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1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η παρούσα εργασία εντάσσεται στα πλαίσια του ευρύτερου ερευνητικού προγράμματος, 
που πραγματοποιείται στο Εργαστήριο Μεταλλικών Κατασκευών, του Δ.Π.Θ.. Συγκεκρι-
μένα, εξετάζεται η συμπεριφορά σύνδεσης ροπής σε κόμβους δοκού-υποστυλώματος με 
κοίλες διατομές. Η υλοποίηση κοχλιώσεων σε συνδέσεις κοίλων διατομών είναι αρκετά 
δυσχερής, λόγω της κλειστής γεωμετρίας τους και ως εκ τούτου της αδυναμίας χρήσης πε-
ρικοχλίων για τη σύσφιξη των κοχλιών. Για το λόγο αυτό προτείνεται μία νέα μέθοδος 
σύνδεσης, στην οποία οι κοχλίες θα συσφίγγονται σε σπειρώματα που κατασκευάζονται σε 
λεπίδα συγκολλημένη στο πέλμα του υποστυλώματος. Κατ’ ουσία η λεπίδα αυτή θα υπο-
καθιστά το περικόχλιο. Αντικείμενο της έρευνας είναι η διατύπωση εξισώσεων πρόβλεψης 
για την αντοχή της εν λόγω σύνδεσης προκειμένου να καταστεί δυνατή η εφαρμογή της σε 
πρακτικό επίπεδο. Στο άρθρο αυτό παρουσιάζεται το αναλυτικό μοντέλο προσομοίωσης, 
που σχεδιάστηκε για το σκοπό αυτό με τη χρήση πεπερασμένων στοιχείων, καθώς και τα 
συμπεράσματα, που εξήχθησαν από την ανάλυση σχετικά με την αντοχή και τη μορφή της 
αστοχίας της σύνδεσης. 
 
 
2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Οι κοίλες διατομές, εξαιτίας μια σειράς πλεονεκτημάτων που εμφανίζουν έναντι των ανοι-
κτών διατομών, βρίσκονται πρώτες στην προτίμηση πολλών μελετητών-κατασκευαστών 
και ειδικότερα σε κατασκευές υψηλού επιπέδου. Πιο συγκεκριμένα η μεγάλη ροπή αδρά-
νειας και στους δύο κύριους άξονες κάμψης, η μικρή ευαισθησία που παρουσιάζουν σε 
φαινόμενα καθολικής και τοπικής αστάθειας, καθώς και η μεγάλη στρεπτική δυσκαμψία 
γύρω από τον διαμήκη άξονα σε συνδυασμό με τη γεωμετρική τους καλαισθησία είναι με-
ρικά μόνο από τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα, που εμφανίζουν οι διατομές αυτές. Ω-
στόσο, η υλοποίηση κοχλιωτής σύνδεσης αποτελούσε ανέκαθεν πρόβλημα, εμποδίζοντας 
την ευρύτερη καθιέρωση τους στον κλάδο των Μεταλλικών Κατασκευών. Η δυσκολία αυ-
τή έγκειται στην αδυναμία χρησιμοποίησης περικοχλίου για τη σύσφιξη των κοχλιών της 
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3. ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΑΝΑΛΥΤΙΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 
 
Το αναλυτικό μοντέλο προσομοίωσης αναπαριστά έναν κόμβο δοκού-υποστυλώματος με 
αμφίπλευρη κοχλιωτή σύνδεση ροπής. Η διάταξη, που εφαρμόστηκε, είναι ίδια με τη διά-
ταξη του πειραματικού δοκιμίου, που πρόκειται να σχεδιασθεί και να μελετηθεί, καθώς 
αποτελεί τμήμα πειραματικής έρευνας που βρίσκεται σε εξέλιξη στο Εργαστήριο Μεταλ-
λικών Κατασκευών του Δ.Π.Θ.. Ο σχεδιασμός και η ανάλυση του μοντέλου προσομοίω-
σης πραγματοποιήθηκε με χρήση του προγράμματος πεπερασμένων στοιχείων 
ABAQUS/PRE® [10]. 
 
Για το υποστύλωμα επιλέχθηκε μία τετραγωνική διατομή SHS 200x200x10 mm και για τη 
δοκό ορθογωνική διατομή RHS200x100x8 mm. Οι κοχλίες, που χρησιμοποιήθηκαν, είναι 
Μ20, 8.8 και τοποθετήθηκαν σύμφωνα με τις προδιαγραφές του EC3, Part 1-8 [8], για τις 
ελάχιστες αποστάσεις από το εξωτερικό άκρο κάθε στοιχείου και μεταξύ των κοχλιών. Τέ-
λος χρησιμοποιήθηκαν δύο λεπίδες στην περιοχή της σύνδεσης: 
 μία λεπίδα συγκολλημένη στο υποστύλωμα με πάχος 20 mm, στην οποία δημιουργή-

θηκαν τα σπειρώματα για τη σύσφιξη των κοχλιών και  
 μία μετωπική λεπίδα πάχους 20 mm, στην οποία ήταν συγκολλημένη η δοκός και συν-

δέθηκε με τη λεπίδα του υποστυλώματος με τους κοχλίες. 
 
