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∏ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ Â›Ó·È Ô ÎÏ¿‰Ô˜ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ Ô˘ ÌÂÏÂÙ¿ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Î·È ÓfiÌˆÓ ÛÙ· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·-
Ù· Î·È ˘ÏÈÎ¿ Î·ıÒ˜ Î·È ÌÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜. ¶·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ÔÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó ÙËÓ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ÌÂ-
Ï¤ÙË ÙˆÓ ÔÛÙÔ‡ Î·È ÙˆÓ Î·Ù·ÁÌ¿ÙˆÓ. ªÂ ÙËÓ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ Á›ÓÂÙ·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÔÛÔÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÔÛÙÒÓ
Â›ÙÂ Â›Ó·È ·Ó¤·Ê· Â›ÙÂ ¤¯Ô˘Ó ˘ÔÛÙÂ› Ï‡ÛË ÙË˜ Û˘Ó¤¯ÂÈ¿˜ ÙÔ˘˜.
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Summary

Biomechanics is the branch of mechanics dealing with the internal and external forces acting on the human body and the effects pro-
duced by these forces. The basic principles describing the biomechanical behaviour of bone and fractures are presented. With biome-
chanics the quantitative evaluation of intact or severed bone is made possible.
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∏ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ Â›Ó·È Ô ÎÏ¿‰Ô˜ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜
Ô˘ ÌÂÏÂÙ¿ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ Î·È ÂÍˆ-
ÙÂÚÈÎÒÓ ÌË¯·ÓÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ÛÂˆÓ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÛÙ·
‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Î·È ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È ÌÂ ÙË ‰ÈÂÚÂ‡-
ÓËÛË ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ùfi˜ ÙÔ˘˜ [1,2]. ∏ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·-
ÓÈÎ‹ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÏÂÙ¿ ÌfiÚÈ· fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘
ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘ ‹ Ó· ÂÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÈÛÙÒÓ Î·È
ÔÚÁ¿ÓˆÓ. ∏ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ÌÂÏÂÙ¿ ÙËÓ ·ÂÚÔ‰˘Ó·ÌÈ-
Î‹ ÙË˜ Ù‹ÛË˜ ÙˆÓ Ô˘ÏÈÒÓ, ÙËÓ ˘‰ÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙË˜
ÎÔÏ‡Ì‚ËÛË˜ ÙˆÓ ‰ÂÏÊÈÓÈÒÓ Î·È ÙËÓ Î›ÓËÛË ÛÂ fiÏ· Ù·
Â›Â‰· ·fi Ù· ÌÂÌÔÓˆÌ¤Ó· Î‡ÙÙ·Ú· ¤ˆ˜ ÙÔ˘˜ Ï‹-
ÚÂÈ˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜. ∏ ÎÈÓËÛÈÔÏÔÁ›· ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÌÂÏÂ-
Ù¿ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ. ∏ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ÌÂ-
ÏÂÙ¿ Â›ÛË˜ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ‚ÈÔ¸ÏÈÎÒÓ.

∆Ô ÔÛÙfi Â›Ó·È ·fi ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ¿Ô„Ë˜ ¤Ó·
Û‡ÓıÂÙÔ ˘ÏÈÎfi Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜
Ù‡Ô˘˜ ÈÛÙÒÓ [3-5]. ∏ ‚·ÛÈÎ‹ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡
ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ì›· Ì‹ÙÚ·, ÙËÓ ·ÔÙÈÙ·ÓˆÌ¤ÓË ıÂÌ¤-
ÏÈ· Ô˘Û›·, Ë ÔÔ›· ÂÓÈÛ¯‡ÂÙ·È ÌÂ ›ÓÂ˜ ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘
Î·È ÁÈã·˘Ùfi ·ÚÔÌÔÈ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Ï¤ÍÈÁÎÏ·˜. ∞Ô-
ÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ·ÓfiÚÁ·Ó· ¿Ï·Ù· (70%), ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
(22%) Î·È ÓÂÚfi (18%) [3]. ∏ ÔÛÙÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· Î·È ÔÈ-
fiÙËÙ· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÙÈÌËıÂ› ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜:
1. Ì¤ÙÚËÛË ÔÛÙÈÎ‹˜ Ì¿˙·˜ (‚¿ÚÔ˜ ÛÙ¿¯ÙË˜, QCT,

pQCT,DEXA),
2. ÛÙ·ÙÈÎ‹/‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÈÛÙÔÌÔÚÊÔÌÂÙÚ›·,

3. ‰ÔÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË,
4. ÈÛÙÔÏÔÁÈÎ‹ ÂÍ¤Ù·ÛË (¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÂÈÊ‡ÛÂˆÓ,

Ì˘ÂÏÔ‡ Î·È ·ÚıÚÈÎÔ‡ ¯fiÓ‰ÚÔ˘),
5. ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË.

