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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σκοπός αυτής της εργασίας είναι η διερεύνηση της αλληλεπίδρασης θλίψης και 
κάµψης και οι επιπτώσεις της στην αντοχή των µελών που υπόκεινται στον 
παραπάνω συνδυασµό. 

Στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι λόγοι ενασχόλησης µε την αλληλεπίδραση 
θλίψης και κάµψης για την περίπτωση κατασκευών από χάλυβα. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζεται ο τρόπος υπολογισµού των φορτίων 
λυγισµού µε τη µέθοδο ολοκλήρωσης της διαφορικής εξίσωσης λυγισµού. Επίσης 
παρουσιάζονται η θεωρία του εφαπτοµενικού µέτρου, η θεωρία του διπλού µέτρου 
και η θεωρία του Shanley. Τέλος γίνεται αναφορά και στις καµπύλες λυγισµού του 
Ευρωκώδικα 3. 

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα µη γραµµικών αναλύσεων 
για την περίπτωση ενός γεωµετρικά ατελούς θλιβόµενου υποστυλώµατος. Οι 
επιλύσεις έγιναν µε τη χρήση του προγράµµατος πεπερασµένων στοιχείων MSC 
NASTRAN for windows V4.0. Το υποστύλωµα προσοµοιώνεται µε πεπερασµένα 
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στοιχεία δοκού και µε πεπερασµένα στοιχεία πλάκας. Στις επιλύσεις λαµβάνεται 
υπόψη η επιρροή των γεωµετρικών µη γραµµικοτήτων και της µη γραµµικότητας του  
υλικού και γίνεται σύγκριση των αποτελεσµάτων  µε  τις  σχέσεις  που προβλέπει ο 
Ευρωκώδικας 3. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζεται ο τρόπος υπολογισµού της µέγιστης ροπής 
και του µέγιστου βέλους για την περίπτωση φορέων που υπόκεινται σε συνδυασµό 
θλίψης και κάµψης µε τη µέθοδο ολοκλήρωσης της διαφορικής εξίσωσης. Επίσης 
παρουσιάζονται οι σχέσεις ελέγχου που ο Ευρωκώδικας 3 ορίζει και ο ρόλος του 
συντελεστή ky.  

Στο πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα µη γραµµικών αναλύσεων 
για την περίπτωση ενός υποστυλώµατος υπό θλίψη και κάµψη. Οι επιλύσεις έγιναν µε 
τη χρήση του προγράµµατος πεπερασµένων στοιχείων MSC NASTRAN for windows 
V4.0. Το υποστύλωµα προσοµοιώνεται µε πεπερασµένα στοιχεία δοκού και µε 
πεπερασµένα στοιχεία πλάκας, ενώ οι επιλύσεις περιλαµβάνουν συνδυασµό 
γεωµετρικών µη γραµµικοτήτων και µη γραµµικότητας υλικού. 

Στο έκτο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι διαφορές µεταξύ των τιµών του συντελεστή 
ky και των τιµών των συντελεστών επαύξησης της στατικής ροπής, για διάφορους 
τύπους φορέων και φορτίσεων. 

Τέλος στο παράρτηµα παρουσιάζεται ο τρόπος εισαγωγής του φορέα στο 
πρόγραµµα MSC NASTRAN καθώς επίσης και ο τρόπος εισαγωγής των 
γεωµετρικών ατελειών. 
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ABSTRACT 

The purpose of this diploma thesis is to research the effects of the interaction 
between compression and bending onto the members strength.  

The first chapter presents the reasons of the occupation with the interaction 
between compression and bending for the case of steel structures.  

The second chapter presents the calculation of the buckling load based on the 
method of integration of the differential equation. It also presents the tangent modulus 
theory, the double modulus theory and Shanley’s inelastic column theory. Finally it 
presents the buckling curves according to EC3. 

The third chapter presents the results of nonlinear analyses for the case of a 
geometrical imperfect column under compression. All the analyses have been made 
with the use of  the finite elements software MSC NASTRAN for windows V4.0. The 
column is assimilated by two different types of elements, beam and plate elements. 
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All the analyses take into account the influence of both nonlinear material and 
geometric nonlinearities and the results are compared with the equations of EC3.  

The fourth chapter presents the calculation of the maximum bending moment and 
the maximum displacement for members under compression and bending based on 
the method of integration of the differential equation. It also presents the control 
equations according to EC3 and the role of the factor ky.   

The fifth chapter presents the results of nonlinear analyses for the case of a column 
under compression and bending. All the analyses have been made with the use of the 
finite elements software MSC NASTRAN for windows V4.0. The column is 
assimilated by two different types of elements, beam and plate elements. All the 
analyses take into account the influence of both nonlinear material and geometric 
nonlinearities. 

The sixth chapter presents the difference between the factor ky and the moment 
amplification factor for various types of members and different kinds of loading.    

Finally the appendix includes a detailed presentation of the finite elements 
software MSC NASTRAN for windows V4.0 as well as the insertion procedure of  
geometrical imperfections.    

 

 

 

 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


