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Κατηγοριοποίηση ελασμάτων στη Μηχανική 
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Υποθέσεις Kirchoff

1. Υλικό ελαστικό, ομογενές και ισότροπο 

2. Αρχικά επίπεδο έλασμα 

3. Μικρό βέλος κάμψης (και κλίση) ως προς το πάχος. 

4. Ευθείες κάθετες στο μέσο επίπεδο παραμένουν 
κάθετες σε αυτό μετά την κάμψη (σημαίνει εz=0, 
γxz=γyz=0). 

5. Η ορθή τάση κάθετα στο μέσο επίπεδο είναι αμελητέα. 

6. Το μέσο επίπεδο παραμένει απαραμόρφωτο 



Κάμψη ελάσματος 



Οριακές συνθήκες 



Εφαρμογές: Μακρύ έλασμα-Τριγωνική 
φόρτιση (πάκτωση-άρθρωση) 



Απλά εδρασμένη ορθογωνική πλάκα υπό 
σταθερό φορτίο p(x,y)=po



Μέγιστο βέλος κάμψης ορθ. ελάσματος λόγω 
κάθετου ομ. κατανεμημένου φορτίου p 



Μέγιστη ορθή τάση ορθ. ελάσματος λόγω 
κάθετου ομ. κατανεμημένου φορτίου p 



Κάμψη ορθ. ελάσματος λόγω υδροστατικής 
πίεσης 



Λυγισμός ορθογωνικών ελασμάτων

• Θεωρώ ορθογωνική πλάκα a x b x t η οποία υπόκειται σε ομοαξονική 

θλιπτική φόρτιση παράλληλα με τις πλευρές a. Όσο η δύναμη Ν είναι 

σχετικά μικρή η πλάκα υποκειται σε θλίψη και έχω μετατοπίσεις μόνο 

κατά την κατεύθυνση άσκησης του θλιπτικού φορτίου. 

• Όταν η τιμή Ν ξεπεράσει κάποια τιμή, χαρακτηριστική για τη 

συγκεκριμένη πλάκα, θα εμφανισθούν μετατοπίσεις και κατά την κάθετη 

στην πλάκα διεύθυνση. Αυτές οι κάθετες μετατοπίσεις σηματοδοτούν την 

έναρξη του λυγισμού. 



Λυγισμός ορθογωνικών ελασμάτων
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Το κρίσιμο φορτίο λυγισμού δίδεται από τη σχέση: 

όπου: η ακαμψία της πλάκας

m = ακέραιος αριθμός

Η αντίστοιχη κρίσιμη τάση λυγισμού δίδεται από τη σχέση: 
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Λυγισμός ορθογωνικών ελασμάτων

Επομένως το k γίνεται ελάχιστο όταν ο λόγος επιμήκους της πλάκας 
γίνεται ακέραιος αριθμός, δηλ. ισχύει a=m x b

➔

Η ελάχιστη τιμή του συντελεστή k είναι k=4 και αυτό συμβαίνει όταν 
ισχύει a=m x b



Λυγισμός ορθογωνικών ελασμάτων

Η τιμή του συντελεστή k σαν συνάρτηση του λόγου a/b, για διάφορες 
τιμές του συντελεστή m, φαίνεται στο ανωτέρω διάγραμμα



Λυγισμός ορθογωνικών ελασμάτων

Η ελάχιστη τιμή του συντελεστή k για κάθε τιμή του λόγου a/b, μας δίνει
τη χαρακτηριστική μορφή της λυγισμένης πλάκας (buckling mode).
Διαφορετικές μορφές του m επίσης περιγράφουν δυνατές μορφές
λυγισμού οι οποίες όμως σχετίζονται με μεγαλύτερα k δηλαδή μεγαλύτερα
φορτία λυγισμού. Ο k λαμβάνει την ελάχιστη τιμή του, 4, μόνο για
ακέραιες τιμές του λόγου a/b.

Από τα ανωτέρω προκύπτει ότι ένα έλασμα όταν λυγίζει, οι κυματομορφές
του λυγισμού υποδιαιρούν την επιφάνειά του σε τετράγωνα.



Λυγισμός ορθογωνικών ελασμάτων

Από τα ανωτέρω συνάγεται ότι κατά τον σχεδιασμό δεν πρέπει να 
λαμβάνονται ακέραιοι λόγοι a/b διότι αυτοί ελαχιστοποιούν το κρίσιμο 
φορτίο λυγισμού. Αντίθετα πρέπει να επιδιώκεται οι διαστάσεις του 
ελάσματος να είναι τέτοιες ώστε στο διάγραμμα k – a/b να πέφτουμε στα 
μεταβατικά σημεία από m→m+1.

(Το ανωτέρω συμπέρασμα δεν ισχύει αν ληφθούν υπ’ όψη οι μη 
γραμμικές επιδράσεις)

Για πλατιά ελάσματα (a/b)→0 η κρίσιμη τάση λυγισμού δίνεται από 

τη σχέση:

Παρατηρούμε ότι ο λυγισμός πλατιών ελασμάτων εξαρτάται από το a και 
όχι το b.



Λυγισμός ορθογωνικών ελασμάτων

Τιμές του συντελεστή k για διάφορες περιπτώσεις στήριξης



Λυγισμός ορθογωνικών ελασμάτων

Παράδειγμα κατάρρευσης γέφυρας λόγω λυγισμού «πλατιού» ελάσματος 
που δημιουργήθηκε από λάθος.



Λυγισμός ορθογωνικών ελασμάτων λόγω διάτμησης

Λυγισμός μιας πλάκας μπορεί να προέλθει και λόγω διάτμησης. Σε αυτή 
την περίπτωση η παραμόρφωση της πλάκας λαμβάνει χώρα κατά την 
διεύθυνση της διαγωνίου. 



Λυγισμός ενισχυμένων ορθογωνικών ελασμάτων

4 τρόποι λυγισμού ενισχυμένων ελασμάτων



Βιβλιογραφία 



Τέλος Ενότητας


