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ΕΠΕΞΗΓΗΜΑΤΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ 

Η αρίθμηση των σελίδων γίνεται ανεξάρτητα για κάθε κεφάλαιο, όπου του αριθμού της σελίδας 
προτάσσεται ο αριθμός του εκάστοτε κεφαλαίου (Π.χ. σελ. 3-16 για τη δέκατη έκτη σελίδα του 
κεφαλαίου 3). Η αρίθμηση των σχημάτων, των πινάκων και των εξισώσεων γίνεται ανεξάρτητα 
για κάθε παράγραφο, όπου του αριθμού του σχήματος, του πίνακα ή της εξίσωσης προτάσσεται 
ο αριθμός της εκάστοτε παραγράφου (Π.χ. Σχήμα 3.1-4 για το τέταρτο σχήμα της παραγράφου 
3.1). Οι αριθμοί των εξισώσεων δίνονται εντός παρενθέσεων (Π.χ. εξ. (2.5-1) για την πρώτη 
εξίσωση της παραγράφου 2.5). Εντός αγκυλών [....] δίνεται η βιβλιογραφία. 
 Έννοιες, όροι ή και ολόκληρες προτάσεις που πρέπει να τονισθούν ιδιαίτερα τυπώνονται με 
λοξά γράμματα (italics). Ορισμοί ιδιαίτερα σημαντικών εννοιών τυπώνονται με παχιά γράμματα 
(bold). 

Μονάδες μέτρησης 

Οι μονάδες μέτρησης ακολουθούν το ∆ιεθνές Σύστημα Μονάδων SI (Système International). Στο 
σύστημα αυτό μονάδα μήκους είναι το μέτρο (m), μονάδα μάζας είναι το χιλιόγραμμο  (kg), 
μονάδα χρόνου είναι το δευτερόλεπτο (sec) και μονάδα θερμοδυναμικής θερμοκρασίας είναι το 
Kelvin (K). H μονάδα μέτρησης δυνάμεων, η οποία μας ενδιαφέρει κυρίως εδώ, είναι το Ν 
(Newton), που αποτελεί παράγωγη μονάδα και ορίζεται βάσει του δεύτερου νόμου του Νεύτωνα 
(F=m·γ) ως ίση με τη δύναμη, η οποία ενεργώντας επί της μονάδας μάζας (1kg) της προσδίδει 
επιτάχυνση ίση προς τη μονάδα της επιτάχυνσης (1m/sec2): 

1Ν  =  1kg · 1m/sec2 
Συνήθως χρησιμοποιούμε πολλαπλάσια της μονάδας αυτής, όπως το kN = 103N ή το ΜΝ = 
106N.  
 Η αντιστοιχία με το χιλιόγραμμο βάρους (kg* ή kp, όπου 1kp = 1kg · g = 1kg · 9.81m/sec2) 
και τον τόνο βάρους (tβάρους = 103 kp) του παλιού μετρικού συστήματος (ΜΤS, με θεμελιώδεις 
μονάδες το μέτρο m,  τον τόνο βάρους tβάρους και το δευτερόλεπτο s) προκύπτει με την 
επιτάχυνση βαρύτητας g≈10m/sec2 αντί του 9.81m/sec2 (Σημ.: H προσέγγιση αυτή αρκεί 
συνήθως για τεχνικές εφαρμογές) ως εξής: 

1tβάρους = 1tμάζας· g = 103kg ·10m/sec2 = 104 kg·m/sec2  = 104 Ν = 10kN 
                         1kΝ = 10-1 tβάρους = 10-1·103kp = 100kp. 
 Για τη θερμοκρασία ισχύει: t[ºC] = T[K] - 273.15[K], όπου t[ºC] η θερμοκρασία σε μονάδες 
(βαθμούς) Κελσίου (Celsius) και T [K] η θερμοκρασία σε μονάδες Kelvin. 

Συχνά χρησιμοποιούμενες συντμήσεις 

Μ∆     : Μέθοδος ∆υνάμεων                                ΜΜ   : Μέθοδος Μετακινήσεων 
ΣΚΣ   : Στατικό Κύριο Σύστημα                            ΓΚΣ   : Γεωμετρικό Κύριο Σύστημα 
Α∆Ε   : Αρχή των ∆υνατών Έργων = Αρχή των δυνατών (νοητών) μετακινήσεων 
ΑΣ∆Ε  : Αρχή των Συμπληρωματικών ∆υνατών Έργων = Αρχή των νοητών (βοηθητικών) δυνάμεων 

Χρωματισμός σχημάτων 

Με πράσινο χρώμα συμβολίζονται συνήθως τα βελάκια των φορτίων διατομής (εσωτερικά 
εντασιακά μεγέθη) στις διάφορες 'πραγματικές' καταστάσεις, π.χ., Μ23,0 ή Q34,0 ή ΜΕ,2. 
 Τα ίδια φορτία συμβολίζονται με κόκκινο χρώμα όταν δρουν στις καταστάσεις δυνατών 
μετακινήσεων, όπου προσάγονται ως εξωτερικά φορτία στις αντίστοιχες αρθρώσεις, π.χ., Μ23,0 ή 
Q34,0 ή ΜΕ,2. Επίσης με κόκκινο χρώμα συμβολίζονται οι καταλυμένες/πρόσθετες δεσμικές 
ράβδοι (δρομικές ή στροφικές) του ΣΚΣ/ΓΚΣ, οι υπεράριθμες Χn της M∆ και οι αντιδράσεις Κmn, 
Km0 της ΜΜ, καθώς και γενικότερα οι ενδιάμεσες/τελικές αντιδράσεις στις στηρίξεις/πακτώσεις. 
 Με γαλάζιο χρώμα σχεδιάζεται η ('πραγματική') παραμόρφωση του ΣΚΣ/ΓΚΣ στις διάφορες 
καταστάσεις "0", "Χn=1" / "ξn=1" καθώς και η τελική ελαστική γραμμή του δεδομένου φορέα. 
 Τέλος, με σκούρο μπλε χρώμα σχεδιάζονται γενικώς τα διαγράμματα Μ, Q, Ν, καθώς 
επίσης και η παραμορφωμένη κατάσταση του φορέα λόγω δυνατών μετακινήσεων (π.χ. του ΓΚΣ 
στις διάφορες νοητές καταστάσεις "ξn=1ν"). 
 