∆Ô ÔÛÙfi ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÈÂÚ·Ú¯ÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÛÙËÓ Î·Ù·-
ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ [6,7]. √È ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È Ë Û˘ÌÂ-
ÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË
ÙË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘. ∆Ô ÔÛÙfi ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ È‰Èfi-
ÙËÙ· Ó· ÂÈÛÎÂ˘¿˙ÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÈ˜ ‚Ï¿‚Â˜ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔ-
ÓÙ·È ÛÙË Û˘ÓÂ¯‹ Î·Ù·fiÓËÛ‹ ÙÔ˘, ÌÂ Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ
ÒÛÙÂ Ó· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÙÔ˘ ·ÎÂÚ·ÈfiÙËÙ·. ∏
ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÙˆÓ ÔÛÙÒÓ Ù˘ÈÎ¿ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ÛÂ ‰‡Ô
Â›Â‰·: ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Î·È ÛÙÔ Â›Â‰Ô Ô-
ÏfiÎÏËÚÔ˘ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡. ™ÙËÓ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ÔÈ È‰ÈfiÙË-
ÙÂ˜ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ̂ ˜ ̆ ÏÈÎfi ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ·fi ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜
ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ˆ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Î·È ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÏÂÙÒ-
ÓÙ·È ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¿. ∏ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÂÓfi˜ ÔÛÙÔ‡ ̂ ˜ ̆ -
ÏÈÎfi ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Î·È
ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘, ÂÓÒ Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ˆ˜ Î·Ù·-
ÛÎÂ˘‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜, ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜
Ì¿˙·˜ ÙÔ˘, ÙË Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ÁÂˆÌÂÙÚ›· Î·È ÙËÓ Â-
ÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·Ú¯ÈÙÂÎÙÔÓÈÎ‹ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘, ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎ¿ Ô˘ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÂÙ·Í‡ ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-
ÎÒÓ ÔÛÙÒÓ Î·È ÌÂÙ·Í‡ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙÔ˘ ›-
‰ÈÔ˘ ÔÛÙÔ‡ (EÈÎfiÓÂ˜ 1,2). ∏ ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ÂÍ·Ú-
Ù¿Ù·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ·fi ÙËÓ ÔÛÙÈÎ‹ Ì¿˙· Î·È ˘ÎÓfiÙËÙ·
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·ÏÏ¿ Î·È ·fi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ [8,9]. √È ÌË¯·ÓÈ-
Î¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ˆ˜ ˘ÏÈÎfi ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È Â-
Ï¿¯ÈÛÙ· ÌÂ ÙËÓ ¿ÚÔ‰Ô ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜, ÂÓÒ ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜
ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÙˆÓ ÔÛÙÒÓ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ÌÂÙ·-
‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ‹˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛ‹˜ ÙÔ˘˜ ÂÍ·È-
Ù›·˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙË˜ ·Ó·Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜.

∆Ô ÔÛÙfi ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ‰ÔÌÈÎ¿ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¿ ÛÂ
ÛÔÁÁÒ‰Â˜ Î·È ÊÏÔÈÒ‰Â˜ ÔÛÙfi. ∏ ̄ ËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘
ÛÔÁÁÒ‰Ô˘˜ Î·È ÙÔ˘ ÊÏÔÈÒ‰Ô˘˜ ÈÛÙÔ‡ ‰Â ‰È·Ê¤ÚÂÈ,
·ÏÏ¿ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎfi
Â›Â‰Ô, Ú¿ÁÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Î·È Ë ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎ‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ (¶›Ó·Î·˜ 1). ∆Ô ÔÛÙfi
ÌÔÚÂ› Ó· ÊÔÚÙÈÛÙÂ› ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ (∂ÈÎfiÓ· 3).
À¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚÂÈ˜ ‚·ÛÈÎÔ› Ù‡ÔÈ ÊfiÚÙÈÛË˜ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡: Ë
Û˘Ì›ÂÛË, Ô ÂÏÎ˘ÛÌfi˜ Î·È Ë ‰È¿ÙÌËÛË. ∏ Û˘Ì›ÂÛË Â-
Ê·ÚÌfi˙ÂÙ·È, fiˆ˜ Î·È Ô ÂÏÎ˘ÛÌfi˜, Î¿ıÂÙ· ÛÙËÓ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ· ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ Î·È ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÙÔ ‚Ú·¯‡ÓÂÈ,
ÂÓÒ Ô ÂÏÎ˘ÛÌfi˜ ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÙÔ ÂÈÌËÎ‡ÓÂÈ. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿-
ÙÌËÛË ÙÔ ¤Ó· ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÎÈÓËıÂ› ÛÂ ·-

ÓÙ›ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ·fi ÙÔ ¿ÏÏÔ. ∫·Ù¿ ÙÔ Ï˘ÁÈÛÌfi Ë
‰‡Ó·ÌË ·ÛÎÂ›Ù·È Î¿ıÂÙ· ÛÙÔÓ ÂÈÌ‹ÎË ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ Ô-
ÛÙÔ‡ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÛÙËÓ ÎÔ›ÏË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ó· ·ÛÎÂ›-
Ù·È ‰‡Ó·ÌË Û˘Ì›ÂÛË˜ Î·È ÛÙËÓ Î˘ÚÙ‹ ‰‡Ó·ÌË ÂÏÎ˘-
ÛÌÔ‡. ™Â Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙÔ ÔÛÙfi ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ
Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÊÔÚÙ›ÛÂˆÓ, Î˘Ú›ˆ˜ Ï˘ÁÈÛÌfi Î·È ÛÙÚ¤„Ë,
Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ÊÔÚÙ›ÛÂˆÓ. ∆Ô
Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ·Ó·Ù˘ÛÛfiÌÂÓˆÓ ÊÔÚÙ›ÛÂˆÓ ‰È·Ê¤ÚÂÈ ÛÙ·
‰È¿ÊÔÚ· ÔÛÙ¿ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ·Û‡ÌÌÂÙÚÔ˘ Û¯‹Ì·Ùfi˜
ÙÔ˘˜. ∏ ÊfiÚÙÈÛË ÙË˜ ÌËÚÈ·›·˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ .¯. Ô‰ËÁÂ› ÛÂ
·Ó¿Ù˘ÍË Û˘ÌÈÂÛÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÛÙÔÓ ¤Ûˆ ÊÏÔÈfi
ÙÔ˘ ÌËÚÈ·›Ô˘ Î·È ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÂÏÎ˘ÛÌÔ‡ ÛÙÔÓ ¤Íˆ ÊÏÔÈfi.
√È ‰È·ÙÌËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· Á‡-
Úˆ ·fi ÙË ‰È¿Ê˘ÛË ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ÁÈ· Ó· ·ÓÙÈÛÙ·ıÔ‡Ó ÛÙ·
·Ó·Ù˘ÛÛfiÌÂÓ· ÊÔÚÙ›·, ÂÓÒ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘Ì›ÂÛË˜
Î·È ÂÏÎ˘ÛÌÔ‡ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÁˆÓ›· 45 ÌÔÈÚÒÓ ÚÔ˜
ÙÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô Î·È ÛÂ ÔÚı‹ ÁˆÓ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

∏ ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜
·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜:

X.∫. °È·ÓÓ·ÎfiÔ˘ÏÔ˜

∂ÈÎ. 1. ¶·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ÔÛÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹.

