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1. Με Καηαζηξνθηθόο Έιεγρνο (ΜΚΔ) ΢θπξνδέκαηνο 

 Με επεκβαηηθέο κέζνδνη γηα ηελ εθηίκεζε θπζηθώλ θαη κεραληθώλ 

ηδηνηήησλ ησλ πιηθώλ θαη ησλ θαηαζθεπώλ  

 Γελ απαηηείηαη ε ιήςε πιηθνύ ή παξαζθεπή δνθηκίσλ 

 Γελ απαηηείηαη ε εθηέιεζε εξγαζηεξηαθώλ δνθηκώλ πξνζδηνξηζκνύ 

αληνρήο 

 Απνθπγή θόζηνπο κεηαθνξάο θαη απνζήθεπζεο δνθηκίσλ  

 Δθηίκεζε κεραληθώλ θαη θπζηθώλ ηδηνηήησλ ζην ρώξν ηεο 

θαηαζθεπήο  

 Δπηηάρπλζε ησλ δηαδηθαζηώλ επηζεώξεζεο κηαο θαηαζθεπήο θαη 

εθηίκεζεο ηεο δνκηθήο ηεο αξηηόηεηαο 
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1. Με Καηαζηξνθηθόο Έιεγρνο (ΜΚΔ) ΢θπξνδέκαηνο 

 ΢θπξόδεκα. 

• Δθηίκεζε Μέηξνπ Διαζηηθόηεηαο: Μέηξεζε ηαρύηεηαο 

δηακήθσλ θπκάησλ (Μέζνδνο ησλ ππεξήρσλ) 

• Δθηίκεζε κεραληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ (Μέηξν 

Διαζηηθόηεηαο/Λόγνο poisson): Καηαγξαθή δπλακηθήο 

απόθξηζεο ζε θξνύζε (Μέζνδνο Κξνπζηηθνύ Παικνύ-Impact 

Hammer) θαη αλάιπζε Fourier 

• Δθηίκεζε Αληνρήο ζε ζιίςε: Μέηξεζε ηαρύηεηαο κεραληθώλ 

θπκάησλ θαη ρξήζε εκπεηξηθώλ εμηζώζεσλ 

• Δθηίκεζε Βάζνπο Ρσγκήο: Παξαθνινύζεζε επηθαλεηαθώλ 

θπκάησλ Rayleigh 
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 Γπλακηθέο κέζνδνη. 

• Καηαγξαθή δπλακηθήο απόθξηζεο δνκηθνύ ζπζηήκαηνο, ζπλήζσο ζην πεδίν ηνπ 

ρξόλνπ (Γνλεζηόκεηξα, Δπηηαρπλζηνγξάθνη θ.α.) 

• Μεηαζρεκαηηζκόο Fourier – Φάζκα Απόθξηζεο 

• Πξνζδηνξηζκόο δπλακηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ (΢πρλόηεηεο ΢πληνληζκνύ, Πιάηε 

απόθξηζεο, Ιδηνκνξθέο) 

• Σα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ζπλδένληαη κε ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο 

θαηαζθεπήο (δπζθακςία, απόζβεζε θ.α.) 

• Κάζε κεηαβνιή ησλ κεραληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ιόγσ βιάβεο ζα απνηππώλεηαη 

ζηελ θαηαγξαθόκελε δπλακηθή απόθξηζε. 

1. Με Καηαζηξνθηθόο Έιεγρνο (ΜΚΔ) ΢θπξνδέκαηνο 

Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 
Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 
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Ψεθηαθόο Παικνγξάθνο 

Τερλεηέο Βιάβεο 

Σηνηρείν 

Χσξίο 

Βιάβεο 

Πηεδνειεθηξηθόο 

Αηζζεηήξαο Μεραληθήο 

Παξακόξθσζεο 

Σεκείν Κξνύζεο 

Σθπξί 

θξνπζηηθήο 

Γηέγεξζεο 
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 Η πιεηνςεθία ησλ κεζόδσλ ΜΚΔ απαηηνύλ θπζηθή επαθή κε ηελ 

θαηαζθεπή. 

• Πξνεηνηκαζία επηθαλεηώλ (π.ρ. θαζαξηζκόο) 

• Δγθαηάζηαζε αηζζεηήξσλ (π.ρ. πιηθά πξνζθόιιεζεο, πηζαλέο 

ειώζεηο)  

 Πεξηνξηζκέλε πξόζβαζε ζηελ θαηαζθεπή 

• Γέθπξεο, Φξάγκαηα  

• Γνθνί ζθπξνδέκαηνο 

 Πξόζβαζε αδύλαηε ή απαγνξεπηηθή 

• Κηλεηά ζηνηρεία κεραλώλ  

• Μλεκεία, Ιζηνξηθέο θαηαζθεπέο 

• Αγάικαηα, Έξγα Σέρλεο 

2. Αλέπαθνο Με Καηαζηξνθηθόο Έιεγρνο  

Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 
Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 

Πολσηετνείο Κρήηης 
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3. Γνλεζηνκεηξία ΢άξσζεο κε Laser (Laser Scanning 

Vibreometry –LSV) 

 Πξνζδηνξηζκόο ηεο ηαρύηεηαο ηαιάλησζεο ελόο ζεκείνπ 

αμηνπνηώληαο ην θαηλόκελν Doppler κηαο αθηίλαο Laser. 