Ακολουθεί κατάλογος με τα συχνότερα χρησιμοποιούμενα στη Στατική σύμβολα. 
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ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΣΥΜΒΟΛΩΝ 

ΓΙΑ ΤΙΣ ΚΛΑΣΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥΣ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ ΚΑΙ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ 

Συστήματα αναφοράς(καρτεσιανά, τρισορθογώνια, δεξιόστροφα) 

{x, y, z} τοπικό σύστημα αναφοράς (για κάθε δομικό στοιχείο) 

{X, Y, Z}   καθολικό σύστημα αναφοράς (για όλον τον φορέα) 

Γεωμετρικά δεδομένα διατομής 

L  μήκος δομικού στοιχείου [m] 

Ix, IT, J ροπή αδράνειας σε στρέψη (στρεπτική σταθερά) [m4] 

Ιy, Ι  ροπή αδράνειας σε κάμψη ως προς τον άξονα y   [m4] 

Ιz  ροπή αδράνειας σε κάμψη ως προς τον άξονα z [m4] 

A  επιφάνεια διατομής [m2] 

ASy    τεκμαρτή (ενεργός) επιφάνεια ολίσθησης λόγω Qy  [m
2], ASy=αSyΑ 

ASz    τεκμαρτή (ενεργός) επιφάνεια ολίσθησης λόγω Qz  [m
2] , ASz=αSzΑ 

h, d ύψος διατομής [m] 

b  πλάτος διατομής [m] 

Ιδιότητες υλικού 

Ε  μέτρο ελαστικότητας [kN/m2] 

G  μέτρο oλίσθησης [kN/m2] 

ν  λόγος του Poisson [-], E=G/{2(v+1)} 

αt  συντελεστής θερμικής διαστολής [1/οC] 

φερπ συντελεστής ερπυσμού [-] 

εξηρ  μέτρο συστολής/διαστολής ξήρανσης [-] 

Ιδιότητες διατομών και δομικών στοιχείων 

EI  δυσκαμψία [kNm2], όπου Ι= Ιy ή Iz 

GAS δυστμησία [kN] , όπου AS= ΑSy ή ΑSz 

EA  δυστένεια [kN] 

GIT, GJ δυστρεψία [kNm2] 

cN  ελαστική σταθερά δρομικού ελατηρίου [kN/m] 

cM  ελαστική σταθερά στροφικού ελατηρίου [kNm/rad] 

Εξωτερικά μεγέθη έντασης (φορτία και αντιδράσεις στήριξης) 

Px, H, Ρ, F   μοναχική δύναμη κατά x [kN]  

Py     μοναχική δύναμη κατά y [kN] 

Pz, V, P, F    μοναχική δύναμη κατά z [kN] 

MLx, MLT       μοναχική στρεπτική ροπή [kNm]  

MLy, ML     μοναχική ροπή περί τον άξονα y [kNm] 

ΜLz        μοναχική ροπή περί τον άξονα z [kNm] 

 

P     διάνυσμα μοναχικών (συγκεντρωμένων) φορτίων (δυνάμεων και ροπών) 

qx(x), n(x)     κατανεμημένο φορτίο κατά την έννοια του άξονα x [kN/m] 
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qy(x),             κατανεμημένο φορτίο κατά την έννοια του άξονα y [kN/m] 

qz(x), q(x), p(x)  κατανεμημένο φορτίο κατά την έννοια του άξονα z [kN/m] 

mLx(x), mT(x)   κατανεμημένη στρεπτική ροπή [kNm/m] 

mLy(x), mL(x)   κατανεμημένη ρoπή περί τον άξονα y [kNm/m] 

mLz(x)           κατανεμημένη ρoπή περί τον άξονα z [kNm/m] 

p   διάνυσμα κατανεμημένων φορτίων (δυνάμεων και ροπών) 

Α                  αντίδραση (δύναμη) στήριξης 

ΜΠ                ροπή πάκτωσης 

Καταναγκασμοί 

t(x)      ομοιόμορφη (= σταθερή σε όλη τη διατομή x) θερμοκρασιακή φόρτιση [οC] 

∆t(x)    ανομοιόμορφη (= γραμμικά μεταβαλλόμενη κατά το ύψος της διατομής x)  

           θερμοκρασιακή φόρτιση [οC] 

uLm      επιβεβλημένη (καταναγκασμένη) μετατόπιση της στήριξης m κατά x [m] 

vLm      επιβεβλημένη (καταναγκασμένη) μετατόπιση της στήριξης m κατά y [m] 

wLm      επιβεβλημένη (καταναγκασμένη) μετατόπιση της στήριξης m κατά z [m] 

φLim     επιβεβλημένη (καταναγκασμένη) στροφή ως προς τον άξονα i (i=x,y,z)  

            της πάκτωσης m [rad] 