∂ÈÎ. 2. ∏ ÔÛÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ Î·Ù·-
ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡, ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ ˘‰ÚÔÍ˘··Ù›ÙË
Î·È ·fi ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘.

¶›Ó. 1. ¢È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙË ÌÈÎÚÔÎ·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ ÛÔÁÁÒ‰Ô˘˜ Î·È ÙÔ˘ ÊÏÔÈÒ‰Ô˘˜ ÔÛÙÔ‡.

Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ™ÔÁÁÒ‰Â˜ √ÛÙfi ºÏÔÈÒ‰Â˜ √ÛÙfi

ªÈÎÚÔÎ·Ù·ÛÎÂ˘‹ ¶¿¯Ô˜ ‰ÔÎ›‰ˆÓ 100-640 Ìm ¢È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÔÛÙÂfiÓˆÓ 100-300 Ìm

°Ú·ÌÌ¤˜ ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ˘ ¶ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÛÙÔ ÛÔÁÁÒ‰Â˜

¶¿¯Ô˜ ÂÙ·Ï›ˆÓ 1-5 Ìm 1-5 Ìm

52 Ìm2, 577/ mm2 30-40 Ìm2, 460/ mm2

ª¤ÁÂıÔ˜ ÎÔÈÏÔÙ‹ÙˆÓ 294-942/ mm2

ÔÛÙÂÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ
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1. ∆‡Ô˜ ÙË˜ ÊfiÚÙÈÛË˜. ¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÂÏÎ˘ÛÌÔ‡ ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁÔ‡Ó ÂÁÎ¿ÚÛÈ· Î·Ù¿ÁÌ·Ù·, Û˘ÌÈÂÛÙÈÎ¤˜ ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜ ÏÔÍ¿ Î·È ÛÙÚÔÊÈÎ¤˜ ÛÂÈÚÔÂÈ‰‹.

2. ∫·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÊfiÚÙÈÛË˜. ∆Ô ÔÛÙfi Â›Ó·È ·ÓÈÛÔÙÚÔÈ-
Îfi ˘ÏÈÎfi Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÔÈ È‰ÈfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘ ÂÍ·ÚÙÒ-
ÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· Î·Ù¿ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È. ∆Ô
ÔÛÙfi Â›Ó·È ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÔ ÛÙÔÓ ÂÈÌ‹ÎË ¿ÍÔÓ¿ ÙÔ˘,
·Ú¿ ÛÙÔÓ ÂÁÎ¿ÚÛÈÔ.

3. ƒ˘ıÌfi˜ ÊfiÚÙÈÛË˜. ∏ Ù·¯Â›· ÊfiÚÙÈÛË ÚÔÎ·ÏÂ› ·‡-
ÍËÛË ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜
‰‡Ó·ÌË˜.

4. ∫·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ̆ ÏÈÎÔ‡. √È ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘
˘ÁÚÔ‡ ÔÛÙÔ‡ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ·fi ·˘Ù¤˜ ÙÔ˘ ÍËÚÔ‡.
To ÔÛÙfi Â›Ó·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÛÎÏËÚfi, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ·-

ÚÔ˘Û›·˜ ÙÔ˘ ··Ù›ÙË Î·È ·ÓıÂÎÙÈÎfi ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÚÔ˘-
Û›·˜ ÙˆÓ ÈÓÒÓ ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘ [10-12]. ∂›Ó·È ÛÎÏËÚfiÙÂÚÔ
ÙfiÛÔ ·fi ÙÔÓ ··Ù›ÙË fiÛÔ Î·È ·fi ÙÔ ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ, Â¿Ó
·˘Ù¿ Ù· ̆ ÏÈÎ¿ ÂÍÂÙ·ÛÙÔ‡Ó ÌÂÌÔÓˆÌ¤Ó·. ∆Ô ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ
Û˘ÓÂÈÛÊ¤ÚÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ÛÙÔÓ ÂÏ-
Î˘ÛÌfi ·ÏÏ¿ fi¯È Î·È ÛÙË Û˘Ì›ÂÛË ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ̆ „ËÏÔ‡
ÏfiÁÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜/¿¯Ô˜ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·
Ó· Ï˘Á›˙ÂÈ Â‡ÎÔÏ· (EÈÎfiÓ· 4). ∆Ô ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ ·›˙ÂÈ ÛË-
Ì·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡, ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·˜
ÙË ÛÎÏËÚfiÙËÙ¿, ·ÏÏ¿ ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚ‹ Â›‰Ú·ÛË ÛÙËÓ ·Î·Ì-
„›· ÙÔ˘. ∆Ô ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ Ù‡Ô˘ π ÌÂÙÔ˘ÛÈÒÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜
43ÔC Î·È ÙÔ ÂÈÌÂÙ·ÏÏˆÌ¤ÓÔ ÛÙÔ˘˜ 150ÔC. √È ÎÚ‡-
ÛÙ·ÏÏÔÈ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÍ˘··Ù›ÙË Û˘ÓÂÈÛÊ¤ÚÔ˘Ó ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚÔ ÛÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ Û˘Ì›ÂÛË. ∏ Ì¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË Ô˘ ·-
ÓÙ¤¯ÂÈ ÙÔ ÊÏÔÈÒ‰Â˜ ÔÛÙfi Â›Ó·È 200 MPa ÛÂ Û˘Ì›ÂÛË,
135 MPa ÛÂ ÂÏÎ˘ÛÌfi Î·È 70 MPa ÛÂ ‰È¿ÙÌËÛË. À¿Ú-
¯ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË ÛÙËÓ ·ÔÙÈÙ¿ÓˆÛË ÙÔ˘ Ô-
ÛÙÔ‡, Ë ÔÔ›· Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ Î·È ·-
ıÔÏÔÁÈÎÔ‡ ÔÛÙÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ 45% Î·È 85%, ÂÓÒ Ë Â›‰Ú·-
ÛË ÛÙÈ˜ ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Â›Ó·È ·ÎfiÌ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË.
∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Young Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡
4 Î·È 32 GPa, Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÛÙËÓ Î¿Ì„Ë ÌÂÙ·Í‡ 50-300 MPa

