315,944882  

    9 0,72115385 310,334646  

    10 1,25 310,03937  

    11 1,63461538 324,80315  

    12 1,97115385 345,472441  

    13 2,45192308 363,188976  

    14 3,41346154 392,125984  

    15 4,375 408,366142  

    16 5,33653846 419,586614  

    17 6,77884615 429,625984  

    18 7,74038462 433,169291  

    19 9,18269231 434,645669  

    20 10,1442308 434,055118  

    21 10,9711538 407,480315  

    22 11,1298077 348,425197  

    23 11,2980769 286,417323  

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,00=σ'' 
τ'/0,000254=τ'

' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 11ο   1 0 0  

    2 0,5 0,5  

τ=500mm   3 0,6 1  

Φ 18   4 0,8 2  

 l απσικό  = 26,70 cm   5 1 3  

 l ηελικό   =  28,50 cm   6 1,1 4  

    7 1,3 5  

    8 1,6 7  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 1,8 8  

    10 2,2 9  

    11 2,6 10  

    12 2,8 12  

    13 3 12,2  

    14 4 12,4  

    15 5 12,6  

    16 6,2 12,5  

    17 7,6 12  

    18 8,3 11  

    19 8,7 10  

    20 9,2 8  

        

     σ' τ'  
 

 
 

   1 0 0  

    2 6,25 7,5  

    3 7,5 15  

    4 10 30  

    5 12,5 45  

    6 13,75 60  

    7 16,25 75  

    8 20 105  

    9 22,5 120  

    10 27,5 135  

    11 32,5 150  

    12 35 180  

    13 37,5 183  

    14 50 186  

    15 62,5 189  

    16 77,5 187,5  

    17 95 180  

    18 103,75 165  

    19 108,75 150  

    20 115 120  

        

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*15kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,23584906 29,5275591  

    3 0,28301887 59,0551181  

    4 0,37735849 118,110236  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,47169811 177,165354  

  6 0,51886792 236,220472  

    7 0,61320755 295,275591  

    8 0,75471698 413,385827  

    9 0,8490566 472,440945  

    10 1,03773585 531,496063  

    11 1,22641509 590,551181  

    12 1,32075472 708,661417  

    13 1,41509434 720,472441  

    14 1,88679245 732,283465  

    15 2,35849057 744,094488  

    16 2,9245283 738,188976  

    17 3,58490566 708,661417  

    18 3,91509434 649,606299  

    19 4,10377358 590,551181  

    20 4,33962264 472,440945  

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 12ο   1 0 0  

σ'/26,50=σ'' 
τ'/0,000254=τ'

' 
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    2 0,3 1  

σ=500mm   3 0,53 3  

Φ 20   4 0,79 6  

 l απσικό  = 26,90 cm   5 0,91 8  

 l ηελικό   =  34,00 cm   6 1,07 10  

    7 1,19 12  

    8 1,29 13,55  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 1,65 13,3  

    10 2,04 13,91  

    11 2,84 14,09  

    12 3,5 13,4  

    13 4 14,2  

    14 6 15,77  

    15 8 16,68  

    16 10 17,27  

    17 13 17,8  

    18 16 18,09  

    19 20 18,19  

    20 22 18,07  

    21 22,82 17,5  

    22 23,8 15  

    23 24,3 11,9  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 3,75 7,5  

    3 6,625 22,5  

    4 9,875 45  

    5 11,375 60  

    6 13,375 75  

    7 14,875 90  

    8 16,125 101,625  

    9 20,625 99,75  

    10 25,5 104,325  

    11 35,5 105,675  

    12 43,75 100,5  

    13 50 106,5  

    14 75 118,275  

    15 100 125,1  

    16 125 129,525  

    17 162,5 133,5  

    18 200 135,675  

    19 250 136,425  

    20 275 135,525  

    21 285,25 131,25  

    22 297,5 112,5  

    23 303,75 89,25  

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,1394052 23,8853503  

    3 0,24628253 71,656051  

    4 0,36710037 143,312102  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,42286245 191,082803  

  6 0,4972119 238,853503  

    7 0,55297398 286,624204  

    8 0,59944238 323,646497  

    9 0,76672862 317,675159  

    10 0,94795539 332,245223  

    11 1,3197026 336,544586  

    12 1,62639405 320,063694  

    13 1,85873606 339,171975  

    14 2,78810409 376,671975  

    15 3,71747212 398,407643  

    16 4,64684015 412,5  

    17 6,04089219 425,159236  

    18 7,43494424 432,085987  

    19 9,2936803 434,474522  

    20 10,2230483 431,60828  

    21 10,6040892 417,993631  

    22 11,0594796 358,280255  

    23 11,2918216 284,235669  

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,90=σ'' 
τ'/0,000314=τ'

' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 13ο   1 0 0  

    2 0,4 1,1  

σ=500mm   3 0,8 4  

Φ 20   4 1,2 6,9  

 l απσικό  = 26,10 cm   5 1,4 6,7  

 l ηελικό   =  32,90 cm   6 2 6,9  

    7 2,55 6,7  

    8 3,1 7  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 3,6 6,9  

    10 3,7 7,1  

    11 6 8  

    12 8 8,4  

    13 11 8,8  

    14 13 8,95  

    15 15 9,05  

    16 17 9,08  

    17 19 9,1  

    18 22 9  

    19 23 8,4  

    20 24,2 6  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 5 16,5  

    3 10 60  

    4 15 103,5  

    5 17,5 100,5  

    6 25 103,5  

    7 31,875 100,5  

    8 38,75 105  

    9 45 103,5  

    10 46,25 106,5  

    11 75 120  

    12 100 126  

    13 137,5 132  

    14 162,5 134,25  

    15 187,5 135,75  

    16 212,5 136,2  

    17 237,5 136,5  

    18 275 135  

    19 287,5 126  

    20 302,5 90  

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*15kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,19157088 52,5477707  

    3 0,38314176 191,082803  

    4 0,57471264 329,617834  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,67049808 320,063694  

  6 0,95785441 329,617834  

    7 1,22126437 320,063694  

    8 1,48467433 334,394904  

    9 1,72413793 329,617834  

    10 1,77203065 339,171975  

    11 2,87356322 382,165605  

    12 3,83141762 401,273885  

    13 5,26819923 420,382166  

    14 6,22605364 427,547771  

    15 7,18390805 432,324841  

    16 8,14176245 433,757962  

    17 9,09961686 434,713376  

    18 10,5363985 429,936306  

    19 11,0153257 401,273885  

    20 11,5900383 286,624204  

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,10=σ'' 
τ'/0,000314=τ'

' 
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ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ : ΒΑΛΚΑΝΗΚΖ ΠΡΟΔΛΔΤΔΧ 

        

     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 1ο   1 0 0  

    2 0,2 1  

σ=500mm   3 0,3 2  

Φ 12   4 0,4 3  

 l απσικό  = 28,50 cm   5 0,5 4  

 l ηελικό   =  28,70 cm   6 0,6 5  

    7 0,7 6  

    8 0,8 7  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 0,9 8  

    10 1 8,5  

    11 1,2 8,65  

    12 1,5 8,7  

    13 1,8 8,65  

    14 2,2 8  

    15 2,6 7  

    16 2,9 6  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 2,5 7,5  

    3 3,75 15  

    4 5 22,5  

    5 6,25 30  

    6 7,5 37,5  

    7 8,75 45  

    8 10 52,5  

    9 11,25 60  

    10 12,5 63,75  

    11 15 64,875  

    12 18,75 65,25  

    13 22,5 64,875  

    14 27,5 60  

    15 32,5 52,5  

    16 36,25 45  

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,0877193 66,3716814  

    3 0,13157895 132,743363  

    4 0,1754386 199,115044  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,21929825 265,486726  

  6 0,26315789 331,858407  

    7 0,30701754 398,230088  

    8 0,35087719 464,60177  

    9 0,39473684 530,973451  

    10 0,43859649 564,159292  

    11 0,52631579 574,115044  

    12 0,65789474 577,433628  

    13 0,78947368 574,115044  

    14 0,96491228 530,973451  

    15 1,14035088 464,60177  

    16 1,27192982 398,230088  

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/28,50=σ'' 
τ'/0,000113=τ'

' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 2ο   1 0 0  

    2 0,1 0,5  

σ=500mm   3 0,4 2  

Φ 12   4 0,7 4  

 l απσικό  = 27,30 cm   5 0,9 6  

 l ηελικό   =  27,50 cm   6 1,2 8,3  

    7 1,3 8,5  

    8 1,5 8,65  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 1,7 8,7  

    10 2,1 8,6  

    11 2,35 8  

    12 2,77 7  

    13 3,05 5,9  
 

 
 

       

     σ' τ'  

    1 0 0  

    2 1,25 3,75  

    3 5 15  

    4 8,75 30  

    5 11,25 45  

    6 15 62,25  

    7 16,25 63,75  

    8 18,75 64,875  

    9 21,25 65,25  

    10 26,25 64,5  

    11 29,375 60  

    12 34,625 52,5  

    13 38,125 44,25  
 

 
 

       

     σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,04578755 33,1858407  

    3 0,18315018 132,743363  

    4 0,32051282 265,486726  

σ'/27,30=σ'' 
τ'/0,000113=τ'

' 

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 



ΔΛΔΓΥΟ Δ ΔΦΔΛΚΤΣΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ ΥΑΛΤΒΩΝ ΚΑΣΑΚΔΤΩΝ ΓΙΑΦΟΡΩΝ ΠΡΟΔΛΔΤΔΩΝ 

  ΠΑΝΣΔΛΑΚΗ ΑΝΣΩΝΗ 269 

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,41208791 398,230088  

  6 0,54945055 550,884956  

    7 0,5952381 564,159292  

    8 0,68681319 574,115044  

    9 0,77838828 577,433628  

    10 0,96153846 570,79646  

    11 1,07600733 530,973451  

    12 1,26831502 464,60177  

    13 1,39652015 391,59292  
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 3ο   1 0 0  

    2 0,1 1  

σ=500mm   3 0,3 2  

Φ 14   4 0,5 4  

 l απσικό  = 28,00 cm   5 0,55 5  

 l ηελικό   =  30,00 cm   6 0,65 6  

    7 0,7 7  

    8 0,8 8  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 0,9 9,2  

    10 0,95 9,2  

    11 1,2 9,5  

    12 2 9,85  

    13 3 10,2  

    14 4 10,28  

    15 4,5 10,3  

    16 5,6 10,28  

    17 6,3 9,5  

    18 6,9 8  

    19 7,2 7  

    20 7,4 6,1  

        

        

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 1,25 7,5  

    3 3,75 15  

    4 6,25 30  

    5 6,875 37,5  

    6 8,125 45  

    7 8,75 52,5  

    8 10 60  

    9 11,25 69  

    10 11,875 69  

    11 15 71,25  

    12 25 73,875  

    13 37,5 76,5  

    14 50 77,1  

    15 56,25 77,25  

    16 70 77,1  

    17 78,75 71,25  

    18 86,25 60  

    19 90 52,5  

    20 92,5 45,75  

        

σ*12,5mm=σ'
τ*7,5kN=τ'
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,04464286 48,7012987  

    3 0,13392857 97,4025974  

    4 0,22321429 194,805195  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,24553571 243,506494  

  6 0,29017857 292,207792  

    7 0,3125 340,909091  

    8 0,35714286 389,61039  

    9 0,40178571 448,051948  

    10 0,42410714 448,051948  

    11 0,53571429 462,662338  

    12 0,89285714 479,707792  

    13 1,33928571 496,753247  

    14 1,78571429 500,649351  

    15 2,00892857 501,623377  

    16 2,5 500,649351  

    17 2,8125 462,662338  

    18 3,08035714 389,61039  

    19 3,21428571 340,909091  

    20 3,30357143 297,077922  

        

        

        

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/28,00=σ'' 
τ'/0,000154=τ'

' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 4ο   1 0 0  

    2 0,05 0,6  

σ=500mm   3 0,3 2  

Φ 14   4 0,5 4  

 l απσικό  = 28,70 cm   5 0,6 6  

 l ηελικό   =  30,60 cm   6 0,75 8  

    7 0,85 9,1  

    8 1,5 9,5  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 3 10,1  

    10 4 10,2  

    11 4,7 10,25  

    12 5,8 10,1  

    13 6,4 9,5  

    14 6,9 8,5  

    15 7,2 7,5  

    16 7,55 6  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 0,625 4,5  

    3 3,75 15  

    4 6,25 30  

    5 7,5 45  

    6 9,375 60  

    7 10,625 68,25  

    8 18,75 71,25  

    9 37,5 75,75  

    10 50 76,5  

    11 58,75 76,875  

    12 72,5 75,75  

    13 80 71,25  

    14 86,25 63,75  

    15 90 56,25  

    16 94,375 45  

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,021777 29,2207792  

    3 0,13066202 97,4025974  

    4 0,21777003 194,805195  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,26132404 292,207792  

  6 0,32665505 389,61039  

    7 0,37020906 443,181818  

    8 0,6533101 462,662338  

    9 1,30662021 491,883117  

    10 1,74216028 496,753247  

    11 2,04703833 499,188312  

    12 2,5261324 491,883117  

    13 2,78745645 462,662338  

    14 3,00522648 413,961039  

    15 3,1358885 365,25974  

    16 3,28832753 292,207792  

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/28,70=σ'' 
τ'/0,000154=τ'

' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 5ο   1 0 0  

    2 0,1 1  

σ=500mm   3 0,3 2  

Φ 16   4 0,5 4  

 l απσικό  = 26,70 cm   5 0,7 7  

 l ηελικό   =  28,70 cm   6 1 9,8  

    7 1,2 10  

    8 2 10,5  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 3 10,8  

    10 3,9 10,9  

    11 5 10,7  

    12 5,9 10  

    13 6,45 9  

    14 6,8 8  

    15 7,05 7  

    16 7,2 6,3  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 1,25 7,5  

    3 3,75 15  

    4 6,25 30  

    5 8,75 52,5  

    6 12,5 73,5  

    7 15 75  

    8 25 78,75  

    9 37,5 81  

    10 48,75 81,75  

    11 62,5 80,25  

    12 73,75 75  

    13 80,625 67,5  

    14 85 60  

    15 88,125 52,5  

    16 90 47,25  

        

        

        

        

        

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,04681648 37,3134328  

    3 0,14044944 74,6268657  

    4 0,2340824 149,253731  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,32771536 261,19403  

  6 0,46816479 365,671642  

    7 0,56179775 373,134328  

    8 0,93632959 391,791045  

    9 1,40449438 402,985075  

    10 1,8258427 406,716418  

    11 2,34082397 399,253731  

    12 2,76217228 373,134328  

    13 3,01966292 335,820896  

    14 3,1835206 298,507463  

    15 3,3005618 261,19403  

    16 3,37078652 235,074627  

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,70=σ'' 
τ'/0,000201=τ'

' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 6ο   1 0 0  

    2 0,1 0,8  

σ=500mm   3 0,4 3  

Φ 16   4 0,6 5  

 l απσικό  = 25,95 cm   5 0,8 8  

 l ηελικό   =  28,00 cm   6 1 9,7  

    7 1,2 10  

    8 2 10,4  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 3 10,7  

    10 3,7 10,85  

    11 4,5 10,8  

    12 5,4 10,5  

    13 5,9 10  

    14 6,5 9  

    15 6,9 8  

    16 7,1 7  

    17 7,3 6,1  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 1,25 6  

    3 5 22,5  

    4 7,5 37,5  

    5 10 60  

    6 12,5 72,75  

    7 15 75  

    8 25 78  

    9 37,5 80,25  

    10 46,25 81,375  

    11 56,25 81  

    12 67,5 78,75  

    13 73,75 75  

    14 81,25 67,5  

    15 86,25 60  

    16 88,75 52,5  

    17 91,25 45,75  

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,04816956 29,8507463  

    3 0,19267823 111,940299  

    4 0,28901734 186,567164  

    5 0,38535645 298,507463  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  6 0,48169557 361,940299  

  7 0,57803468 373,134328  

    8 0,96339114 388,059701  

    9 1,44508671 399,253731  

    10 1,7822736 404,850746  

    11 2,16763006 402,985075  

    12 2,60115607 391,791045  

    13 2,84200385 373,134328  

    14 3,13102119 335,820896  

    15 3,32369942 298,507463  

    16 3,42003854 261,19403  

    17 3,51637765 227,61194  

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/25,95=σ'' 
τ'/0,000201=τ'

' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 7ο   1 0 0  

    2 0,05 0,5  

σ=500mm   3 0,15 1  

Φ 18   4 0,4 3  

 l απσικό  = 27,30 cm   5 0,6 6  

 l ηελικό   =  29,60 cm   6 0,8 9  

    7 1,1 12,2  

    8 1,3 12,5  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2 13  

    10 3 13,5  

    11 4 13,75  

    12 4,7 13,8  

    13 5,5 13,7  

    14 6,3 13  

    15 6,9 12  

    16 7,25 11  

    17 7,6 10  

    18 7,8 9  

    19 8,15 7,35  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 0,625 3,75  

    3 1,875 7,5  

    4 5 22,5  

    5 7,5 45  

    6 10 67,5  

    7 13,75 91,5  

    8 16,25 93,75  

    9 25 97,5  

    10 37,5 101,25  

    11 50 103,125  

    12 58,75 103,5  

    13 68,75 102,75  

    14 78,75 97,5  

    15 86,25 90  

    16 90,625 82,5  

    17 95 75  

    18 97,5 67,5  

    19 101,875 55,125  

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,02289377 14,7637795  

    3 0,06868132 29,5275591  

    4 0,18315018 88,5826772  

    5 0,27472527 177,165354  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  6 0,36630037 265,748031  

  7 0,503663 360,23622  

    8 0,5952381 369,094488  

    9 0,91575092 383,858268  

    10 1,37362637 398,622047  

    11 1,83150183 406,003937  

    12 2,15201465 407,480315  

    13 2,51831502 404,527559  

    14 2,88461538 383,858268  

    15 3,15934066 354,330709  

    16 3,31959707 324,80315  

    17 3,47985348 295,275591  

    18 3,57142857 265,748031  

    19 3,73168498 217,027559  

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/27,30=σ'' 
τ'/0,000254=τ'

' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 8ο   1 0 0  

    2 0,1 1  

σ=500mm   3 0,2 2  

Φ 18   4 0,4 4  

 l απσικό  = 28,10 cm   5 0,6 6  

 l ηελικό   =  30,00 cm   6 0,75 8  

    7 0,9 10  

    8 1,1 12,2  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 1,3 12,5  

    10 2,6 13,3  

    11 3,5 13,5  

    12 4,5 13,7  

    13 5,3 13,6  

    14 6 13  

    15 6,6 12  

    16 7 11  

    17 7,3 10  

    18 7,5 9  

    19 7,7 8  

    20 7,8 7,2  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 1,25 7,5  

    3 2,5 15  

    4 5 30  

    5 7,5 45  

    6 9,375 60  

    7 11,25 75  

    8 13,75 91,5  

    9 16,25 93,75  

    10 32,5 99,75  

    11 43,75 101,25  

    12 56,25 102,75  

    13 66,25 102  

    14 75 97,5  

    15 82,5 90  

    16 87,5 82,5  

    17 91,25 75  

    18 93,75 67,5  

    19 96,25 60  

    20 97,5 54  

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,04448399 29,5275591  

    3 0,08896797 59,0551181  

    4 0,17793594 118,110236  

    5 0,26690391 177,165354  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  6 0,33362989 236,220472  

  7 0,40035587 295,275591  

    8 0,48932384 360,23622  

    9 0,57829181 369,094488  

    10 1,15658363 392,716535  

    11 1,5569395 398,622047  

    12 2,00177936 404,527559  

    13 2,35765125 401,574803  

    14 2,66903915 383,858268  

    15 2,93594306 354,330709  

    16 3,113879 324,80315  

    17 3,24733096 295,275591  

    18 3,33629893 265,748031  

    19 3,4252669 236,220472  

    20 3,46975089 212,598425  

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/28,10=σ'' 
τ'/0,000254=τ'

' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 9ο   1 0 0  

    2 0,4 0,5  

σ=500mm   3 0,8 2  

Φ 20   4 1,05 4  

 l απσικό  = 27,00 cm   5 1,3 6  

 l ηελικό   =  28,80 cm   6 1,5 8  

    7 1,8 10,5  

    8 2 10,85  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 3 11,2  

    10 4 11,35  

    11 4,3 11,4  

    12 5,3 11,25  

    13 5,95 10,5  

    14 6,5 9,5  

    15 7 8,5  

    16 7,4 7  

        

        

        

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 5 7,5  

    3 10 30  

    4 13,125 60  

    5 16,25 90  

    6 18,75 120  

    7 22,5 157,5  

    8 25 162,75  

    9 37,5 168  

    10 50 170,25  

    11 53,75 171  

    12 66,25 168,75  

    13 74,375 157,5  

    14 81,25 142,5  

    15 87,5 127,5  

    16 92,5 105  

        

        

        

        

        

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*15kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,18518519 23,8853503  

    3 0,37037037 95,5414013  

    4 0,48611111 191,082803  

    5 0,60185185 286,624204  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  6 0,69444444 382,165605  

  7 0,83333333 501,592357  

    8 0,92592593 518,312102  

    9 1,38888889 535,031847  

    10 1,85185185 542,197452  

    11 1,99074074 544,585987  

    12 2,4537037 537,420382  

    13 2,75462963 501,592357  

    14 3,00925926 453,821656  

    15 3,24074074 406,050955  

    16 3,42592593 334,394904  

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/27,00=σ'' 
τ'/0,000314=τ'

' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 10ο   1 0 0  

    2 0,5 0,2  

σ=500mm   3 0,8 1  

Φ 20   4 1,05 2  

 l απσικό  = 26,00 cm   5 1,3 4  

 l ηελικό   =  27,80 cm   6 1,5 6  

    7 1,8 9  

    8 2 10,4  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2,2 10,8  

    10 2,5 11  

    11 3 11,2  

    12 4,3 11,4  

    13 5,2 11,2  

    14 5,85 10,5  

    15 6,5 9,5  

    16 6,9 8,5  

    17 7,4 6,9  

        

        

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 6,25 3  

    3 10 15  

    4 13,125 30  

    5 16,25 60  

    6 18,75 90  

    7 22,5 135  

    8 25 156  

    9 27,5 162  

    10 31,25 165  

    11 37,5 168  

    12 53,75 171  

    13 65 168  

    14 73,125 157,5  

    15 81,25 142,5  

    16 86,25 127,5  

    17 92,5 103,5  

        

        

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*15kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,24038462 9,55414013  

    3 0,38461538 47,7707006  

    4 0,50480769 95,5414013  

    5 0,625 191,082803  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  6 0,72115385 286,624204  

  7 0,86538462 429,936306  

    8 0,96153846 496,815287  

    9 1,05769231 515,923567  

    10 1,20192308 525,477707  

    11 1,44230769 535,031847  

    12 2,06730769 544,585987  

    13 2,5 535,031847  

    14 2,8125 501,592357  

    15 3,125 453,821656  

    16 3,31730769 406,050955  

    17 3,55769231 329,617834  

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/26,00=σ'' 
τ'/0,000314=τ'

' 
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ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ : ΛΑΜΔ 
        

     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 1ο   1 0 0  

    2 0,3 0,4  

σ=500mm   3 0,4 1  

ΛΑΜΑ (10 Υ 35)   4 0,7 3  

 l απσικό  = 28,00 cm   5 1,05 6,6  

 l ηελικό   =  35,30 cm   6 1,15 6,1  

    7 1,55 6,5  

    8 1,75 6,2  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 1,85 6,6  

    10 2,3 6,15  

    11 2,75 6,6  

    12 3,1 6,25  

    13 3,35 6,7  

    14 4 7,05  

    15 5 7,5  

    16 7 8,1  

    17 9 8,5  

    18 12 8,8  

    19 15 9  

    20 20 9,05  

    21 23 9  

    22 24,1 8,6  

    23 24,65 8  

    24 25,15 6,9  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 3,75 6  

    3 5 15  

    4 8,75 45  

    5 13,125 99  

    6 14,375 91,5  

    7 19,375 97,5  

    8 21,875 93  

    9 23,125 99  

    10 28,75 92,25  

    11 34,375 99  

    12 38,75 93,75  

    13 41,875 100,5  

    14 50 105,75  

    15 62,5 112,5  

    16 87,5 121,5  

    17 112,5 127,5  

    18 150 132  

σ*12,5mm=σ' 