ρu        αξονικός ρήκτης =-∆uL [m] 

ρw        εγκάρσιος ρήκτης =-∆wL [m] 

ρφ        στροφικός ρήκτης =-∆φL [m] 

ρθ        στρεπτικός ρήκτης =-∆θL [m] 

Εσωτερικά εντασιακά μεγέθη (φορτία διατομής) 

Μx, ΜT ροπή στρέψης  [kNm] 

Μy, Μ  ροπή κάμψης ως προς τον άξονα y [kNm] 

Μz             ροπή κάμψης ως προς τον άξονα z [kNm] 

Qy  τέμνουσα δύναμη κατά y [kN] 

Qz, Q  τέμνουσα δύναμη κατά z [kN] 

N αξονική δύναμη [kN] 

Mik,r ροπή στο σημείο ή στον κόμβο i προς τη διεύθυνση του σημείου ή κόμβου k  

                 {i,k : δείκτες θέσης, r : δείκτης αιτίου}  

Μ(x),r διάγραμμα ροπών κάμψης λόγω του αιτίου r 

   Αντίστοιχοι συμβολισμοί προς τους δύο προηγούμενους ισχύουν και για  

   τα υπόλοιπα φορτία διατομής. 

σ διάνυσμα φορτίων διατομής 

Μετακινήσεις  

ux, u μετατόπιση κατά x [m] 

uy, v  μετατόπιση κατά y [m] 

uz, w  μετατόπιση κατά z [m] 

uα, uδ  μετατόπιση αριστερής και δεξιάς όχθης μιας αξονικής άρθρωσης (Ν=0) 

∆u=uα-uδ χάσμα (της ελαστικής γραμμής) = διαφορά αξονικών μετατοπίσεων 

vα, vδ  μετατόπιση αριστερής και δεξιάς όχθης μιας διατμητικής άρθρωσης: Qy=0 
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wα, wδ  μετατόπιση αριστερής και δεξιάς όχθης μιας διατμητικής άρθρωσης: Qz=0 

∆v=vα-vδ      άλμα (της ελαστικής γραμμής) = διαφορά βυθίσεων κατά y 

∆w=wα-wδ   άλμα (της ελαστικής γραμμής) = διαφορά βυθίσεων κατά z 

φx, θ στροφή ως προς τον άξονα x [rad] 

φy, φ στροφή ως προς τον άξονα y [rad] 

φz  στροφή ως προς τον άξονα z [rad] 

φα, φδ  στροφή αριστερής και δεξιάς όχθης μιας καμπτικής άρθρωσης: My=0 

∆φ=φα-φδ γόνατο (στην ελαστική γραμμή) = διαφορά στροφών 

Αντίστοιχοι συμβολισμοί προς τους δύο προηγούμενους ισχύουν και 

στις περιπτώσεις στρεπτικής (ΜT=0) και καμπτικής άρθρωσης (Μz=0). 

φi,  φk  στροφές των κόμβων i και k ενός δομικού στοιχείου i-k  

τi, τk  στροφές άκρων δοκού i-k (ως προς τον άξονα y) 

ψik   στροφή της χορδής της δοκού i-k (ως προς τον άξονα y) 

w(x),r ελαστική γραμμή (βύθιση κάθετα στον τοπικό άξονα x) λόγω του αιτίου r 

u    διάνυσμα μετακινήσεων 

Παραμορφώσεις διατομών 

ε αξονική παραμόρφωση (μήκυνση, βράχυνση) [-] 

εελ, εel ελαστική αξονική παραμόρφωση {=Ν/(ΕΑ)} 

εt θερμοκρασιακή αξονική παραμόρφωση {=αt t} 

γz, γ διατμητική παραμόρφωση (ολίσθηση) κατά z [-] 

γy διατμητική παραμόρφωση (ολίσθηση) κατά y [-] 

ζ  στρεπτική παραμόρφωση (συστροφή) [1/m] 

κy, κ καμπτική παραμόρφωση (καμπύλωση) ως προς τον άξονα y [1/m] 

κz     καμπτική παραμόρφωση (καμπύλωση) ως προς τον άξονα z [1/m] 

κελ, κel ελαστική καμπύλωση {=Μ/(ΕΙ)} 

κt θερμοκρασιακή καμπύλωση {=αt ∆t/h} 

ε διάνυσμα παραμορφώσεων 

Ενεργειακές και εργικές προτάσεις 

E      γενικό σύμβολο για ένα μέγεθος έντασης ή παραμόρφωσης 

Κ     γενικό σύμβολο για ένα μέγεθος έντασης (αντίδραση στήριξης, φορτίο διατομής) 

δ      γενικό σύμβολο για ένα μέγεθος παραμόρφωσης (μετακίνηση, παραμόρφωση) 

d      σύμβολο (τελεστής) διαφόρισης (παραγώγισης) 

δ     σύμβολο (τελεστής) μεταβολής  

    (∆εν πρέπει να συγχέεται με το σύμβολο δ που συμβολίζει γενικώς μεγέθη παραμόρφωσης) 
Εv    ο άνω δείκτης ν συμβολίζει ότι το πρόκειται για δυνατό μέγεθος: Εv=δΕ 

  π.χ. Fv   νοητή (δυνατή) μοναχική δύναμη, δυνατό φορτίο  

   Μv(x)   νοητό (δυνατό, βοηθητικό) διάγραμμα ροπών  

   wv   δυνατή (νοητή) μετατόπιση   

   φv   δυνατή (νοητή) στροφή 

W         ίδιο έργο (εσωτερικό Wi, εξωτερικό We) 