Δπηζηξέθνπζα δέζκε 

Laser (Σπρλόηεηα: fr2) 

Αλαθιώκελε δέζκε 

Laser (Σπρλόηεηα: fr1) 

Δθπεκπόκελε δέζκε Laser 

(Σπρλόηεηα: fr0) 
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3. Γνλεζηνκεηξία ΢άξσζεο κε Laser (Laser Scanning 

Vibreometry –LSV) 

 Δπηθαλεηαθή ζάξσζε ηαρύηεηαο ηαιάλησζεο ζε πιέγκα ζεκείσλ 

παξαθνινύζεζεο ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ 

 Τπνινγηζκόο θάζκαηνο Fourier ζε θάζε ζεκείν ζάξσζεο 

 Υαξηνγξάθεζε επηθαλεηαθήο ηαιάλησζεο – Γπλακηθά Υαξαθηεξηζηηθά 

Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 
Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 
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4. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ LSV ζηελ δηάγλσζε θαη ηνλ 

εληνπηζκό βιαβώλ ζε δνθνύο ζθπξνδέκαηνο  

 Οινθιεξσκέλν ζύζηεκα ζάξσζεο ηαιαληώζεσλ PSV-500H (Polytec 

Gmbh). Δξγαζηήξην Δθαξκνζκέλεο Μεραληθήο, Πνιπηερλείν Κξήηεο. 

Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 
Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 

Πολσηετνείο Κρήηης 

• Κεθαιή ζάξσζεο ηαιαληώζεσλ (Πεγή Laser – 

΢πκβνιόκεηξν) 

• Μέηξεζε ηαρύηεηαο ζηε δηεύζπλζε ηνπ Laser 

• Μήθνο θύκαηνο Laser: 633 nm (red light) 

• Οινθιεξσκέλν ζύζηεκα ζπιινγήο δεδνκέλσλ 

• Δύξνο ζπρλνηήησλ ηαιάλησζεο: 0 Hz-100 kHz 

• Μέγηζηε ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο: 250 kHz 

• Μέγηζηνο αξηζκόο ζεκείσλ Fourier: 12800 

• Δύξνο ηαρπηήησλ ηαιάλησζεο: 1 mm/s – 10 m/s 

9/24 
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4. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ LSV ζηελ δηάγλσζε θαη ηνλ 

εληνπηζκό βιαβώλ ζε δνθνύο ζθπξνδέκαηνο  

 Αληηθείκελν δηεξεύλεζεο 

• Γπλαηόηεηα αλέπαθεο θαη απνκαθξπζκέλεο αλίρλεπζεο θαη ραξηνγξάθεζεο 

βιάβεο κε ηε κέζνδν LSV 

• Κιηκαθσηή αλάπηπμε εθειθπζηηθήο αζηνρίαο ζε δνθό ζθπξνδέκαηνο 

oΚάκςε ηξηώλ ζεκείσλ  

o 2 Κύθινη θόξηηζεο απνθόξηηζεο 

oΡπζκόο θόξηηζεο 0.5 (kN/s) 

• Ιλνπιηζκέλεο δνθνί ζθπξνδέκαηνο  

oC20/25, 3 κελώλ  

oΆλνηγκα Γνθνύ, 450 mm 

oΓηαζηάζεηο δνθώλ: 750x150x90 mm 

oΥαιύβδηλεο ίλεο 45 mm – 30 kg/m3 

 

 
Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 

Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 

Πολσηετνείο Κρήηης 

750mm 

450mm 

150mm 
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4. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ LSV ζηελ δηάγλσζε θαη ηνλ 

εληνπηζκό βιαβώλ ζε δνθνύο ζθπξνδέκαηνο  

 Αληηθείκελν δηεξεύλεζεο 

• ΢ηάδηα Βιάβεο 

o ΢ηάδην Βιάβεο 0: Γνθόο άζηθηε 

o ΢ηάδην Βιάβεο Ι: Δθδήισζε εθειθπζηηθήο αζηνρίαο (12-15 kN) 

1νο Κύθινο θόξηηζεο 

o ΢ηάδην Βιάβεο ΙΙ: Πιήξεο δηάξξεμε* (4-6 kN) 

2νο Κύθινο θόξηηζεο 

* Η ζπλέρεηα δηαηεξείηαη απνθιεηζηηθά από ηηο ίλεο 

 

 

Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 
Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 
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Γνθόο άζηθηε – 

Χσξίο βιάβεο 
Σηάδην Βιάβεο ΙΙ 

Δθειθπζηηθή ξσγκή 
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4. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ LSV ζηελ δηάγλσζε θαη ηνλ 

εληνπηζκό βιαβώλ ζε δνθνύο ζθπξνδέκαηνο  

 Δξγαζηεξηαθή δηάηαμε ζάξσζεο δνθνύ ζθπξνδέκαηνο 

Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 
Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 