τ*15kN=τ' 
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    19 187,5 135  

    20 250 135,75  

    21 287,5 135  

    22 301,25 129  

    23 308,125 120  

    24 314,375 103,5  
 

 
 

    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,13392857 17,1428571  

    3 0,17857143 42,8571429  

    4 0,3125 128,571429  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,46875 282,857143  

  6 0,51339286 261,428571  

    7 0,69196429 278,571429  

    8 0,78125 265,714286  

    9 0,82589286 282,857143  

    10 1,02678571 263,571429  

    11 1,22767857 282,857143  

    12 1,38392857 267,857143  

    13 1,49553571 287,142857  

    14 1,78571429 302,142857  

    15 2,23214286 321,428571  

    16 3,125 347,142857  

    17 4,01785714 364,285714  

    18 5,35714286 377,142857  

    19 6,69642857 385,714286  

    20 8,92857143 387,857143  

    21 10,2678571 385,714286  

    22 10,7589286 368,571429  

    23 11,0044643 342,857143  

    24 11,2276786 295,714286  
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/28,00=σ'' 

τ'/0,00035=τ'' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 2ο   1 0 0  

    2 0,35 0,2  

σ=500mm   3 0,6 1  

ΛΑΜΑ (10 Υ 35)   4 1 4  

 l απσικό  = 28,30 cm   5 1,2 6,9  

 l ηελικό   =  35,90 cm   6 1,3 6,25  

    7 1,7 6,5  

    8 1,95 6,35  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2,5 6,55  

    10 2,7 6,4  

    11 3,3 6,5  

    12 3,35 6,3  

    13 3,5 6,7  

    14 7,2 8,2  

    15 11,2 8,75  

    16 15,2 9  

    17 19,2 9,1  

    18 23,7 8,9  

    19 24,7 8,3  

    20 25,45 6,85  

        

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 4,375 3  

    3 7,5 15  

    4 12,5 60  

    5 15 103,5  

    6 16,25 93,75  

    7 21,25 97,5  

    8 24,375 95,25  

    9 31,25 98,25  

    10 33,75 96  

    11 41,25 97,5  

    12 41,875 94,5  

    13 43,75 100,5  

    14 90 123  

    15 140 131,25  

    16 190 135  

    17 240 136,5  

    18 296,25 133,5  

    19 308,75 124,5  

    20 318,125 102,75  

        

σ*12,5mm=σ' 

τ*15kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,15459364 8,57142857  

    3 0,26501767 42,8571429  

    4 0,44169611 171,428571  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  5 0,53003534 295,714286  

  6 0,57420495 267,857143  

    7 0,75088339 278,571429  

    8 0,86130742 272,142857  

    9 1,10424028 280,714286  

    10 1,19257951 274,285714  

    11 1,45759717 278,571429  

    12 1,47968198 270  

    13 1,5459364 287,142857  

    14 3,18021201 351,428571  

    15 4,94699647 375  

    16 6,71378092 385,714286  

    17 8,48056537 390  

    18 10,4681979 381,428571  

    19 10,909894 355,714286  

    20 11,2411661 293,571429  

        

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/28,30=σ'' 

τ'/0,00035=τ'' 
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 3ο   1 0 0  

    2 0,4 0,5  

σ=500mm   3 0,8 3  

ΛΑΜΑ (10 Υ 30)   4 1,1 6,6  

 l απσικό  = 27,90 cm   5 1,25 6,2  

 l ηελικό   =  35,00 cm   6 1,5 6,4  

    7 1,9 6,2  

    8 2,35 6,45  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2,5 6,1  

    10 2,95 6,35  

    11 3,4 6,05  

    12 3,5 6,5  

    13 6 7,6  

    14 10 8,35  

    15 14 8,7  

    16 18 8,8  

    17 21 8,85  

    18 24 8,7  

    19 25 8  

    20 25,6 6,7  

        

        

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 5 3,75  

    3 10 22,5  

    4 13,75 49,5  

    5 15,625 46,5  

    6 18,75 48  

    7 23,75 46,5  

    8 29,375 48,375  

    9 31,25 45,75  

    10 36,875 47,625  

    11 42,5 45,375  

    12 43,75 48,75  

    13 75 57  

    14 125 62,625  

    15 175 65,25  

    16 225 66  

    17 262,5 66,375  

    18 300 65,25  

    19 312,5 60  

    20 320 50,25  

σ*12,5mm=σ' 

τ*15kN=τ' 
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     σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,17921147 12,5  

    3 0,35842294 75  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,49283154 165  

  5 0,56003584 155  

    6 0,67204301 160  

    7 0,85125448 155  

    8 1,05286738 161,25  

    9 1,12007168 152,5  

    10 1,32168459 158,75  

    11 1,52329749 151,25  

    12 1,56810036 162,5  

    13 2,68817204 190  

    14 4,48028674 208,75  

    15 6,27240143 217,5  

    16 8,06451613 220  

    17 9,40860215 221,25  

    18 10,7526882 217,5  

    19 11,2007168 200  

    20 11,4695341 167,5  

        

        

        

        

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/27,90=σ'' 

τ'/0,00030=τ''  
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 4ο   1 0 0  

    2 0,2 0,2  

σ=500mm   3 0,45 1  

ΛΑΜΑ (10 Υ 30)   4 0,8 4  

 l απσικό  = 27,60 cm   5 1,05 6,45  

 l ηελικό   =  34,40 cm   6 1,1 6,15  

    7 1,35 6,45  

    8 1,85 6,25  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2 6,6  

    10 2,2 6,25  

    11 2,65 6,5  

    12 3,2 6,3  

    13 3,3 6,7  

    14 5 7,5  

    15 7 8,1  

    16 10 8,55  

    17 13 8,8  

    18 17 8,95  

    19 20 9  

    20 21,5 8,9  

    21 22,55 8  

    22 23,05 6,8  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 2,5 3  

    3 5,625 15  

    4 10 60  

    5 13,125 96,75  

    6 13,75 92,25  

    7 16,875 96,75  

    8 23,125 93,75  

    9 25 99  

    10 27,5 93,75  

    11 33,125 97,5  

    12 40 94,5  

    13 41,25 100,5  

    14 62,5 112,5  

    15 87,5 121,5  

    16 125 128,25  

    17 162,5 132  

    18 212,5 134,25  

    19 250 135  

    20 268,75 133,5  

    21 281,875 120  

σ*12,5mm=σ' 

τ*15kN=τ' 
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    22 288,125 102  

        
 

 
 

    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,09057971 10  

    3 0,20380435 50  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,36231884 200  

  5 0,47554348 322,5  

    6 0,49818841 307,5  

    7 0,61141304 322,5  

    8 0,83786232 312,5  

    9 0,9057971 330  

    10 0,99637681 312,5  

    11 1,20018116 325  

    12 1,44927536 315  

    13 1,49456522 335  

    14 2,26449275 375  

    15 3,17028986 405  

    16 4,52898551 427,5  

    17 5,88768116 440  

    18 7,69927536 447,5  

    19 9,05797101 450  

    20 9,73731884 445  

    21 10,2128623 400  

    22 10,4393116 340  

        

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/27,60=σ'' 

τ'/0,00030=τ''  
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 5ο   1 0 0  

    2 0,1 1  

σ=500mm   3 0,4 5  

ΛΑΜΑ (8 Υ 30)   4 0,6 9  

 l απσικό  = 27,30 cm   5 0,7 11,5  

 l ηελικό   =  34,40 cm   6 0,8 10  

    7 1,05 10,35  

    8 1,4 9,9  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 1,9 10,6  

    10 2,55 9,85  

    11 3 10,55  

    12 3,1 10  

    13 3,3 10,7  

    14 4 11,25  

    15 5 11,9  

    16 7 12,7  

    17 10 13,45  

    18 14 13,9  

    19 17 14  

    20 20 14,1  

    21 21,5 14,05  

    22 22,4 13,5  

    23 22,9 12,5  

    24 23,35 10,7  

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 1,25 7,5  

    3 5 37,5  

    4 7,5 67,5  

    5 8,75 86,25  

    6 10 75  

    7 13,125 77,625  

    8 17,5 74,25  

    9 23,75 79,5  

    10 31,875 73,875  

    11 37,5 79,125  

    12 38,75 75  

    13 41,25 80,25  

    14 50 84,375  

    15 62,5 89,25  

    16 87,5 95,25  

    17 125 100,875  

    18 175 104,25  

    19 212,5 105  

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 



ΔΛΔΓΥΟ Δ ΔΦΔΛΚΤΣΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ ΥΑΛΤΒΩΝ ΚΑΣΑΚΔΤΩΝ ΓΙΑΦΟΡΩΝ ΠΡΟΔΛΔΤΔΩΝ 

  ΠΑΝΣΔΛΑΚΗ ΑΝΣΩΝΗ 295 

    20 250 105,75  

    21 268,75 105,375  

    22 280 101,25  

    23 286,25 93,75  
 

 
 