Î·È ÙÔ ¤ÚÁÔ Ì¤¯ÚÈ ÙÔ Î¿Ù·ÁÌ· ÌÂÙ·Í‡ 200-7000 Jm-2.
ŒÓ· ÔÛÙfi ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ̆ „ËÏ¤˜ ÙÈÌ¤˜ Î·È
ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜. ™ËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ‚·ıÌfi˜ ÂÈÌÂ-
Ù¿ÏÏˆÛË˜ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ̆ „ËÏÔ‡
Ì¤ÙÚÔ˘ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ·ÏÏ¿ ÌÈÎÚ‹˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ Â-
Ó¤ÚÁÂÈ·˜, Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜.
ª¤ÛÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÂÈÌÂÙ¿ÏÏˆÛË˜ Û˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ̆ „ËÏ¤˜
ÙÈÌ¤˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·ÏÏ¿ ÌÂ ̄ ·ÌËÏ¤˜ ÙÈÌ¤˜
Ì¤ÙÚÔ˘ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È ÂÓ‰È¿ÌÂÛÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ·ÓÙÔ¯‹˜.
∏ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÂÈÌÂÙ¿ÏÏˆÛË˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ·‰˘-
Ó·Ì›· ÙˆÓ ·ÓÂ·ÚÎÒ˜ ‹ ˘ÂÚÂ·ÚÎÒ˜ ·Ó·Ù˘ÁÌ¤ÓˆÓ
ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ Ó· ÂÌÔ‰›ÛÔ˘Ó ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Î·È ÙËÓ Â-
¤ÎÙ·ÛË ÙˆÓ ÚˆÁÌÒÓ.

ŸÏ· Ù· ̆ ÏÈÎ¿ ·Ú·ÌÔÚÊÒÓÔÓÙ·È fiÙ·Ó ̆ Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÙË
‰Ú¿ÛË Ì›·˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ‹ ÂÓfi˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·È Ë Û¯¤ÛË ÙÔ˘
ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÌÂ ÙËÓ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÌÂÓË ·-
Ú·ÌfiÚÊˆÛË Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ [6].
¢È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ È‰Èfi-
ÙËÙÂ˜. ∞ÓÙÔ¯‹ ÂÓfi˜ ˘ÏÈÎÔ‡ Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·È ÙÔ Â›-
‰Ô˜ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·Óı¤ÍÂÈ ¤Ó· ̆ ÏÈÎfi ÚÔ-
ÙÔ‡ ˘ÔÛÙÂ› ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·ÔÙ˘¯›·. ¶·Ú·ÌfiÚÊˆÛË Â›Ó·È
Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ‹ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜
˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË Ì›·˜ ‰‡Ó·ÌË˜. H ‰‡Ó·ÌË Û‡ÌÊˆÓ·
ÌÂ ÙÔ ‰ÈÂıÓ¤˜ Û‡ÛÙËÌ· ÌÂÙÚ¿Ù·È ÛÂ Newton (1 N=1
kg.m.s-2) Î·È Ë ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÛÂ Ì¤ÙÚ·. ∏ ‰‡Ó·ÌË Ô˘
·ÛÎÂ›Ù·È Î·È Ë ÚÔÎ·ÏÔ‡ÌÂÓË ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË Â›Ó·È ‰˘-
Ó·Ùfi Ó· Û˘Û¯ÂÙÈÛÙÔ‡Ó ÛÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·. ∏
Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È fiÌˆ˜ ·fi ÙÈ˜ ‰Â‰ÔÌ¤-
ÓÂ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·È ·fi ÙÔ Û¯‹Ì· Î·È ÙÔ Ì¤-
ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ‰ÂÓ Â›-
Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÔÛÙÒÓ. °È·

EÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ÙˆÓ ÔÛÙÒÓ

∂ÈÎ. 3. √È ‚·ÛÈÎÔ› ÙÚfiÔÈ ÊfiÚÙÈÛË˜ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡. ™˘Ó‹ıˆ˜ Ù· ÔÛÙ¿
ÊÔÚÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ‚·ÛÈÎÒÓ ÙÚfiˆÓ.

∂ÈÎ. 4. ªÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ÂÈÌÂÙ¿ÏÏˆÛË˜ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡
·˘Í¿ÓÂÈ Î·È Ë „·ı˘ÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ˆ˜ ˘ÏÈÎfi ‰ËÏ·‰‹ ÌÂÈÒÓÂ-
Ù·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ ˘fi ÊfiÚÙÈÛË Î·ıÒ˜
Â›ÛË˜ Î·È Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.
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ÙËÓ ·ÔÊ˘Á‹ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ ÂÈÛ‹¯ıËÛ·Ó ÔÈ
fiÚÔÈ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙË˜ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ [13,14].