W*  ίδιο συμπληρωματικό έργο (εσωτερικό Wi*, εξωτερικό We*) 
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Wp       παθητικό έργο (εσωτερικό Wpi, εξωτερικό Wpe) 

Wp*               παθητικό συμπληρωματικό έργο (εσωτερικό Wpi*, εξωτερικό Wpe*) 

Wv ή δW       δυνατό έργο (εσωτερικό Wi
v ή δWi, εξωτερικό We

v ή δWe)  

W*vή δW*   συμπληρωματικό δυνατό έργο (εσωτ. Wi*
v ή δWi*, εξωτ. We*

v ή δWe*) 

U    ενέργεια παραμόρφωσης 

Π (Πi, Πe)   δυναμικό (εσωτερικό, εξωτερικό) 

Π* (Πi*, Πe*) συμπληρωματικό δυναμικό (εσωτερικό, εξωτερικό) 

δΠ, δ2Π      1η, 2η μεταβολή του δυναμικού 

dΠ, d2Π       1ο, 2ο διαφορικό του δυναμικού 

Γραμμές επιρροής 

ξ      τετμημένη φορτιζόμενου πέλματος 

ΡΖ(ξ)    κινητή κατακόρυφη δύναμη επί του φορτιζόμενου πέλματος 

Κa,ΡΖ(ξ)=1   γραμμή επιρροής του εντασιακού μεγέθους Κa λόγω ΡΖ(ξ)=1 

δa,ΡΖ(ξ)=1    γραμμή επιρροής του παραμορφωσιακού μεγέθους δa λόγω ΡΖ(ξ)=1 

 [απλούστερα: Κa,ξ και δa,ξ] 

η(ξ), ηξ το γράμμα η συμβολίζει γενικά τις τεταγμένες γραμμών επιρροής 

Σύμβολα Μεθόδου ∆υνάμεων 

N   πλήθος υπεραρίθμων εντασιακών μεγεθών 

n, m   δείκτης (1, 2, ... , Ν) 

Χn   υπεράριθμο εντασιακό μέγεθος 

δn   παραμόρφωση στη θέση του καταλυθέντος συνδέσμου n 

δm0   συντελεστής φόρτισης 

δmn    συντελεστής ενδοσιμότητας 

X = [Χn]   διάνυσμα υπεραρίθμων εντασιακών μεγεθών 

δ0 = [δm0]   διάνυσμα φόρτισης 

δ = [δmn]   μητρώο ενδοσιμότητας 

β = -[δmn]
-1  αρνητικό αντίστροφο μητρώο ενδοσιμότητας (=[βnm])   

Σύμβολα Μεθόδου Μετακινήσεων  

N πλήθος υπεραρίθμων παραμορφωσιακών μεγεθών 

n, m δείκτης (1, 2, ... , Ν) 

ξn υπεράριθμο παραμορφωσιακό μέγεθος 

Κn αντίδραση στη θέση του προστεθέντος συνδέσμου n 

Κm0 συντελεστής φόρτισης 

Κmn  συντελεστής στιβαρότητας 

ξ = [ξn] διάνυσμα υπεραρίθμων παραμορφωσιακών μεγεθών 

Κ0 = [Κm0]  διάνυσμα φόρτισης 

Κ = [Κmn]    μητρώο στιβαρότητας 

Β = -[Κmn]
-1  αρνητικό αντίστροφο μητρώο στιβαρότητας (=[Βnm]) 
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ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΣΥΜΒΟΛΩΝ 

ΓΙΑ ΤΗ ΜΗΡΩΙΚΗ ΣΤΑΤΙΚΗ 

Η παρουσίαση της Μητρωικής Στατικής απαιτεί μία σειρά πρόσθετων συμβολισμών, 
κυρίως για τα χρησιμοποιούμενα μητρωικά (διανυσματικά) μεγέθη. Προκειμένου να 
διευκολυνθεί ο αναγνώστης κατά τη μελέτη του σχετικού κεφαλαίου 4, δίνεται ακολούθως 
ένας αυτοτελής κατάλογος όλων των εκεί χρησιμοποιούμενων συμβόλων, παρόλο που 
ορισμένα εξ αυτών ταυτίζονται με σύμβολα που χρησιμοποιήθηκαν στις κλασικές μεθόδους 
ανάλυσης. Επισημαίνεται ότι οι κατανεμημένες δυνάμεις και ροπές συμβολίζονται με πεζά 
λατινικά γράμματα, ενώ οι συγκεντρωμένες (μοναχικές) δυνάμεις και ροπές συμβολίζονται 
με ΚΕΦΑΛΑΙΑ λατινικά γράμματα. Σημειώνεται επίσης ότι οι παραμορφώσεις και οι 
μετακινήσεις (μετατοπίσεις, στροφές) συμβολίζονται με πεζά γράμματα: με ελληνικά οι 
παραμορφώσεις και οι στροφές, με λατινικά οι μετατοπίσεις. Τα διανύσματα (μητρώα 
στήλης) συμβολίζονται με πεζά παχιά λατινικά γράμματα, ενώ τα μητρώα (τετραγωνικά ή 
ορθογωνικά) συμβολίζονται με ΚΕΦΑΛΑΙΑ παχιά λατινικά γράμματα. 