Για το υποστύλωμα και τη δοκό επιλέχθηκε χάλυβας S275, ενώ για τις λεπίδες χάλυβας 
S355. Στον παρακάτω πίνακα αναγράφονται οι ονομαστικές τιμές των μηχανικών ιδιοτή-
των των δύο υλικών, που επιλέχθηκαν: 
 

Υλικό 
fy fu εy εu 

Μέτρο Ελαστικότητας 
E 

Λόγος του 
Poisson ν 

MPa MPa % % MPa  

Χάλυβας 
S275 

275 430 0.2 20 210000 0,3 

Χάλυβας 
S355 

355 510 0.2 20 210000 0,3 

 
Πιν. 1: Ονομαστικές τιμές για Χάλυβα S275 και S355. 

 
Για τη συγκόλληση της λεπίδας του υποστυλώματος δόθηκαν οι ίδιες μηχανικές ιδιότητες 
με το υλικό του υποστυλώματος, ενώ ελήφθη υπόψη η ψαθυρή συμπεριφορά του υλικού. 
 
Οι δοκοί και το υποστύλωμα μορφώθηκαν σε σχήμα σταυρού, με τις δοκούς να αποτελούν 
τα οριζόντια στοιχεία και το υποστύλωμα το κατακόρυφο (σχ. 1). Η κάθε δοκός πακτώθη-
κε κατά το ένα άκρο της στο υποστύλωμα και σε απόσταση 1000 mm από την παρειά του 
υποστυλώματος ορίσθηκε κύλιση, ως συνθήκη στήριξης. Η φόρτιση είναι μονοτονική και 
επιλέχθηκε, ως τρόπος επιβολής της φόρτισης, η κατακόρυφη μετατόπιση του υποστυλώ-
ματος. Το συνολικό μέγεθος ορίσθηκε σε 150 mm, που είναι αρκετά μεγαλύτερο από αυτό 
που αντιστοιχεί στη διαρροή, καθώς κύριος στόχος της παρούσας έρευνας ήταν να κατα-
στεί εφικτή η συλλογή αποτελεσμάτων για τη συμπεριφορά της σύνδεσης τόσο στην ελα-
στική, όσο και στην πλαστική περιοχή με βάση τις μηχανικές ιδιότητες του χάλυβα. 
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κοχλία που βρίσκεται σε απλή επαφή με τη μετωπική λεπίδα της δοκού, λόγω της συν-
δυασμένης καταπόνησης σε εφελκυσμό και διάτμηση. 

 Στην υπό εξέταση στο παρόν άρθρο σύνδεση παρατηρήθηκε έντονη παραμόρφωση της 
μετωπικής λεπίδας της δοκού. Ωστόσο, αστοχία προέκυψε εξαιτίας της θραύσης των 
συγκολλήσεων της λεπίδας του υποστυλώματος. 

 Η παρούσα έρευνα χρήζει περαιτέρω διερεύνησης, ώστε να συγκεκριμενοποιηθούν ε-
πακριβέστερα οι παράμετροι, που επηρεάζουν την αντοχή και τη μορφή αστοχίας της 
σύνδεσης. 
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ABSTRACT 
 
Hollow sections, despite their many advantages, are not widely employed in Steel Con-
struction, because of the difficulty of designing and implementing bolted connections be-
tween them. The main problem is the proper clamping of the bolts, since the use of nuts is 
impractical in view of the closed geometry and the use of threads is in-sufficient due to the 
small wall thickness. In the present study, a new alternative method is proposed, whereby 
the bolts are clamped in threads engraved in an additional plate welded at the flange of the 
column, which essentially replaces the nut. For this reason, a cross-shaped beam-to-column 
bolted connection with two extended endplates prepared for future experimental testing 
was simulated in 3D continuum mechanics using Finite Elements (FE) in ABAQUS®. The 
analytical model was used to study the strength and the deformation capacity of the con-
nection. The results showed that the possible failure mode were expected either at the front 
plate of the connection, which suffered strong deformation at the height of the tensile area 
due to the prying forces developed between the fasteners, or at the vicinity of welds of the 
column’s plate or by the shearing off of the bolts, which were clamped in the tensile area. 
The analytical work provides a basis for further study, as it is necessary to confirm the re-
sults via experiments and to investigate all the parameters that affect the performance of 
the connection. 