∂ÛˆÙÂÚÈÎ‹ Ù¿ÛË (stress) ÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ‰‡Ó·ÌË ·Ó¿ ÌÔ-
Ó¿‰· ÂÈÊ·ÓÂ›·˜ Î·È ÌÂÙÚ¿Ù·È ÛÂ N.m-2 (1
Pascal=1N.m-2), ÂÓÒ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË (strain)
Â›Ó·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˘ ˘ÏÈ-
ÎÔ‡ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ (EÈÎfiÓ· 5). ∂›-
Ó·È ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ̄ ˆÚ›˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜, ÂÎÊÚ·˙fiÌÂÓË Û·Ó
ÔÛÔÛÙfi (%). ∏ Ù¿ÛË ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿
·Ó·Ù˘ÛÛfiÌÂÓË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË Ì›·˜ Â-
ÍˆÙÂÚÈÎ¿ ·ÛÎÔ‡ÌÂÓË˜ ‰‡Ó·ÌË˜, ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ıÂÙË Î·ÙÂ‡-
ı˘ÓÛË Î·È ›‰ÈÔ Ì¤ÙÚÔ ÌÂ ·˘Ù‹ Î·È ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó·
ÌÂÙÚËıÂ› ¿ÌÂÛ·. ŸÙ·Ó Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌË¯·ÓÈÎfi˜ ¤-
ÏÂÁ¯Ô˜ ÂÓfi˜ ̆ ÏÈÎÔ‡, ÛÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÌÔÚÊ‹ Î·Ù·fi-
ÓËÛË˜, Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÙ·È Ë Î·Ì‡ÏË ÊÔÚÙ›Ô˘-·Ú·ÌfiÚ-
ÊˆÛË˜ ‹ Ù¿ÛË˜-ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜. ∏ Î·Ì‡ÏË ·˘Ù‹ ‰È·-
ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· ÙÌ‹Ì· Ô˘ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚ›-
˙Ô˘Ó (∂ÈÎfiÓ· 6). ∆Ô ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ù¿ÛË˜-ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÈ· ·Ú¯ÈÎ‹ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ (toe
region) Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È ·fi Ì›· ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹,
Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ̆ ÏÈÎÔ‡ ıÂˆÚÂ›Ù·È
fiÙÈ Â›Ó·È ÂÏ·ÛÙÈÎ‹, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ˘ÏÈÎfi Â·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÔ
·Ú¯ÈÎfi ÙÔ˘ Û¯‹Ì· Â¿Ó ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜
‰‡Ó·ÌË˜. ™Â ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÈÛ¯‡ÂÈ Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ ∏Ô-
Ôke, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ë ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ·ÚÔ˘ÛÈ¿-
˙ÂÈ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË ‰‡Ó·ÌË. ∏
Ù¿ÛË Î·È Ë ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ Ì›· ÁÚ·ÌÌÈÎ‹
ÛÙ·ıÂÚ¿ Ë ÔÔ›· ·ÔÎ·ÏÂ›Ù·È Ì¤ÙÚÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ‹
Ì¤ÙÚÔ Young. ™Â ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜, Ô˘ Î·-
ÏÂ›Ù·È fiÚÈÔ ·Ó·ÏÔÁ›·˜ (limit of proportionality), ÙÔ ‰È¿-
ÁÚ·ÌÌ· Î·Ì˘ÏÒÓÂÙ·È Î·È ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ È· Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘
∏ÔÔke. ∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› ¤Ó· Ì¤ÁÂıÔ˜ Ù¿ÛË˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ·-
ÔÎ·ÏÂ›Ù·È fiÚÈÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ (yield point), ¤Ú·Ó
ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË Â›Ó·È ÌfiÓÈÌË. H ÂÚÈÔ¯‹
·˘Ù‹ Î·ÏÂ›Ù·È Ï·ÛÙÈÎ‹ Î·È Ë ÌfiÓÈÌË ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË
ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÌÈÎÚÔÎ·Ù·-
ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡. ™ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·˘Ù‹ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛË-
Ì·ÓÙÈÎ‹ ·ÒÏÂÈ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∞˘Í·ÓfiÌÂÓË˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜
ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Ë ‡·ÚÍË ÙÔ˘ ÔÚ›Ô˘ ‰È·ÚÚÔ‹˜, ¤Ú· ·-
fi ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È ÌÂÁ¿ÏË ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÂÈ-
ÌËÎ‡ÓÛÂˆÓ ÌÂ ÌÈÎÚ‹ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ. ∞˘Í·ÓfiÌÂ-
ÓË˜ ÙË˜ ÊfiÚÙÈÛË˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Ë Ù¿ÛË ıÚ·‡ÛË˜,
ÛÙËÓ ÔÔ›· ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ıÚ·‡ÛË ÙÔ˘ ̆ ÏÈÎÔ‡, ÙÔ ÔÔ›Ô
¤¯ÂÈ ÂÈÌËÎ˘ÓıÂ› Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ıÚ·‡ÛË˜.

∫·Ù¿ ÙË ıÚ·‡ÛË ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ·ÎÔ‡ÁÂÙ·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎfi˜ ‹¯Ô˜ (ÎÚ·Î) Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÂÏÂ˘ı¤Úˆ-
ÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∆Ô Ì¤ÁÈÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ‹ Ì¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË Â›-
Ó·È ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ‹ Ë Ù¿ÛË Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯· ÛÂ ·˘Ùfi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Î·È ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ ·-
ÓÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡. ∆Ô Ì¤ÁÈÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ·ÓÙ¤¯ÂÈ ¤-
Ó· ÔÛÙfi ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ıÚ·‡ÛË˜.
™Â ÔÚÈÛÌ¤Ó· ˘ÏÈÎ¿ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ Ì¤ÁÈ-

ÛÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÚÔ ÙË˜ Ï‹ÚÔ˘˜ ·ÔÙ˘¯›·˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡.
∏ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛÎÏË-
ÚfiÙËÙ· (toughness) Î·È Â›Ó·È Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘
¤¯ÂÈ ·ÔÚÚÔÊËıÂ›, ÂÓÒ Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ Ì¤-
¯ÚÈ ÙÔ fiÚÈÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ·ÔÎ·ÏÂ›Ù·È Â·Ó·Ù·ÍÈÌfi-
ÙËÙ· (resilience). ∞Î·Ì„›· (stiffness, N/m) Â›Ó·È Ë ÎÏ›-
ÛË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÊÔÚÙ›Ô˘-·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ Î·È Ì¤ÙÚÔ
ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Young (MPa) Â›Ó·È Ë ÎÏ›ÛË ÙË˜ Î·-
Ì‡ÏË Ù¿ÛË˜-ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜. ∏ ·Î·Ì„›· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ·-
ÔÙÂÏÂ› ÂÎÙ›ÌËÛË ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘. ª·Ï·Î¿ ÔÛÙ¿,
fiˆ˜ ÛÂ ÔÛÙÂÔÌ·Ï¿Î˘ÓÛË, ¤¯Ô˘Ó ÌÈÎÚ‹ ·Î·Ì„›· Î·È
Â›Â‰Ë Î·Ì‡ÏË Ù¿ÛË˜-·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜, ÂÓÒ „·ı˘-
Ú¿ ÔÛÙ¿, fiˆ˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ÔÛÙÂÔ¤ÙÚˆÛË,

X.∫. °È·ÓÓ·ÎfiÔ˘ÏÔ˜

∂ÈÎ. 5. ∏ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ Ù¿ÛË˜. ∏ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ¤Ó· ÔÛÙfi
‰È·ÈÚÂ›Ù·È ÌÂ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡.

∂ÈÎ. 6. ∏ Î·Ì‡ÏË ÊÔÚÙ›Ô˘-·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜. Fmax, ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ
ÊÔÚÙ›Ô Î·È Smax, Ë Ì¤ÁÈÛÙË ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË. ∏ ·Î·Ì„›· ÙÔ˘ ÁÚ·Ì-
ÌÈÎÔ‡ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·Î·Ì„›· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡.
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¤¯Ô˘Ó ·˘ÍËÌ¤ÓË ·Î·Ì„›· (∂ÈÎfiÓ· 7). ÀÏÈÎ¿ Ô˘ ÂÈ-
ÌËÎ‡ÓÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÚÔ ÙË˜ ·ÔÙ˘¯›·˜ ÙÔ˘˜ ÔÓÔÌ¿˙Ô-
ÓÙ·È fiÏÎÈÌ·. ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ·Î·Ì„›· ‹ Ô Û˘-
ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜, ÙfiÛÔ ÈÔ ‰‡ÛÎÔÏË Â›Ó·È Ë
‰È¿Ù·ÛË ‹ Ë Î¿Ì„Ë ÂÓfi˜ ˘ÏÈÎÔ‡.

ŸÙ·Ó ¤Ó· ÔÛÙfi ÊÔÚÙÈÛÙÂ› ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÙfiÛÔ ÙÔ
Ì‹ÎÔ˜, fiÛÔ Î·È ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘ [1,13]. √ ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ ÌÂ-
Ù·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜
ÙÔ˘ ·ÔÎ·ÏÂ›Ù·È ÏfiÁÔ˜ ƒÔisson Î·È ÁÈ· ÙÔ ÊÏÔÈÒ‰Â˜
ÔÛÙfi Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 0.28 Î·È 0.45. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ
fiÙÈ fiÙ·Ó ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ¤Ó· ÔÛÙfi, ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË 1% ÛÂ ¤Ó·Ó
¿ÍÔÓ· ÚÔÎ·ÏÂ› ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ÌÂÙ·Í‡ 0.28 Î·È 0.45 ÛÙÔÓ
Î¿ıÂÙÔ ÛÂ ·˘ÙfiÓ ¿ÍÔÓ·. ŒÓ· ˘ÏÈÎfi ÌÂ ›‰ÈÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜
ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ·ÔÎ·ÏÂ›Ù·È ÈÛfiÙÚÔÔ. ∆Ô
ÔÛÙfi ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ fiÙ·Ó ÊÔÚ-
ÙÈÛÙÂ› ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜, È‰ÈfiÙËÙ· Ô˘ ÙÔ
Î·ıÈÛÙ¿ ·ÓÈÛfiÙÚÔÔ. ∆· ·ÓÈÛfiÙÚÔ· ̆ ÏÈÎ¿ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È ÛÙÔ˘˜ ÙÚÂÈ˜ ¿ÍÔÓÂ˜ Î·-
ÏÔ‡ÓÙ·È ÔÚıfiÙÚÔ·, ÂÓÒ Â¿Ó ¤¯Ô˘Ó ›‰ÈÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È
ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô ¿ÍÔÓÂ˜ ·ÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ÂÁÎ¿ÚÛÈ· ÈÛfiÙÚÔ·.
√È ÔÛÙÂfiÓÂ˜ Â›Ó·È ÂÁÎ¿ÚÛÈ· ÈÛfiÙÚÔÂ˜ ‰ÔÌ¤˜. ∆Ô Ì¤-
ÙÚÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ‰È·Ê¤-
ÚÔ˘Ó ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Î·È ÌÂ ÙÔ
Â›‰Ô˜ ÙË˜ ÊfiÚÙÈÛË˜. ∆Ô ÔÛÙfi Â›Ó·È ·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚÔ ÛÙÔÓ
ÂÏÎ˘ÛÌfi ·’ fiÙÈ ÛÙË Û˘Ì›ÂÛË. ∏ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓË
ÊfiÚÙÈÛË ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÚfiÎÏËÛË ‚Ï·‚ÒÓ Ô˘
‰ÂÓ ·ÔÎ·ı›ÛÙ·ÓÙ·È Î·È ·ÔÎ·ÏÂ›Ù·È ÎfiˆÛË. ∏ ·-
ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ÛÙËÓ ÎfiˆÛË Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚË

ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ·ÓÙÔ¯‹˜. ∏ Î·Ì‡ÏË ÎfiˆÛË˜
ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÙÚÂÈ˜ Ê¿ÛÂÈ˜ (∂ÈÎfiÓ· 8). ™ÙËÓ
ÚÒÙË Ê¿ÛË Ë ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ ·Î·Ì„›·˜ (0-15% ÙÔ˘ Ì¤-
ÁÈÛÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ Î‡ÎÏˆÓ ÊfiÚÙÈÛË˜) Â›Ó·È Ù·¯Â›· ÂÍ·È-
Ù›·˜ ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÚˆÁÌÒÓ. ™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË Ê¿ÛË (15-
90% ÙÔ˘ Ì¤ÁÈÛÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ Î‡ÎÏˆÓ ÊfiÚÙÈÛË˜) Ë ·-
ÒÏÂÈ· ·Î·Ì„›·˜ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹, ÂÓÒ ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË Ê¿-
ÛË (>90% ÙÔ˘ Ì¤ÁÈÛÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ Î‡ÎÏˆÓ ÊfiÚÙÈÛË˜)
ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·ÔÙ˘¯›· ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡. ŸÚÈÔ Îfi-
ˆÛË˜ Â›Ó·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË ˘fi ÙËÓ ÔÔ›· ¤Ó· ˘ÏÈÎfi
‰Â ı· ·ÔÙ‡¯ÂÈ fiÙ·Ó ̆ Ô‚ÏËıÂ› ÛÂ ·ÂÚÈfiÚÈÛÙÔ˘˜ Î‡-
ÎÏÔ˘˜ ÊfiÚÙÈÛË˜, ÂÓÒ ·ÓÙÔ¯‹ ÛÙËÓ ÎfiˆÛË Â›Ó·È ÙÔ
Ì¤ÁÈÛÙÔ Î˘ÎÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ¤Ó· ˘ÏÈÎfi ı· ·ÔÚÚÔ-
Ê‹ÛÂÈ ÚÔÙÔ‡ ˘ÔÛÙÂ› ıÚ·‡ÛË. ∆Ô ÔÛÙfi ¤¯ÂÈ ÙË ‰˘-
Ó·ÙfiÙËÙ· ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÚˆÁÌÒÓ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡-
ÓÙ·È ÛÙÔ ÊÏÔÈfi Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÊfiÚÙÈÛË˜. ™‡ÌÊˆÓ·
ÌÂ ÙÔÓ Frost Â¿Ó ‰È·ÎÔÂ› Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ·Ó·Î·Ù·-
ÛÎÂ˘‹˜ ÂÓÙfi˜ ‰‡Ô ÂÙÒÓ ÙÔ ÔÛÙfi ı· Ô‰ËÁËıÂ› ÛÂ ÌË-
¯·ÓÈÎ‹ ·ÔÙ˘¯›· ÏfiÁˆ ÎfiˆÛË˜.

∆Ô ÔÛÙfi Î·È ÔÈ Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ Â›Ó·È ÁÏÔÈÔÂÏ·ÛÙÈÎ¿ ˘ÏÈ-
Î¿, ‰ËÏ·‰‹ Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ¯ÚÔ-
ÓÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË, È‰ÈfiÙËÙ· Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÛˆÙÂ-
ÚÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹ ÙÔ˘ ̆ ÏÈÎÔ‡ [1,13,15]. ∂Ú˘ÛÌfi˜ Â›Ó·È Ë ·-
Ú·ÌfiÚÊˆÛË Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ¤Ó· ˘ÏÈÎfi fiÙ·Ó ˘fiÎÂÈÙ·È
ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÊfiÚÙÈÛË ÂÓÒ ˘ÛÙ¤ÚËÛË Â›Ó·È ÙÔ Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓÔ Î·Ù¿ ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÓÒ ¤Ó· ˘ÏÈÎfi ·Ú·ÌÔÚÊÒÓÂÙ·È
fiÙ·Ó ·ÚıÂ› Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÂÍ·ÛÎÂ›Ù·È Â·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙËÓ
·Ú¯ÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ‰È·‰ÚÔÌ‹ (∂ÈÎfiÓ· 9).
∏ ·ÒÏÂÈ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ
ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡. ∆· ÁÏÔÈ-
ÔÂÏ·ÛÙÈÎ¿ ̆ ÏÈÎ¿ Â›Ó·È ÛÎÏËÚfiÙÂÚ· Î·È ·ÓıÂÎÙÈÎfiÙÂÚ·
ÛÂ ˘„ËÏfi Ú˘ıÌfi ÊfiÚÙÈÛË˜. ŸÛÔ Ù·¯‡ÙÂÚÔ˜ Â›Ó·È Ô

EÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ÙˆÓ ÔÛÙÒÓ

∂ÈÎ. 7. ∏ Î·Ì‡ÏË ÊÔÚÙ›Ô˘-·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÁÈ· ÙÔ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi
ÔÛÙÔ‡Ó, ÙÔ ÔÛÙÔ‡Ó ÌÂ ÔÛÙÂÔ¤ÙÚˆÛË Î·È ÙÔ ÔÛÙÔ‡Ó ÌÂ ÔÛÙÂÔ-
Ì·Ï·Î›·. ™Â ÔÛÙÂÔ¤ÙÚˆÛË ÙÔ ÔÛÙÔ‡Ó ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Ô-
Ù˘¯›· Î·È ıÚ·‡ÛË ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ Â›Â‰Ô ÊfiÚÙÈÛË˜, ÁÂÁÔÓfi˜
Ô˘ ÙÔ Î·ıÈÛÙ¿ „·ı˘Úfi ˘ÏÈÎfi. ™ÙËÓ ÔÛÙÂÔÌ·Ï·Î›· ÙÔ ÔÛÙÔ‡Ó
·Ú·ÌÔÚÊÒÓÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÚÔÙÔ‡ Â¤ÏıÂÈ Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·ÔÙ˘-
¯›·, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ Î·ıÈÛÙ¿ ÙÔ ÔÛÙÔ‡Ó fiÏÎÈÌÔ ˘ÏÈÎfi.