Αρίθμηση κόμβων, πεπερασμένων στοιχείων και βαθμών ελευθερίας (ΒΕ) 

k = 1, 2,.., K  αρίθμηση των κόμβων του φορέα, όπου Κ το πλήθος τους.    

e = 1, 2,.., E  αρίθμηση των πεπερασμένων στοιχείων του φορέα, όπου Ε το πλήθος τους. 

n = 1, 2,.., N  ή  m = 1, 2,.., M  αρίθμηση των ΒΕ του φορέα, όπου Ν ή Μ το πλήθος τους.  

a, b            οι κόμβοι ενός ευθύγραμμου πεπερασμένου στοιχείου     

Συστήματα αναφοράς (καρτεσιανά, τρισορθογώνια, δεξιόστροφα) 

{X, Y, Z} ή Χ-Υ-Ζ   καθολικό σύστημα αναφοράς 

{xe, ye, ze} ή x-y-z ή {1e, 2e, 3e}  τοπικό σύστημα αναφοράς ενός πεπερασμ. στοιχείου e. 
Χάριν απλούστευσης παραλείπεται συχνά ο άνω δείκτης e: {x, y, z} ή [1, 2, 3} 

Τα σύμβολα των τοπικών στατικών μεγεθών υπογραμμίζονται προς διάκριση από τα 
αντίστοιχα σύμβολα των καθολικών στατικών μεγεθών. 

Γεωμετρικές ιδιότητες στοιχείου/διατομής 

L  μήκος δομικού στοιχείου [m] 

Ix ή ΙΤ ή J ροπή αδράνειας σε στρέψη περί τον άξονα x (στρεπτική σταθερά) [m4] 

Ιy   ροπή αδράνειας σε κάμψη περί τον άξονα y   [m4] 

Ιz  ροπή αδράνειας σε κάμψη περί τον άξονα z [m4] 

A  επιφάνεια διατομής [m2] 

ASy   τεκμαρτή (ενεργός) επιφάνεια ολίσθησης λόγω Qy [m
2] 

ASz   τεκμαρτή (ενεργός) επιφάνεια ολίσθησης λόγω Qz [m
2] 

Ιδιότητες υλικού 

Ε  μέτρο ελαστικότητας [kN/m2] 

G  μέτρο oλίσθησης [kN/m2] 

ν  λόγος του Poisson [-], G=E/{2(v+1)} 

αt  συντελεστής θερμικής διαστολής [1/οC] 
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Ιδιότητες διατομών και δομικών στοιχείων 

EI  δυσκαμψία [kNm2], όπου Ι= Ιy ή Iz 

GAS δυστμησία [kN] , όπου AS= ΑSy ή ΑSz 

EA  δυστένεια [kN] 

GIΤ  δυστρεψία [kNm2], όπου IΤ=Ix=J  

Εξωτερικά μεγέθη έντασης (φορτία και αντιδράσεις στήριξης) 

P ή F     μοναχική δύναμη [kN]  

ML       μοναχική ροπή [kNm]  

n(x)     κατανεμημένο φορτίο κατά τη φορά του τοπικού άξονα x ενός στοιχείου [kN/m] 

q(x)     κατανεμημένο φορτίο κατά τη φορά του εγκάρσιου άξονα ενός στοιχείου [kN/m] 

mLx(x)  κατανεμημένη στρεπτική ροπή περί τον άξονα x ενός στοιχείου [kNm/m] 

mL(x)     κατανεμημένη καμπτική ρoπή περί τον άξονα y ή z ενός στοιχείου [kNm/m] 

R           αντίδραση (δύναμη) στήριξης 

ΜR         ροπή πάκτωσης 

Καταναγκασμοί 

t(x)      ομοιόμορφη (= σταθερή σε όλη τη διατομή x) θερμοκρασιακή φόρτιση [οC] 

∆t(x)    ανομοιόμορφη (= γραμμικά μεταβαλλόμενη κατά το ύψος της διατομής x)  

           θερμοκρασιακή φόρτιση [οC] 

Εσωτερικά εντασιακά μεγέθη (φορτία διατομής) δομικών στοιχείων 

Μx, ΜT ροπή στρέψης  [kNm] 

Μy ή Μ  ροπή κάμψης περί τον άξονα y [kNm] 

Μz ή Μ ροπή κάμψης περί τον άξονα z [kNm]  

Qy  τέμνουσα δύναμη κατά y [kN] 

Qz  τέμνουσα δύναμη κατά z [kN] 

N αξονική δύναμη [kN] 

Mik,r ροπή στο σημείο ή στον κόμβο i προς τη διεύθυνση του σημείου ή κόμβου k  
              {i,k : δείκτες θέσης, r : δείκτης αιτίου}  

Μ(x),r διάγραμμα ροπών κάμψης λόγω του αιτίου r 

Αντίστοιχοι συμβολισμοί προς τους δύο προηγούμενους ισχύουν και για  
τα υπόλοιπα φορτία διατομής 

Παραμορφώσεις διατομών 

ε αξονική παραμόρφωση (μήκυνση, βράχυνση) [-] Νόμος του Hooke: ε=Ν/(ΕΑ) 

γ  διατμητική παραμόρφωση (ολίσθηση) [-]          Νόμος του Hooke: γ=Q/(GAS) 

ζ  στρεπτική παραμόρφωση (συστροφή) [1/m]   Νόμος του Hooke: ζ=MT/(GΙΤ) 

κ      καμπτική παραμόρφωση (καμπύλωση) [1/m]   Νόμος του Hooke: κ=Μ/(ΕΙ)
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Μετακινήσεις και δυνάμεις πεπερασμένου στοιχείου δοκού e στο επίπεδο Χ-Ζ 