   24 291,875 80,25  

     σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,04578755 31,25  

    3 0,18315018 156,25  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,27472527 281,25  

  5 0,32051282 359,375  

    6 0,36630037 312,5  

    7 0,48076923 323,4375  

    8 0,64102564 309,375  

    9 0,86996337 331,25  

    10 1,16758242 307,8125  

    11 1,37362637 329,6875  

    12 1,41941392 312,5  

    13 1,51098901 334,375  

    14 1,83150183 351,5625  

    15 2,28937729 371,875  

    16 3,20512821 396,875  

    17 4,57875458 420,3125  

    18 6,41025641 434,375  

    19 7,78388278 437,5  

    20 9,15750916 440,625  

    21 9,84432234 439,0625  

    22 10,2564103 421,875  

    23 10,485348 390,625  

    24 10,6913919 334,375  

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

σ'/27,30=σ'' 

τ'/0,00024=τ''  
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     σ τ  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 6ο   1 0 0  

    2 0,1 1,1  

σ=500mm   3 0,4 6  

ΛΑΜΑ (8 Υ 30)   4 0,65 11,25  

 l απσικό  = 26,60 cm   5 0,75 9,95  

 l ηελικό   =  33,50 cm   6 1,05 10,35  

    7 1,7 9,85  

    8 2,15 10,4  

ΑΠΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ P, ΓL  9 2,65 9,95  

    10 2,9 10,35  

    11 3,13 10  

    12 3,3 10,75  

    13 6 12,3  

    14 10 13,4  

    15 13 13,8  

    16 16 13,95  

    17 19 14  

    18 21 13,9  

    19 22 12,8  

    20 22,65 10,7  

        

        

        
 

 
 

    σ' τ'  

    1 0 0  

    2 1,25 8,25  

    3 5 45  

    4 8,125 84,375  

    5 9,375 74,625  

    6 13,125 77,625  

    7 21,25 73,875  

    8 26,875 78  

    9 33,125 74,625  

    10 36,25 77,625  

    11 39,125 75  

    12 41,25 80,625  

    13 75 92,25  

    14 125 100,5  

    15 162,5 103,5  

    16 200 104,625  

    17 237,5 105  

    18 262,5 104,25  

    19 275 96  

    20 283,125 80,25  

σ*12,5mm=σ' 

τ*7,5kN=τ' 
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    σ'' τ''  

    1 0 0  

    2 0,04699248 34,375  

    3 0,18796992 187,5  

σ''=ε     ,    τ''=ζ            
  4 0,30545113 351,5625  

  5 0,35244361 310,9375  

    6 0,49342105 323,4375  

    7 0,79887218 307,8125  

    8 1,01033835 325  

    9 1,24530075 310,9375  

    10 1,36278195 323,4375  

    11 1,47086466 312,5  

    12 1,55075188 335,9375  

    13 2,81954887 384,375  

    14 4,69924812 418,75  

    15 6,10902256 431,25  

    16 7,51879699 435,9375  

    17 8,92857143 437,5  

    18 9,86842105 434,375  

    19 10,3383459 400  

    20 10,643797 334,375  

        

        
 

 
 

       

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 

 

 

 

 

σ'/26,60=σ'' 

τ'/0,00024=τ''  
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ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ : ΠΑΛΑΗΑ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΓΗΑΦΟΡΧΝ  ΠΡΟΔΛΔΤΔΧ 

    ΓΗΑΓΡ.Ρ-ΓL ΓΗΑΓΡ.ζ-ε  

  
 l 
απσικό    l ηελικό    fy ft fy' ft' 

εu%=ft/fy 

1 θ 16 25,4 cm 28,6 cm 518759,95 582205,414 518,6567 582,0896 0,011223 

2 θ 16 25,6 cm 29 cm 516893,91 578473,328 516,791 578,3582 0,011191 

3 θ 16 26,3 cm 29,8 cm 515027,87 578473,328 514,9254 578,3582 0,011232 

4 θ 16 25,6 cm 28,7 cm 522118,83 584071,457 522,0149 583,9552 0,011187 

5 θ 16 25,3 cm 29,8 cm 518759,95 581458,9968 518,6567 581,3433 0,011209 

6 θ 16 26,2 cm 29,2 cm 507563,69 577726,9108 507,4627 577,6119 0,011382 

7 θ 16 25,5 cm 28,8 cm 516893,91 582205,414 516,791 582,0896 0,011264 

8 θ 16 25,9 cm 29,4 cm 444118,23 507563,6943 444,0299 507,4627 0,011429 

9 θ 16 25,6 cm 29,0 cm 515027,87 583325,0398 514,9254 583,209 0,011326 

10 θ 16 26,0 cm 37,0 cm 522492,04 588923,1688 522,3881 588,806 0,011271 

11 θ 18 23,0 cm 25,2 cm 506900,21 609813,6353 507,5787 610,6299 0,01203 

12 θ 18 26,0 cm 29,5 cm 503951,4 607454,5883 504,626 608,2677 0,012054 

13 θ 18 27,0 cm 27,0 cm 415782,02 554376,0321 416,3386 557,7756 0,013397 

14 θ 18 26,3 cm 30,6 cm 430526,07 557619,7216 431,1024 558,3661 0,012952 

15 θ 18 27,2 cm 31,1 cm 501297,48 603031,3753 501,9685 603,8386 0,012029 

16 θ 18 26,4 cm 30,1 cm 504246,28 604505,7797 504,9213 605,315 0,011988 

17 θ 18 27,0 cm 30,9 cm 501297,5 604505,8 505,2165 609,7441 0,012069 

18 θ 18 26,9 cm 29,6 cm 445564,99 566171,2668 446,1614 569,8819 0,012773 

19 θ 18 26,9 cm 30,5 cm 504541,2 604505,8 505,2165 605,315 0,011981 

20 θ 18 26,0 cm 31,0 cm 428167,02 553393,0959 428,7402 551,8701 0,012872 

21 θ 18 25,3 cm 30,0 cm 417256,43 545529,606 428,1496 546,2598 0,012759 

22 θ 18 26,1 cm 31,0 cm 418730,83 551132,3425 419,2913 551,8701 0,013162 

23 θ 18 25,7 cm 29,5 cm 476232,6 580325,5485 476,8701 581,1024 0,012186 

24 θ 18 25,8 cm 29,4 cm 422269,4 552901,6277 422,8346 553,6417 0,013094 

25 θ 18 27,0cm 31,3 cm 512797,83 612467,5631 513,4843 613,2874 0,011944 

26 θ 20 26,5 cm 29,0 cm 621019,11 716560,5096 621,0191 716,5605 0,011538 

27 θ 20 27,4 cm 27,4 cm 635350,32 737101,9108 635,3503 737,1019 0,011602 

 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ : ΔΛΛΖΝΗΚΖ ΠΡΟΔΛΔΤΔΧ 

1 Φ 12 27,40 cm 27,40 cm 404,724 441,160 404,8673 441,3717 0,010902 

2 Φ 12 26,70 cm 30,00 cm 411,359 451,168 411,5044 451,3274 0,010968 

3 Φ 14 28,15 cm 30,30 cm 424,087 489,893 423,7013 489,4481 0,011552 

4 Φ 14 28,10 cm 30,00 cm 419,212 482,582 418,8312 482,1429 0,011512 

5 Φ 14 33,40cm 42,00 cm 360,717 458,208 360,717 458,208 0,012703 

6 Φ 16 25,50 cm 31,60 cm 306,031 462,779 305,9701 462,6866 0,015122 

7 Φ 16 24,70 cm 31,00 cm 306,031 462,779 305,9701 462,6866 0,015122 

8 Φ 16  25,00cm 30,80cm 350,816 470,243 350,816 470,243 0,013404 

9 Φ 18 25,80 cm 33,80 cm 324,368 436,423 324,369 436,423 0,013455 

10 Φ 18 26,40 cm 27,90 cm 748,997 973,107 750 974,4094 0,012992 

11 Φ 20 26,50 cm 32,90 cm 317,675 434,713 317,6752 434,7134 0,013684 

12 Φ 20 26,65 33,90cm 315,287 439,490 315,2866 439,4904 0,013939 
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ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ : ΗΣΑΛΗΚΖ ΠΡΟΔΛΔΤΔΧ 

