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Εξετάζεται η
ευστάθεια
συστηµάτων µε
συµµετρικές και
µη-συµµετρικές
αρχικές ατέλειες
και εξάγονται
συµπεράσµατα για
τη φέρουσα
ικανότητά τους. 

∆ιαπιστώθηκε η ύπαρξη δύο φορτίων

λυγισµού. Το χαµηλότερο (κρίσιµο) 
αντιστοιχεί σε ασυµµετρικό λυγισµό
µέσω σηµείου διακλάδωσης και το
υψηλότερο σε συµµετρικό λυγισµό
µέσω οριακού σηµείου. Τούτο είναι
πολύ σηµαντικό για τον σωστό
προσδιορισµό της φέρουσας
ικανότητας φορέων µε συµµετρικές
ατέλειες.

Συµπεράσµατα:

• Το κρίσιµο φορτίο

αντιστοιχεί πάντα σε

ασυµµετρικό λυγισµό

• Το σύστηµα παρουσιάζει

µικρότερη ευαισθησία σε

αρχικές ατέλειες στην

περίπτωση διακλάδωσης

• Το φαινόµενο αυτό είναι

δύσκολο να αναλυθεί

υπολογιστικά µε Η/Υ.
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Μοντέλο µε αρχικές ατέλειες

∆ρόµοι ισορροπίας µοντέλου Ανάλυση ευαισθησίας

Εξετάζεται η ευστάθεια
ενός συνεχούς συστήµατος
(διµελές πλαίσιο) τύπου
διακλάδωσης υπό έκκεντρη
φόρτιση µε χρήση
απλοποιηµένων
κινηµατικών σχέσεων. 
Εξάγονται συµπεράσµατα
για τη φέρουσα ικανότητά
συνεχών συστηµάτων. 

∆ιµελές πλαίσιο µε ατέλεια φορτίου

∆ιαπιστώθηκε ότι τα φορτία λυγισµού
προσδιορίζονται µε µεγάλη ακρίβεια
κάνοντας χρήση των απλοποιηµένων

κινηµατικών σχέσεων. Σύγκριση µε
αντίστοιχα αποτελέσµατα µέσω
FEM έδειξε αδυναµία της FEM 
στον προσδιορισµό του τρόπου
λυγισµού και εποµένως στη σωστή
µελέτη συνεχών συστηµάτων
τύπου διακλάδωσης.

Ανάλυση µέσω FEM – ιδιοµορφές λυγισµού

Συµπεράσµατα:

• Οι προτεινόµενες απλοποιηµένες

κινηµατικές σχέσεις οδηγούν σε

ευκολότερο προσδιορισµό του

κρίσιµου φορτίου και της ιδιο-
µορφής λυγισµού

• Η µέθοδος FEM παρουσιάζει

αδυναµία κυρίως στον σωστό

προσδιορισµό της ιδιοµορφής

λυγισµού συνεχών συστηµάτων

• Η ανάλυση µε Η/Υ πρέπει να γίνεται

έχοντας µια προηγούµενη γνώση της

µεταλυγισµικής συµπεριφοράς.

Παρουσιάζεται µια µέθοδος
άµεσου προσδιορισµού του
κρίσιµου φορτίου λυγισµού
συνεχών συστηµάτων
(διµελή πλαίσια) τύπου
διακλάδωσης. Ακολουθεί
σύγκριση αποτελεσµάτων µε
τις κλασσικές µεθόδους και
διαπιστώνεται η αξιοπιστία
της προτεινόµενης
µεθοδολογίας. Μεταθετά πλαίσια µε ατέλεια φορτίου

∆ιαπιστώθηκε ότι ταυτόχρονη
επίλυση των εξισώσεων
ισορροπίας και της ορίζουσας
ευστάθειας οδηγεί σε άµεσο
προσδιορισµό του κρίσιµου

φορτίου λυγισµού συνεχών
συστηµάτων τύπου
διακλάδωσης.