Στο τοπικό σύστημα αναφοράς {xe, ye} του στοιχείου e: 
 

ue = [ uax  uay  φa  ubx  uby  φb]
eT =  [ u1  u2  u3  u4  u5  u6]

eT 

∆ιάνυσμα των τοπικών κομβικών μετακινήσεων του στοιχείου e (κόμβοι a και b, με 3 ΒΕ 
έκαστος) ή τοπικό διάνυσμα κομβικών μετακινήσεων του στοιχείου e. Ο κάτω δείκτης z στο 
σύμβολο της στροφής παραλείπεται χάριν απλούστευσης.  
 

se = [ Sax  Say   Ma  Sbx  Sby   Mb]
eT =  [ S1  S2  S3  S4  S5  S6]

eT    

∆ιάνυσμα των τοπικών κομβικών δυνάμεων του στοιχείου e (= φορτία διατομής στα άκρα) 
ή τοπικό διάνυσμα κομβικών δυνάμεων του στοιχείου e. Ο κάτω δείκτης z στο σύμβολο της 
ροπής παραλείπεται χάριν απλούστευσης. Ισχύει:  se = sue + sοe, όπου:  
 

sue   ∆ιάνυσμα των τοπικών κομβικών δυνάμεων του στοιχείου e, οι οποίες οφείλονται 
αποκλειστικά στις κομβικές μετακινήσεις του στοιχείου. 

 

sοe   ∆ιάνυσμα των τοπικών κομβικών δυνάμεων του στοιχείου e, οι οποίες οφείλονται 
αποκλειστικά στη φόρτιση του στοιχείου μεταξύ των κόμβων του a και b. 

 

Ke      Τοπικό μητρώο στιβαρότητας του στοιχείου e: Ke = [Κij]
e  

          Ισχύει η σχέση:  sue = Ke ue  ή  [si]
ue = [Κij]

e  [uj]
e  και συνεπώς: se = Ke ue + sοe.  

Ke//5, Ke//4, Ke//2, Ke//3    Συρρικνωμένα τοπικά μητρώα στιβαρότητας του στοιχείου e  

se//5, se//4, se//2, se//3, ue//4, ue//2, ue//3    Συρρικνωμένα τοπικά διανύσματα του στοιχείου e 

KF
e   Θεμελιώδες μητρώο στιβαρότητας ενός (ισοστατικά εδραζόμενου) στοιχείου e 

Fe     Μητρώο ενδοσιμότητας ενός (ισοστατικά εδραζόμενου) στοιχείου e 

Στο καθολικό σύστημα αναφοράς {Χ, Ζ}: 
 

Te  Μητρώο μετασχηματισμού του στοιχείου δοκού. Ισχύει η σχέση: Τ-1 = ΤΤ. 
 

ue = [ uaΧ  uaΖ  φa  ubΧ  ubΖ  φb]
eT =  [ u1  u2  u3  u4  u5  u6]

eT 

∆ιάνυσμα των καθολικών κομβικών μετακινήσεων του στοιχείου e ή καθολικό διάνυσμα 
κομβικών μετακινήσεων του στοιχείου e, όπου: ue = ΤeΤ ue. Ο κάτω δείκτης Υ στο σύμβολο 
της στροφής παραλείπεται χάριν απλούστευσης. 
 

se = [ SaΧ  SaΖ   Ma  SbΧ  SbΖ   Mb]
eT =  [ S1  S2  S3  S4  S5  S6]

eT    

∆ιάνυσμα των καθολικών κομβικών δυνάμεων του στοιχείου e ή καθολικό διάνυσμα 
κομβικών δυνάμεων του στοιχείου e. Ισχύει: se = sue + sοe, όπου: se = ΤeT se. Ο κάτω 
δείκτης Υ στο σύμβολο της ροπής παραλείπεται χάριν απλούστευσης.  
 

sue   ∆ιάνυσμα των καθολικών κομβικών δυνάμεων του στοιχείου e, οι οποίες οφείλονται 
αποκλειστικά στις κομβικές μετακινήσεις του στοιχείου, όπου: sue = ΤeT sue. 

 

sοe   ∆ιάνυσμα των καθολικών κομβικών δυνάμεων του στοιχείου e, οι οποίες οφείλονται 
αποκλειστικά στη φόρτιση του στοιχείου μεταξύ των κόμβων του a και b, όπου: sοe = 
ΤeΤ sοe. 
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Ke     Καθολικό μητρώο στιβαρότητας του στοιχείου e: Ke = [Κij]
e. Ισχύουν οι σχέσεις:    

         sue = Ke ue  ή  [si]
ue = [Κij]

e  [uj]
e και συνεπώς: se = Ke ue + sοe  

                    και    Ke = (Τe)T Ke Τe. 

s* = [s(1), s(2), s(3),…, s(Ε)]T  Συγκεντρωτικό διάνυσμα καθολικών κομβικών δυνάμεων   
όλων των στοιχείων με s* = su* + sο*. 

u* = [u(1), u(2), u(3),…, u(Ε)]T  Συγκεντρωτικό διάνυσμα καθολικών κομβικών μετακινήσεων 
όλων των στοιχείων με s* = su* + sο*. 

K* = diag (Ke)    Συγκεντρωτικό μητρώο στιβαρότητας όλων των στοιχείων e=1, 2, …, E. 

                          Ισχύουν οι σχέσεις:  su*= K* u*    και    s* = K* u* +  sο*. 