1 Φ 12 29,10 cm 35,10 cm 345,011 431,263 345,1327 431,4159 0,0125 

2 Φ 12 28,20cm 34,20cm 238,054 331,741 238,9381 331,8584 0,013889 

3 Φ 14 28,60 cm 35,50 cm 331,47 475,302 331,1688 474,8377 0,014338 

4 Φ 14 29,30 cm 36,30 cm 336,345 472,378 336,039 469,9675 0,013986 

5 Φ 14 27,50cm 31,00cm 359,968 380,215 359,968 380,215 0,010833 

6 Φ 16 25,90 cm 32,50 cm 283,639 402,717 370,1299 525,487 0,014197 

7 Φ 16 25,30 cm 31,90 cm 283,639 399,333 283,5821 399,2537 0,014079 

8 Φ 16 24,20cm 25,40cm 492,635 529,956 492,635 529,956 0,010758 

9 Φ 18 25,70 cm 32,00 cm 309,625 432,02 310,0394 432,5787 0,013952 

10 Φ 18 26,00 cm 32,00 cm 315,523 434,0646 315,9449 434,6457 0,013757 

11 Φ 18 26,50cm 28,50cm 707,714 737,202 707,714 736,648 0,010409 

12 Φ 20 26,90 cm 34,00 cm 323,662 434,4904 323,6465 434,4745 0,013424 

13 Φ 20 26,10 cm 32,90 cm 329,618 434,713 329,6178 434,7134 0,013188 

         

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ : ΒΑΛΚΑΝΗΚΖ ΠΡΟΔΛΔΤΔΧ 

1 Φ 12 28,50 cm 28,70 cm 563,963 577,229 564,1593 577,4336 0,010235 

2 Φ 12 27,30 cm  27,50 cm 550,69 577,229 550,885 577,4336 0,010482 

3 Φ 14 28,00 cm 30,00 cm 448,46 502,08 448,0519 501,6234 0,011196 

4 Φ 14 28,70 cm 30,60 cm 443,585 499,675 443,1818 499,1883 0,011264 

5 Φ 16 26,70 cm  28,70 cm 365,744 406,797 365,6716 406,7164 0,011122 

6 Φ 16 25,95 cm 28,00 cm 362,012 404,9562 361,9403 404,8507 0,011186 

7 Φ 18 27,30 cm 29,60 cm 359,755 406,936 360,2362 407,4803 0,011311 

8 Φ 18 28,10 cm 30,00 cm 359,755 403,987 360,2362 404,5276 0,01123 

9 Φ 20 27,00 cm 28,80 cm 477,707 544,586 501,5924 544,586 0,010857 

10 Φ 20 26,0cm 27,80cm 496,8153 544,586 496,8153 544,586 0,010962 

         

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ : ΛΑΜΔ - ΔΛΛΖΝ. ΠΡΟΔΛΔΤΔΧ 

1  (10x35) 28,00 cm 35,30 cm 282,857 387,857 282,8571 387,8571 0,013712 

2  (10x35) 28,30 cm 35,90 cm 295,7143 390 295,7143 390 0,013188 

3  (10x30) 27,90 cm 35,00 cm 330 442,5 165 221,25 0,013409 

4  (10x30) 27,60 cm 34,40 cm 322,5 450 322,5 450 0,013953 

5  (8x30) 27,30 cm 34,40 cm 359,375 440,625 359,375 440,625 0,012261 

6  (8x30) 26,60 cm 33,50 cm 351,583 437,5 351,5625 437,5 0,012444 
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5 ΓΔΝΗΚΑ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΜΔΛΔΣΖ 

 

Όπσο έρνπκε αλαθέξεη ήδε νη ράιπβεο πεξηέρνπλ εθηφο απφ ηνλ άλζξαθα θαη 

καγγάλην, ππξίηην, ζείν, θψζθνξν ζηνηρεία ηα νπνία κπνξνχλ λα πξνζδψζνπλ ε λα 

αθαηξέζνπλ, ηδηφηεηεο ζην ηειηθφ πξντφλ αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ. Μεξηθέο απφ απηέο ηη 

ηδηφηεηεο είλαη: 

Μηθξή ε κεγάιε ειαζηηθφηεηα – αληνρή  - νιθηκφηεηα – αληίζηαζε ζηελ αηκνζθαηξηθή 

δηάβξσζε. 

Παξφιν φηη γλσξίδνπκε πψο φια ηα ζηνηρεία πνπ πεξηέρνπλ νη ράιπβεο θαη ηηο 

ηδηφηεηεο πνπ απνθηνχλ απφ απηά,( φπσο φηη  ν  άλζξαθαο ( C ) δεκηνπξγεί αχμεζε 

ζθιεξφηεηαο θαη αληνρήο, αλαπφθεπθηε κείσζε νιθηκφηεηαο θαη ζπγθνιιεζηκφηεηαο - ην 

καγγάλην (Mn) απνηξέπεη ηελ ςαζπξνπνίεζε ηνπ ράιπβα - ην ππξίηην (Si) απμάλεη ηελ 

ζθιεξφηεηα ηνπ - ν θψζθνξνο ( P) θαη ην ζείν (S) απμάλνπλ ηελ  επζξαπζηφηεηα,) πηζηεχσ 

φηη ζα θαζπζηεξήζεη λα θαηαζθεπαζηεί ην πιηθφ απηφ ην νπνίν ζα θαιχςεη φιεο ηηο αλάγθεο 

ηεο αγνξάο,αθνχ   ζπλερψο νη απαηηήζεηο απμάλνπλ, αλαδεηψληαο ην αλζεθηηθφηεξν, ην 

θζελφηεξν, ην θαιιίηεξν. 

Παξαηεξψληαο ηνλ παξαθάησ πίλαθα βιέπνπκε κε κεγάιε ηθαλνπνίεζε ηελ ζπληξηπηηθή 

πιεηνςεθία ησλ δνθηκίσλ λα είλαη εληνο ησλ πξνδηαγξαθψλ  θαηά ΔΛΟΣ – ΔΝ 10025 θαη 

θαηά DIN 17100. 

Γεληθά ινηπφλ ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή ηα δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνπλ γξακκηθή ειαζηηθή 

ζπκπεξηθνξά. 

Οη ξάβδνη καο, ραξαθηεξίδνληαη σο φιθηκα πιηθά κε θαλνληθή νιθηκφηεηα θαη κε 

ηθαλνπνηεηηθή αληνρή. 

Σειεηψλνληαο ζα ήηαλ παξάιεςε λα κελ αλαθέξσ ηελ πνιχ θαιή αληαπφθξηζε ζχκθσλα 

κε ηηο πξνδηαγξαθέο καο, ησλ δνθηκίσλ παιαηάο παξαγσγήο.  

ΥΖΜΗΚΖ ΤΣΑΖ & ΜΖΥΑΝΗΚΔ ΗΓΗΟΣΖΣΔ 

ΠΟΗΟΣΖΣΑ 

ΥΑΛΤΒΑ 

ΥΖΜΗΚΖ ΤΣΑΖ ΜΖΥΑΝΗΚΔ ΗΓΗΟΣΖΣΔ 

C(%) P(%) S(%) ΟΡΗΟ 

ΓΗΑΡΡΟΖ 

ΟΡΗΟ 

ΘΡΑΤΖ 

ΔΠΗΜΖΚΤΝΖ 

MAX MAX MAX (N/mm2)min   (N/mm2 )         5d0,(%)min 

S235JR (St 37-2) 0.170 0.040 0.040 235 360 - 510 26 

S275JR (St 44-2) 0.210 0.040 0.040 275 410 -560 23 



ΔΛΔΓΥΟ Δ ΔΦΔΛΚΤΣΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ ΥΑΛΤΒΩΝ ΚΑΣΑΚΔΤΩΝ ΓΙΑΦΟΡΩΝ ΠΡΟΔΛΔΤΔΩΝ 

  ΠΑΝΣΔΛΑΚΗ ΑΝΣΩΝΗ 310 

 

ΠΗΝΑΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ ΤΜΦΧΝΑ ΜΔ ΣΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΑ 

 

 

 
 

Γιαηομέρ 

ΔΛΛΗΝ. 