∂ÈÎ. 8. ∆Ô ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÎfiˆÛË˜ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ÛÂ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂ-
ÓË ÊfiÚÙÈÛË.
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Ú˘ıÌfi˜ ÊfiÚÙÈÛË˜, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ·ÔÚÚfi-
ÊËÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ÚfiÎÏËÛË Î·Ù¿ÁÌ·ÙÔ˜.
∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ıÚ·‡ÛË˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÌËÚÈ·›Ô˘ ·˘Í¿-
ÓÂÈ Î·Ù¿ 20% fiÙ·Ó ·˘ÍËıÂ› Ô Ú˘ıÌfi˜ ÊfiÚÙÈÛË˜ Î·Ù¿
50 ÊÔÚ¤˜. ∏ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË Ô˘ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ·Óı¤ÍÂÈ
ÙÔ ÔÛÙfi Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ Â-
Ê·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜.

ªÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ÔÛÙ¿ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·Î·Ì„›·, ·Ó
Î·È ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ Û·Ó ˘ÏÈÎfi ‰Â ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó,
ÂÔÌ¤Óˆ˜ ̆ ¿Ú¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ·Î·Ì„›· ÙˆÓ ÔÛÙÒÓ
fiÙ·Ó ÌÂÏÂÙÒÓÙ·È ˆ˜ ˘ÏÈÎfi Î·È fiÙ·Ó ÌÂÏÂÙÒÓÙ·È ˆ˜
Î·Ù·ÛÎÂ˘‹. ªÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· ¤¯ÂÈ Î·È Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘
ÔÛÙÔ‡ ÛÙÔ ̄ ÒÚÔ (∂ÈÎfiÓ· 10). ¢ÈÏ·ÛÈ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙË ‰È¿-
ÌÂÙÚÔ ÂÓfi˜ ÔÛÙÔ‡, ¯ˆÚ›˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÔÛÙÈÎ‹˜ Ì¿-
˙·˜ Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ Î¿Ì„Ë ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·Ù¿ 8 ÊÔÚ¤˜. ™Â
ÁÂÓÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÔÛÙÈÎ‹ Ì¿-
˙· ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÚÔ‚Ï¤ÂÙ·È Ó· Â›Ó·È Î·È Ë ·-
ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡, ·ÊÔ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÔÛfiÙËÙ· ÔÛÙÔ‡
ı· Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ÎÂÓÙÚÈÎfi ¿ÍÔÓ¿ ÙÔ˘. 

ªÈÎÚÔÛÎÔÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ¿ÚÔ‰Ô ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜ ÙÔ ÔÛÙfi
Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ˘ÔÛÙÂ› ˘Ô‚¿ıÌÈÛË ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ
ÙÔ˘ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÌÂÈˆÌ¤ÓË˜ ‹ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ ÂÈÌÂÙ¿ÏÏˆÛË˜,
¿ıÚÔÈÛË˜ ÌÈÎÚÔ‚Ï·‚ÒÓ Î·È ÂÏÏÂÈÌÌ¿ÙˆÓ Î·È Û˘ÛÛÒ-
ÚÂ˘ÛË˜ ÔÏÏÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ˘ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ Ë-
ÏÈÎÈ·Î‹˜ ·Ó·Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ [16]. √È ·Ú·¿Óˆ ·ÏÏÔÈ-
ÒÛÂÈ˜ ÌÂÈÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡. ŸÙ·Ó Ô fi-
ÚÔ˜ ÔÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹
ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ Û·Ó Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙfiÙÂ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË
ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· Î·È ·fi ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÊÏÔÈÒ‰Ô˘˜

ÔÛÙÔ‡ Î·È ·fi ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰ÔÎ›‰ˆÓ ÙÔ˘
ÛÔÁÁÒ‰Ô˘˜ ÔÛÙÔ‡ ‹ ÙËÓ ‡·ÚÍË ‰È·ÙÚ‹ÛÂˆÓ Î·È ÌÈ-
ÎÚÔÎ·Ù·ÁÌ¿ÙˆÓ. H ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ÛÂ ÂÏÎ˘ÛÌfi
ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ 3Ë ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÌÂ Ù·¯‡ÙÂÚÔ Ú˘ıÌfi ·-
fi ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÔÛÙÈÎ‹˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜. ∏ ÔÛÙÈÎ‹ ·-
ÓÙÔ¯‹ Î·È Ë ÔÛÙÈÎ‹ Ì¿˙· Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÔ Â‡ÚÔ˜
ÙÈÌÒÓ ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË˜ (r=0.34-0.89,
r2=0.12-0.79) ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ¿Ô„Ë fiÙÈ Ë ÌË-
¯·ÓÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î·È ·fi ¿ÏÏÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔ-
ÓÙÂ˜ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÔÚÁ¿ÓˆÓ ·Ï¿-
ÙˆÓ. ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ ÌÂ ÔÛÙÂÔÔÚˆÙÈÎ¿ Î·-
Ù¿ÁÌ·Ù· ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È Â›ÛË˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÏË-
ÙfiÙËÙ· ÛÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ÔÛÙÈÎ‹˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜.

X.∫. °È·ÓÓ·ÎfiÔ˘ÏÔ˜

∂ÈÎ. 9. ∆· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ¯·Ï¿ÚˆÛË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÂÚ˘ÛÌÔ‡ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ÁÏÔÈÔÂÏ·ÛÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡. ™ÙÔÓ ÂÚ˘ÛÌfi
Ë ÊfiÚÙÈÛË ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹, ·ÏÏ¿ Ë ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ›Ù·È Î·È ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙË ÌÂÙ¿ ÙËÓ ¿ÚÔ‰Ô ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓÔ˘ ¯ÚÔÓÈÎÔ‡ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ™ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ¯·Ï¿ÚˆÛË˜ Ù¿ÛË˜ Ë ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÂ›ˆÛË
ÙË˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ ÌÂÙ¿ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·.

∂ÈÎ. 10. ∏ Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡
Î·È ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÎÒÓ ÙÔ˘ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ.
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