Μετακινήσεις και δυνάμεις στους κόμβους του φορέα  

ukΧ, ukΥ, ukΖ, φkΧ, φkΥ, φkΖ     Μετατοπίσεις u [m] και στροφές φ [rad] του κόμβου k ενός 
χωρικού φορέα κατά τη φορά των καθολικών αξόνων Χ, Υ, Ζ αντιστοίχως. 

uk = [ukΧ, ukΥ, ukΖ, φkΧ, φkΥ, φkΖ]
T   ∆ιάνυσμα μετακινήσεων (μετατοπίσεων και στροφών)  του  

κόμβου  k ενός χωρικού φορέα. Στο επίπεδο Χ-Ζ:  uk=[ukΧ, ukΖ, φk]
T, όπου ο κάτω 

δείκτης Υ στο σύμβολο της στροφής παραλείπεται χάριν απλούστευσης.   

u = [u1, u2, …, uk, …, uΚ]T   ∆ιάνυσμα κομβικών μετακινήσεων ενός φορέα με Κ κόμβους, ή 

u = [u1, u2, …, un, …, uN]T  ∆ιάνυσμα κομβικών μετακινήσεων ενός φορέα με N ΒΕ 
(συμπεριλαμβανομένων των μηδενικών, δηλαδή αγνοώντας τις στηρίξεις → 
μετακινήσεις του ελεύθερου φορέα). 

 

FkΧ, FkΥ, FkΖ, ΜLkΧ, ΜLkΥ, ΜLkΖ     Εξωτερικά μοναχικά φορτία (δυνάμεις F [kN] και ροπές ΜL 
[kNm]) στον κόμβο k ενός χωρικού φορέα κατά τη φορά των καθολικών αξόνων 
Χ, Υ, Ζ αντιστοίχως. Ο κάτω δείκτης L (Load) τοποθετείται προς διάκριση από 
άλλες ροπές, για τις οποίες χρησιμοποιείται επίσης το γράμμα Μ.   

fk = [FkΧ, FkΥ, FkΖ, MLkΧ, MLkΥ, MLkΖ]
T   ∆ιάνυσμα  εξωτερικών κομβικών φορτίων  στον  κόμβο  

k  ενός χωρικού φορέα. Στο επίπεδο Χ-Ζ:  fk=[FkΧ, FkΖ, ΜLk]
T, όπου ο κάτω δείκτης 

Υ στο σύμβολο της ροπής παραλείπεται χάριν απλούστευσης.    

f = [f1, f2, …, fk, …, fΚ]T  ∆ιάνυσμα εξωτερικών κομβικών φορτίων ενός φορέα με Κ 
κόμβους, ή 

f = [F1, F2, ..., Fn, ..., FN]T  ∆ιάνυσμα εξωτερικών κομβικών φορτίων ενός φορέα με N ΒΕ. 

RkΧ, RkΥ, RkΖ, ΜRkΧ, ΜRkΥ, ΜRkΖ   Αντιδράσεις στήριξης (δυνάμεις R [kN] και ροπές ΜR 
[kNm]) στον κόμβο k ενός χωρικού φορέα κατά τη φορά των καθολικών αξόνων 
Χ, Υ, Ζ αντιστοίχως. Ο κάτω δείκτης R (Reaction) τοποθετείται προς διάκριση από 
άλλες ροπές, για τις οποίες χρησιμοποιείται επίσης το γράμμα Μ.   

rk = [RkΧ, RkΥ, RkΖ, MRkΧ, MRkΥ, MRkΖ]
T    ∆ιάνυσμα  αντιδράσεων στήριξης  στον  κόμβο  k  

ενός χωρικού φορέα. Στο επίπεδο Χ-Ζ:  fk=[RkΧ, RkΖ, ΜRk]
T.   

r = [r1, r2, …, rk, …, rΚ]
T    ∆ιάνυσμα αντιδράσεων στήριξης ενός φορέα με Κ κόμβους, ή 

r = [R1, R2, ..., Rn, , RN]T   ∆ιάνυσμα αντιδράσεων στήριξης ενός φορέα με N ΒΕ. 
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SkΧ
o, SkΥ

o, SkΖ
o, ΜkΧ

o, ΜkΥ
o, ΜkΖ

o   Κομβικά φορτία (δυνάμεις So [kN] και ροπές Μo [kNm]) 
στον κόμβο k ενός χωρικού φορέα κατά τη φορά των καθολικών αξόνων Χ, Υ, Ζ 
αντιστοίχως, λόγω φόρτισης των πεπερασμένων στοιχείων που συμβάλλουν στον 
κόμβο αυτόν. Ο άνω δείκτης ο συμβολίζει ότι πρόκειται για μεγέθη που 
προέρχονται από την εξωτερική φόρτιση των πεπερασμένων στοιχείων.   

sk
o

 = [SkΧ
o, SkΥ

o, SkΖ
o, MkΧ

o, MkΥ
o, MkΖ

o]T  ∆ιάνυσμα  κομβικών φορτίων  στον  κόμβο  k ενός 
χωρικού φορέα στον χώρο λόγω φόρτισης των πεπερασμένων στοιχείων που 
συμβάλλουν στον κόμβο αυτόν. Στο επίπεδο Χ-Ζ:  sk

o=[SkΧ
o, SkΖ

o, Μk
o] T.   

so
 = [s1

o, s2
o, …, sk

o, …, sΚ
o]T  ∆ιάνυσμα κομβικών φορτίων ενός φορέα με Κ κόμβους, 

λόγω φόρτισης των πεπερασμένων στοιχείων του, ή 

so
 = [S1

o, S2
o, …, Sn

o, …, SN
o ]T  ∆ιάνυσμα κομβικών φορτίων ενός φορέα με N ΒΕ, λόγω 

φόρτισης των πεπερασμένων στοιχείων του. 