ΠΡΟΔΛ. 

 

ΙΣΑΛΙΚ. 

ΠΡΟΔΛ. 

ΒΑΛΚ. 

ΠΡΟΔΛ. 

ΠΑΛ.ΠΑΡΑΓ. 

ΓΙΑΦΟΡΩΝ 

ΠΡΟΔΛ. 

ΛΑΜΔ 

ΔΛΛ. 

ΠΡΟΔΛ. 

 

Γιαζηάζειρ 

  MPa MPa MPa MPa MPa  

Όπιο 

Γιαπποήρ 

(fy) 

Φ12 408 292 557  289 (10*35) 

Φ14 421 333 445  243 (10*30) 

Φ16 305 326 363 509 355  (8*30) 

Φ18 750 312 350 467   

Φ20 316 326 499 628   
  MPa MPa MPa MPa MPa  

Ανηοσή(ft) 

Φ12 446 381 577  388 (10*35) 

Φ14 485 472 500  335 (10*30) 

Φ16 462 462 405 574 439  (8*30) 

Φ18 974 433 406 581   

Φ20 437 434 544 726   

  kN*mm kN*mm kN*mm kN*mm kN*mm  

Δνέπγεια 

Φ12 76.4 103,9 20,1  411,5 (10*35) 

Φ14 67 214 66  384 (10*30) 

Φ16 240 285 225 165 290  (8*30) 

Φ18 202 313 90 247   

Φ20 384 390 134 246   
  % % % % %  
 

 

επιμήκςνζη 

Φ12 9,9 20,8 0,73  25,5 (10*35) 

Φ14 13,4 20,16 6,9  25 (10*30) 

Φ16 24,2 18,8 6,3 16,2 26,5  (8*30) 

Φ18 4,4 23,8 7,5 13,9   

Φ20 25,8 26,3 5 8,4   
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6 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΜΔΛΔΣΖ 

 
χκθσλα κε ηα Ραβδνγξάκκαηα θαη θαηά ηα πξφηππα DIN θαη ΔΛΟΣ παξνπζηάζηεθαλ ηα 

εμήο απνηειέζκαηα: 

 

Φ12 : 

Χο πξνο ην όπιο διαπποήρ φια ηα ζίδεξα (Διιελ.,Ηηαι. ,Βάιθ.) ζπκθψλεζαλ κε ην 

πξφηππν ΔΛΟΣ (δειαδή min φξην δηαξξνήο 235 N/mm2) φκσο θαηά DIN (δειαδή min φξην 

δηαξξνήο 370 N/mm2) ηα ηηαιηθήο πξνειεχζεσο βξέζεθαλ θαηά κέζν φξν κε κηθξφηεξν 

φξην δηαξξνήο απφ ην ειάρηζην. 

Χο πξνο ηελ ανηοσή, πνπ ζεκαίλεη πσο παξαιακβάλεη ην κέγηζην θνξηίν ηε 

δεδνκέλε ζηηγκή ιίγν πξηλ ηελ ζξαχζε απνδείρηεθε πσο ηα Βαιθαληθήο πξνειεχζεσο 

ζίδεξα αληέρνπλ πεξηζζφηεξν. 

ηελ πεξίπησζε καο είρακε έλα νκνγελέο δπλακηθφ πεδίν, δειαδή έλα πεδίν φπνπ ε 

δχλακε είλαη ζηαζεξή ζε φιε ηελ έθηαζή ηνπ,  κε απνηέιεζκα ηελ κεγαιχηεξε έλδεημε ζηελ 

απνξξφθεζε – απνζήθεπζε ενέπγειαρ λα ηελ έρνπλ ηα ζίδεξα Ηηαιηθήο πξνειεχζεσο, 

πξάγκα πνπ παξαηεξείηαη θαη ζηα δηαγξάκκαηα. Απηή ε απνζήθεπζε ελέξγεηαο  παίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζε πεξίπησζε ζεηζκνχ πξνζθέξνληαο πνιχηηκν ρξφλν γηα ηελ 

εγθαηάιεηςε θηεξίσλ.  

 

Φ14 : 

Χο πξνο ην όπιο διαπποήρ φια ηα ζίδεξα (Διιελ.,Ηηαι. ,Βάιθ.) ζπκθψλεζαλ κε ην 

πξφηππν ΔΛΟΣ (δειαδή min φξην δηαξξνήο 235 N/mm2) φκσο θαηά DIN (δειαδή min φξην 

δηαξξνήο 370 N/mm2) ηα ηηαιηθήο πξνειεχζεσο βξέζεθαλ θαηά κέζν φξν κε κηθξφηεξν 

φξην δηαξξνήο απφ ην ειάρηζην. 

Χο πξνο ηελ ανηοσή, πνπ ζεκαίλεη πσο παξαιακβάλεη ην κέγηζην θνξηίν ηε 

δεδνκέλε ζηηγκή ιίγν πξηλ ηελ ζξαχζε απνδείρηεθε πσο ηα Βαιθαληθήο πξνειεχζεσο 

ζίδεξα αληέρνπλ πεξηζζφηεξν. 

ηελ πεξίπησζε καο είρακε έλα νκνγελέο δπλακηθφ πεδίν, δειαδή έλα πεδίν φπνπ ε 

δχλακε είλαη ζηαζεξή ζε φιε ηελ έθηαζή ηνπ,  κε απνηέιεζκα ηελ κεγαιχηεξε έλδεημε ζηελ 

απνξξφθεζε – απνζήθεπζε ενέπγειαρ λα ηελ έρνπλ ηα ζίδεξα Ηηαιηθήο πξνειεχζεσο 

(ζεκαληηθφ ξφιν έρεη ζε πεξηπηψζεηο ζεηζκνχ). 
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Φ16 : 

Χο πξνο ην όπιο διαπποήρ φια ηα ζίδεξα (Διιελ.,Ηηαι. ,Βάιθ., Παι.Παξγσγήο.) 

ζπκθψλεζαλ κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ (δειαδή min φξην δηαξξνήο 235 N/mm2) φκσο θαηά 

DIN (δειαδή min φξην δηαξξνήο 370 N/mm2) ηα ειιεληθήο, ηηαιηθήο θαη βαιθαληθήο 

πξνειεχζεσο βξέζεθαλ κε κηθξφηεξν φξην δηαξξνήο απφ ην ειάρηζην. 

Χο πξνο ηελ ανηοσή, πνπ ζεκαίλεη πσο παξαιακβάλεη ην κέγηζην θνξηίν ηε 

δεδνκέλε ζηηγκή ιίγν πξηλ ηελ ζξαχζε απνδείρηεθε πσο ηα Παι.Παξαγσγήο Γηαθφξσλ 

πξνειεχζεσο ζίδεξα αληέρνπλ πεξηζζφηεξν. 

Σελ κεγαιχηεξε έλδεημε ζηελ απνξξφθεζε – απνζήθεπζε ενέπγειαρ ηελ έρνπλ ηα 

ζίδεξα Διιεληθήο πξνειεχζεσο. 

 

Φ18 : 

Χο πξνο ην όπιο διαπποήρ φια ηα ζίδεξα (Διιελ.,Ηηαι. ,Βάιθ., Παι.Παξαγσγήο.) 

ζπκθψλεζαλ κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ (δειαδή min φξην δηαξξνήο 235 N/mm2) φκσο θαηά 

DIN (δειαδή min φξην δηαξξνήο 370 N/mm2) ηα ηηαιηθήο θαη βαιθαληθήο πξνειεχζεσο 

βξέζεθαλ κε κηθξφηεξν φξην δηαξξνήο απφ ην ειάρηζην. 

Χο πξνο ηελ ανηοσή, πνπ ζεκαίλεη πσο παξαιακβάλεη ην κέγηζην θνξηίν ηε 

δεδνκέλε ζηηγκή ιίγν πξηλ ηελ ζξαχζε απνδείρηεθε πσο ηα Διιεληθήο πξνειεχζεσο 

ζίδεξα αληέρνπλ πεξηζζφηεξν. 