∆ρόµοι ισορροπίας για διάφορες ατέλειες

Συµπεράσµατα:

• Η προτεινόµενη µεθοδολογία οδηγεί

σε ένα άµεσο προσδιορισµό του

κρίσιµου φορτίου και της ιδιοµορφής

λυγισµού συνεχών συστηµάτων

• Μπορούν να χρησιµοποιηθούν και οι

απλουστευµένες κινηµατικές σχέσεις

χωρίς σηµαντικό σφάλµα στο

κρίσιµο φορτίο.
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Εξετάζεται η επίδραση των
αρχικών ατελειών επί του
κρίσιµου φορτίου λυγισµού
συνεχών συστηµάτων τύπου
διακλάδωσης (όπως διµελή
πλαίσια). Ακολουθεί
σύγκριση αποτελεσµάτων
τις προβλέψεις του
Ευρωκώδικα 3. 

Πλαίσιο µε γεωµετρικές ατέλειες ∆ρόµοι ισορροπίας για διάφορες ατέλειες

∆ιαπιστώθηκε ότι οι
προβλέψεις του Ευρωκώδικα
3 παρουσιάζουν διαφορές
(σηµαντικές σε µερικές
περιπτώσεις) ως προς τα
πραγµατικά κρίσιµα φορτία

συνεχών συστηµάτων
τύπου διακλάδωσης.

Συµπεράσµατα:

• Οι αρχικές ατέλειες παίζουν

σηµαντικό ρόλο στο κρίσιµο φορτίο

και τον τρόπο λυγισµού συνεχών

συστηµάτων.
• Ανάλογα µε την τιµή της ατέλειας τα

συστήµατα αυτά µπορούν από τύπου

διακλάδωσης να µεταβληθούν σε τύπο

οριακού σηµείου.
• Ο Ευρωκώδικας 3 δίνει προβλέψεις µε

σηµαντικές αποκλίσεις σε αρκετές

περιπτώσεις.

Προσδιορίζεται µε χρήση
της Θεωρίας Καταστροφών
το στατικό και δυναµικό
φορτίο λυγισµού απλών
πλαισίων µε αρχικές ατέλειες
(γεωµετρικές και έκκεντρης
φορτίσεως).

∆ιαπιστώθηκε ότι ο φορέας
χάνει την ευστάθεια του
µέσω ασύµµετρου σηµείου
διακλαδώσεως ακόµη και
µε την συνδυασµένη
παρουσία ατελειών
φορτίσεως και γεωµετρίας.

Συµπεράσµατα:

• Η χρήση της Θεωρίας Καταστροφών

οδηγεί σε ένα άµεσο προσδιορισµό

του κρίσιµου στατικού και

δυναµικού φορτίου λυγισµού µε

µεγάλη ακρίβεια. 
• Προσδιορίσθηκαν τα κρίσιµα φορτία

και χαράχθηκαν οι γεωµετρικοί

τόποι ευστάθειας του φορέα.
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Το µοντέλο αυτό εξετάστηκε:
α) Με χρήση Κλασικών
αναλυτικών µεθόδων,
β) µε χρήση της Θεωρίας
Καταστροφών και

γ)  µε την µέθοδο των
πεπερασµένων στοιχείων.

Το συνολικό ενεργειακό
δυναµικό (T.P.E) του φορέα
µέσω κατάλληλων
µαθηµατικών
µετασχηµατισµών εντάσσεται
στην απλούστερη µορφή
Καταστροφής
“ αναδιπλώσεως» (fold) από τις
επτά στοιχειώδεις µορφές
καταστροφών

Συµπεράσµατα:

• Συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα των

διαφορετικών µεθόδων επιλύσεως του

συγκεκριµένου φορέα διαπιστώθηκε

ότι ήταν πολύ ικανοποιητικά αφού οι

διαφορές στα κρίσιµα φορτία δεν

υπερέβησαν το 0.2%.
• Η θεωρία Καταστροφών,  

αποδεικνύεται ότι οδηγεί µε απλό και

ασφαλή τρόπο στην εξαγωγή ποιοτικών

αλλά και αριθµητικών αποτελεσµάτων.