PkΧ, PkΥ, PkΖ, ΜEkΧ, ΜEkΥ, ΜEkΖ   Κομβικές δυνάμεις P [kN] και ροπές ΜE [kNm] στον κόμβο 
k του φορέα κατά τη φορά των καθολικών αξόνων Χ, Υ, Ζ αντιστοίχως, οι οποίες 
συμπεριλαμβάνουν όλες τις εξωτερικές επιρροές (δεδομένα εξωτερικά κομβικά 
φορτία ή/και κομβικά φορτία λόγω φόρτισης των πεπερασμένων στοιχείων που 
συμβάλλουν στον κόμβο k ή/και αντιδράσεις στήριξης στον κόμβο k). Ο κάτω 
δείκτης Ε (Εξωτερικές επιρροές) τοποθετείται προς διάκριση από άλλες ροπές, 
για τις οποίες χρησιμοποιείται επίσης το γράμμα Μ.   

pk = [PkΧ, PkΥ, PkΖ, MEkΧ, MEkΥ, MEkΖ]
T   ∆ιάνυσμα  κομβικών δυνάμεων  στον  κόμβο  k  

στον χώρο. Στο επίπεδο Χ-Ζ:  pk=[ΡkΧ, ΡkΖ, ΜEk]
T.  

p = [p1, p2, …, pk, …, pΚ]
T   ∆ιάνυσμα κομβικών δυνάμεων λόγω εξωτερικών επιρροών για 

έναν φορέα με Κ κόμβους, ή  

p = [p1, p2, …, pn, …, pN]T   ∆ιάνυσμα κομβικών δυνάμεων λόγω εξωτερικών επιρροών για 
έναν φορέα με N ΒΕ.   

Ισχύει: p = f + r - so. Το διάνυσμα p ονομάζεται και διάνυσμα φόρτισης του ελεύθερου 
φορέα ή, χάριν συντομίας, ελεύθερο διάνυσμα φόρτισης. 

uR, fR, rR, sR
o, pR  ∆ιανύσματα που προκύπτουν από τα διανύσματα u, f, r, so, p 

αντιστοίχως, μετά την απαλοιφή των όρων που αντιστοιχούν σε 
μηδενικούς ΒΕ, δηλαδή στις στηρίξεις του φορέα. 

Σύνθεση του φορέα  

Αe  Μητρώο αντιστοίχισης κομβικών BE του στοιχείου e, όπου: ue = Αe u.           
 

Α*= [Α(1), Α(2),.., Α(Ε)]Τ Συγκεντρωτικό μητρώο αντιστοίχισης BE.  

 Ισχύει η σχέση:  u* = A*  u. 

ae Μονόστηλος πίνακας αντιστοίχισης BE του στοιχείου e. 

a* = [a(1), a(2),…, a(Ε)]T Συγκεντρωτικός πίνακας αντιστοίχισης BE.  

s Aθροιστικό διάνυσμα εσωτερικών κομβικών δυνάμεων του φορέα: s= su + so. 

s,e  Συνεισφορά του στοιχείου e στο αθροιστικό διάνυσμα s. 
 
Be = ΑeT   Μητρώο αντιστοίχισης κομβικών δυνάμεων του στοιχείου e. 
   Ισχύει η σχέση:   s,e = Be se.           
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B*= Α*Τ = [A(1) Τ, Α(2) Τ,…, Α(Ε) Τ]    Συγκεντρωτικό μητρώο αντιστοίχισης δυνάμεων.  

 Ισχύουν οι σχέσεις:  s = A*Τ  s*,   su = A*Τ  su*  και   sο = A*Τ  sο*, 

bΤ* = a* Μονόστηλος πίνακας αντιστοίχισης δυνάμεων. 

K=[Κij] Μητρώο στιβαρότητας του ελεύθερου φορέα ή ελεύθερο μητρώο στιβαρότητας 
του φορέα. Ισχύει η εξής σχέση στιβαρότητας (συνθήκη ισορροπίας):   

                 p = K u     ή     [Pm] = [Κmn] [un]      (με m, n = 1,…, Ν, όπου Ν = πλήθος ΒΕ).       

                 Ισχύει επίσης η σχέση: Κ = Α*Τ K* Α*. 
 

ΑR, ΑR
Τ Μητρώα απαλοιφής των μηδενικών ΒΕ. Ισχύει: AR

T·AR
 = Ι. 

 

ΚR  Μητρώο στιβαρότητας του δεσμευμένου (στηριζόμενου) φορέα ή, απλά, 
δεσμευμένο μητρώο στιβαρότητας. Ισχύει η εξής σχέση στιβαρότητας (συνθήκη 
ισορροπίας):  pR = ΚR uR, όπου 

 uR = AR
T u    το διάνυσμα των άγνωστων κομβικών μετακινήσεων, και 

    pR = AR
T p    το δεσμευμένο διάνυσμα φόρτισης. 

 

Κ**   Τροποποιημένο μητρώο στιβαρότητας του φορέα. Ισχύει η σχέση: K**u=p**, 

                όπου  p**  το τροποποιημένο διάνυσμα φόρτισης του φορέα. 

Ενεργειακές και εργικές προτάσεις 

d          σύμβολο (τελεστής) διαφόρισης (παραγώγισης) 

δ          σύμβολο (τελεστής) μεταβολής, αλλά και  γενικό σύμβολο για ένα μέγεθος  

            παραμόρφωσης ή μετακίνησης 

W         ίδιο έργο ή, απλά, έργο (εσωτερικό: Wi, εξωτερικό: We) 

δW       δυνατό έργο (εσωτερικό: δWi, εξωτερικό: δWe)  
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