Σελ κεγαιχηεξε έλδεημε ζηελ απνξξφθεζε – απνζήθεπζε ενέπγειαρ ηελ έρνπλ ηα 

ζίδεξα Ηηαιηθήο πξνειεχζεσο. 

 

Φ20 : 

Χο πξνο ην όπιο διαπποήρ φια ηα ζίδεξα (Διιελ.,Ηηαι. ,Βάιθ., Παι.Παξαγ.) 

ζπκθψλεζαλ κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ (δειαδή min φξην δηαξξνήο 235 N/mm2) φκσο θαηά 

DIN (δειαδή min φξην δηαξξνήο 370 N/mm2) ηα ηηαιηθήο θαη ειιεληθήο πξνειεχζεσο 

βξέζεθαλ κε κηθξφηεξν φξην δηαξξνήο απφ ην ειάρηζην. 

Χο πξνο ηελ ανηοσή, πνπ ζεκαίλεη πσο παξαιακβάλεη ην κέγηζην θνξηίν ηε 

δεδνκέλε ζηηγκή ιίγν πξηλ ηελ ζξαχζε απνδείρηεθε πσο ηα παιαηά παξαγσγήο αγλψζηνπ 

πξνειεχζεσο ζίδεξα αληέρνπλ πεξηζζφηεξν. 

Σελ κεγαιχηεξε έλδεημε ζηελ απνξξφθεζε – απνζήθεπζε ενέπγειαρ ηελ έρνπλ ηα 

ζίδεξα Ηηαιηθήο πξνειεχζεσο. 
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7 ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 
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ΣΡΟΓΓΤΛΑ 

 

ΓΗΑΣΑΔΗ, ΒΑΡΖ & ΑΝΟΥΔ καηά DIN 1013 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ 

d (mm) 

ΔΠΗΣΡΔΠΣΖ 

ΑΠΟΚΛΗΖ 

(mm) 

ΟΝΟΜΑΣΗΚΖ 

ΓΗΑΣΟΜΖ 

(cm²) 

ΟΝΟΜΑΣΗΚΟ 

ΒΑΡΟ (kg/m) 

ΟΝΟΜΑΣΗΚΟ 

ΔΜΒΑΓΟΝ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ 

(cm²/m) 

ΔΠΗΣΡΔΠΣΖ 

ΔΛΛΔΗΠΣΗΚΟΣΖΣΑ 

(%) 

8 +0,4 / -0,4 0,503 0,395 251 0,64 

10 +0,4 / -0,4 0,785 0,617 314 0,64 

12 +0,4 / -0,4 1,13 0,888 377 0,64 

14 +0,4 / -0,4 1,54 1,21 440 0,64 

16 +0,5 / -0,5 2,01 1,58 503 0,80 

18 +0,5 / -0,5 2,54 2,00 565 0,80 

20 +0,5 / -0,5 3,14 2,47 628 0,80 

22 +0,5 / -0,5 3,80 2,98 691 0,80 

25 +0,5 / -0,5 4,91 3,85 785 0,80 

28 +0,6 / -0,6 6,16 4,83 880 0,96 

30 +0,6 / -0,6 7,07 5,55 942 0,96 

35 +0,6 / -0,6 9,62 7,55 1.100 0,96 

40 +0,8 / -0,8 12,6 9,86 1.260 1,28 
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ΛΑΜΔ 

ΓΗΑΣΑΔΗ, ΒΑΡΖ & ΑΝΟΥΔ καηά DIN 1017 

ΠΛΑΣΟ 

(w) mm 

ΠΑΥΟ (s) mm BAΡΟ Kg/m  

3 4 5 6 8 10 12 14 

10 0,236 0,314   0,393 0,471 0,628          

12 0,283 0,377   0,471 0,565 0,754 0,942       

14 0,330 0,440 0,550 0,660 0,880 1,100 1,320    

16 0,377 0,500 0,630 0,750 1,010 1,260 1,510    

18 0,424 0,565 0,710 0,850 1,130 1,410 1,700    

20 0,467 0,623 0,780 0,940 1,250 1,560 1,960 2,180 

25 0,584 0,780 0,970 1,170 1,560 1,950 2,340 2,730 

30 0,700 0,940 1,170 1,400 1,870 2,340 2,800 3,270 

35 0,820 1,100 1,370 1,650 2,200 2,750 3,300 3,850 

40 0,940 1,250 1,560 1,870 2,490 3,120 3,740 4,360 

45 1,050 1,400 1,750 2,100 2,800 3,510 4,210 4,910 

50 1,170 1,560 1,940 2,340 3,120 3,890 4,670 5,450 

60 1,410 1,880 2,340 2,800 3,740 4,670 5,610 6,540 

70 1,650 2,200 2,750 3,300 4,400 5,500 6,600 7,700 

80 1,880 2,510 3,140 3,770 5,020 6,280 7,450 8,790 

90 2,120 2,830 3,530 4,240 5,650 7,070 8,480 9,890 

100 2,360 3,140 3,930 4,710 6,280 7,850 9,420 10,990 

110 2,590 3,450 4,320 5,180 6,910 8,640 10,360 12,090 

120 2,830 3,770 4,710 5,650 7,540 9,420 11,300 13,190 

130 3,060 4,080 5,100 6,120 8,160 10,210 12,250 14,290 

140 3,300 4,400 5,500 6,600 8,790 10,990 13,190 15,390 

150 3,530 4,710 5,890 7,070 9,420 11,770 14,130 16,480 

160 3,770 5,020 6,280 7,540 10,050 12,560 15,070 17,580 

180 4,240 5,650 7,060 8,480 11,300 14,130 16,960 19,780 

200 4,710 6,280 7,850 9,420 12,560 15,700 18,840 21,980 

220 5,180 6,910 8,630 10,360 13,820 17,270 20,720 24,180 

250     7,850 9,810 11,780 15,700 19,630 23,550 27,480 

280            13,190 17,580 21,980 26,380 30,780 

300           14,130 18,840 23,550 28,260 32,960 

350            16,490 21,980 27,470 32,970 38,460 

400            18,840 25,120 31,400 37,680 43,960 
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ΠΛΑΣΟ 

(w) mm 

ΠΑΥΟ (s) mm BAΡΟ Kg/m  

15 16 18 20 25 30 40 50 

10                         

12                         

14                         

16                         

18                         

20 2,340 2,490 2,800                

25 2,920 3,120 3,530                

30 3,510 3,730 4,240                

35 4,120 4,350 4,950 5,500 6,870          

40 4,670 4,990 5,610 6,230 7,850 9,420       

45 5,260 5,610 6,310 7,010 8,830 10,600       

50 5,840 6,230 7,010 7,790 9,810 11,780 15,700    

60 7,010 7,480 8,410 9,350 11,780 14,130 18,840 23,560 

70 8,240 8,790 9,890 10,990 13,740 16,490 21,980 27,480 

80 9,420 10,050 11,300 12,560 15,700 18,840 25,120 31,400 

90 10,600 11,300 12,720 14,130 17,660 21,200 28,260 35,320 

100 11,770 12,560 14,630 15,700 19,630 23,550 31,400 39,260 

110 12,950 13,820 15,540 17,270 21,590 25,910 34,540 43,180 

120 14,130 15,070 16,960 18,840 23,550 28,260 37,680 47,100 

130 15,310 16,330 18,370 20,410 25,510 30,620 40,820 51,020 

140 16,490 17,580 19,780 21,980 27,480 32,970 43,960 54,960 

150 17,660 18,840 21,200 23,550 29,440 35,330 47,100 58,880 

160 18,840 20,100 22,610 25,120 31,400 37,680 50,240 68,800 

180 21,200 22,610 25,430 28,260 35,360 42,390 56,520 70,660 

200 23,550 25,120 28,260 31,400 39,250 47,100 62,800 78,500 

220 25,910 27,630 31,090 34,540 43,180 51,810 69,080 86,360 

250 29,440 31,400 35,330 39,250 49,050 58,880 78,500 98,100 

280 32,970 35,170 39,560 43,960 54,950 65,940 87,920 110 

300 35,330 37,680 42,390 47,100 58,900 70,660 94,200 118 

350 41,210 43,960 49,460 54,950 68,690 82,430 110 137 

400 47,100 50,240 56,520 62,400 78,500 94,200 126 157 
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