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Η Μηχανική των υλικών µε µικροδοµή θεµελιώθηκε από τους E. & F. 
Cosserat (1909). Η θεωρία αυτή έγινε ουσιαστικά αντιληπτή από την
ευρύτερη επιστηµονική κοινότητα 50 χρόνια αργότερα, µετά την
δηµοσίευση της εργασίας του αείµνηστου Καθηγητού Günther (1958).
Στη δεκαετία του 60 ακολούθησε µια πραγµατική έκρηξη επιστηµονικών
εργασιών στην περιοχή αυτή, που συνοψίσθηκε τo 1967 στο αντίστοιχο
Συµπόσιο της IUTAM (Kröner, 1968).

Όσον αφορά τα κοκκώδη υλικά οι Mühlhaus & Vardoulakis (1987)
επανέφεραν στο προσκήνιο του ενδιαφέροντος τη Θεωρία Cosserat, µε
τη σύνδεση που επέτυχαν µεταξύ της θεωρίας αυτής και του
προβλήµατος του εντοπισµού της παραµόρφωσης κατά µήκος λεπτών
ζωνών ολίσθησης, πάχους ορισµένων κόκκων. Ακολούθησαν εργασίες
πάνω σε θεωρίες πλαστικότητας τύπου Cosserat και βαθµίδας που
συνοψίσθηκαν στη µονογραφία Bifurcation Analysis in 
Geomechanics (Vardoulakis & Sulem 1995).
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Θεµελίωση της Μικροµηχανικής
E. & F. Cosserat (1909)
Günther (1958)
IUTAM (Kröner, 1968)
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Kanatani 1979
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Μικροδοµή & Φαινόµενα Κίµακας

Μονοαξονική αντοχή σε θλίψη µαρµάρου ∆ιονύσου (EU SMT4-CT96-2130 )
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Μετάβαση από το διακριτό στο συνεχές µέσο : Οµογενοποίηση
διακριτής δοµής στα πλαίσια της Μηχανικής Συνεχούς Μέσου
τύπου Cosserat

περιοδική δοµή

οιονεί τυχαία δοµή

Stefanou et al. (2007)
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Θεωρία Ελαστικότητας βαθµίδας

Froiio et al. (2007)

Vardoulakis et al., (1996), Georgiadis, (2001)
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Σε εφαρµογές µικρο-ηλεκτρονικής, οι συχνότητες των επιφανειακών
κυµάτων είναι συνήθως της τάξης µερικών GHz και τα µήκη κύµατος είναι
αντιστοίχως της τάξης µερικών µm. Φαινόµενα διασποράς σε υψηλές
συχνότητες µπορούν να ερµηνευτούν µόνο στα πλαίσια θεωριών που
λαµβάνουν υπ’ όψιν την µικροδοµή του υλικού

Οµαλή διασπορά στρεπτικών κυµάτων σε ελαστικό
ηµίχωρο βαθµίδας (Georgiadis et al. 2000)
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Μορφές εντοπισµού της παραµόρφωσης: α) Συζυγείς ζώνες ολίσθησης σε
περλίτη (Σαρακίνα Μήλου). β) Αποφλοίωση ψαµµίτη Berea σε πείραµα
επιφανειακής αστάθειας (Papamichos et al. 1991) 

Θεωρία Πλαστικότητας βαθµίδας: Εντοπισµός της παραµόρφωσης και
κατάρρευση κλασσικής προσέγγισης(Vardoulakis & Frantziskonis 1992). 
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Ο εντοπισµός της παραµόρφωσης εµφανίζεται είτε ως µία υλική αστάθεια όγκου
(ζώνες ολίσθησης) είτε ως επιφανειακή αστάθεια ( επιφανειακές πτυχώσεις και
αποφλοιώσεις). Στις περιπτώσεις αυτές η κλασική διατύπωση καταρρέει πλήρως, 
αφού οδηγεί σε µη καλώς ορισµένα µαθηµατικά προβλήµατα συνοριακών τιµών
(προβλήµατα ελλειπτικής-υπερβολικής µετάβασης). Η κανονικοποίηση των
προβληµάτων αυτών γίνεται µε την προσφυγή σε γενικευµένες θεωρίες
πλαστικότητας. Τα προβλήµατα επιλύονται αριθµητικά µε τη µέθοδο των
Πεπερασµένων Στοιχείων κατάλληλα προσαρµοσµένη στις απαιτήσεις του
συνεχούς είτε είναι αυτό τύπου Cosserat (Papanastasiou & Vardoulakis 1992) είτε
είναι τύπου συνεχούς βαθµίδας (Zervos et al. 2001). Ειδικότερα στην τελευταία
περίπτωση αναπτύχθηκαν ειδικά C1 πεπερασµένα στοιχεία
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∆ιακλαδώσεις της ισορροπίας

Alsiny et 1992, Zevos et al. 2001
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Κατά την τρέχουσα δεκαετία στον Τοµέα Μηχανικής του Ε.Μ.Π. η
βασική έρευνα στην περιοχή της Μηχανικής των υλικών µε µικροδοµή
αναπτύχθηκε και αναπτύσσεται σε βάθος και συστηµατικά. Στο χρονικό
αυτό διάστηµα έχουν δηµοσιευθεί από τους συγγραφείς της παρούσης
και τους συνεργάτες τους πάνω από 25 εργασίες σε διεθνή
επιστηµονικά περιοδικά που έχουν λάβει πάνω από 230 αναφορές στο
Web of Science ® . Έχουν εκπονηθεί επιτυχώς 3 διδακτορικές διατριβές
και επί του παρόντος 6 υποψήφιοι διδάκτορες εργάζονται στην περιοχή
υπό την επίβλεψη των συγγραφέων. Η προσπάθεια αυτή στηρίχθηκε
και στηρίζεται από 10 συνολικά ερευνητικά προγράµµατα. Τα στοιχεία
αυτά µπορεί να τα αναζητήσει κανείς στην ιστοσελίδα
http://geolab.mechan.ntua.gr/. 

Στη γραπτή Εισήγησή µας παραθέτουµε µια συνοπτική περιγραφή του
έργου της ερευνητικής µας οµάδας στην περιοχή της Μικροµηχανικής.