Πολσηετνείο Κρήηης 

Κεθαιή Laser 

PSV-500 

Γηάηαμε θάκςεο ηξηώλ 

ζεκείσλ δνθνύ 

ζθπξνδέκαηνο 

Γελλήηξηα 

θπκαηνκνξθώλ 

Γηεγέξηεο 

κεραληθήο 

ηαιάλησζεο 

Μνλάδα ειέγρνπ 

θαη θαηαγξαθήο 

δεδνκέλσλ 

Πξνβνιή 

δέζκεο 

Laser 

12/24 



4. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ LSV ζηελ δηάγλσζε θαη ηνλ 

εληνπηζκό βιαβώλ ζε δνθνύο ζθπξνδέκαηνο  

 Πιέγκα 125 ζεκείσλ ζάξσζεο 

 Γηεγέξηεο κεραληθώλ 

ηαιαληώζεσλ  LDS-V101 (Bruel 

& Kjaer) θαζνδεγνύκελνο από 

γελλήηξηα θπκαηνκνξθώλ 

 Ηκηηνλνεηδήο δηέγεξζε 

ζπρλόηεηαο 150, 200, 300, 350, 

500 θαη 600 (Hz), θάζεηα ζην 

επίπεδν θάκςεο 

 ΢πρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο 

ρξνλν-ηζηνξηώλ frs=3125 (Hz) 

 Δύξνο ζπρλνηήησλ θάζκαηνο 

Fourier 100-1550 (Hz) 

 

Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 
Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 

Πολσηετνείο Κρήηης 

Δπηηαρπλζηόκεηξν 

αλαθνξάο (Αμηνιόγεζε 

θπκαηνκνξθήο δηέγεξζεο) 

Πιέγκα ζεκείσλ 

κέηξεζεο ηεο ηαρύηεηαο 

ηαιάλησζεο 

Γηεγέξηεο 

Μεραληθήο 

ηαιάλησζεο 

13/24 



4. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ LSV ζηελ δηάγλσζε θαη ηνλ 

εληνπηζκό βιαβώλ ζε δνθνύο ζθπξνδέκαηνο  

 Γηζδηάζηαηε πνιπσλπκηθή παιηλδξόκεζε θαζκαηηθήο ηαρύηεηαο 

ηαιάλησζεο  

 Λίγα ζεκεία – Αμηόπηζηε απνηύπσζε ηδηνκνξθήο 

 Δθηίκεζε θαηαλνκήο ηαρύηεηαο ζε πεξηνρέο κε ιήςεο κεηξήζεσλ 

(Πεξηνξηζκόο ιόγσ πιαηζίνπ κεραλήο) 

Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 
Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 

Πολσηετνείο Κρήηης 
14/24 



4. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ LSV ζηελ δηάγλσζε θαη ηνλ 

εληνπηζκό βιαβώλ ζε δνθνύο ζθπξνδέκαηνο  

 Απνηειέζκαηα ΢άξσζεο 

• Καηαλνκή θαζκαηηθήο ηαρύηεηαο ηαιάλησζεο (κm/s) γηα ζπρλόηεηεο 

δηέγεξζεο 150 θαη 200 Hz.  

• Κακία αμηόινγε κεηαβνιή ηεο κνξθήο επηθαλεηαθήο ηαιάλησζεο 

 

 

 

Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 
Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 

Πολσηετνείο Κρήηης 

(κm/s)  (κm/s)  

΢ηάδην Βιάβεο 0:  

Γνθόο άζηθηε 

΢ηάδην Βιάβεο I:  

Δθειθπζηηθή αζηνρία 

΢ηάδην Βιάβεο II:  

Πιήξεο Γηάξξεμε 
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4. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ LSV ζηελ δηάγλσζε θαη ηνλ 

εληνπηζκό βιαβώλ ζε δνθνύο ζθπξνδέκαηνο  

 Απνηειέζκαηα ΢άξσζεο 

• Καηαλνκή θαζκαηηθήο ηαρύηεηαο ηαιάλησζεο (κm/s) γηα ζπρλόηεηα 

δηέγεξζεο 300 Hz.  

• Δληνπηζκόο κεηαβνιώλ ζηνλ ηξόπν επηθαλεηαθήο ηαιάλησζεο 

 

 

 

Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 
Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 

Πολσηετνείο Κρήηης 

(κm/s)  

΢ηάδην Βιάβεο 0:  

Γνθόο άζηθηε 

΢ηάδην Βιάβεο I:  

Δθειθπζηηθή αζηνρία 

΢ηάδην Βιάβεο II:  

Πιήξεο Γηάξξεμε 
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 Απνηειέζκαηα ΢άξσζεο 

• Καηαλνκή θαζκαηηθήο ηαρύηεηαο ηαιάλησζεο (κm/s) γηα ζπρλόηεηα 

δηέγεξζεο 500 Hz.  

• ΢εκαληηθέο κεηαβνιέο ζηνλ ηξόπν επηθαλεηαθήο ηαιάλησζεο 

 

 

 

4. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ LSV ζηελ δηάγλσζε θαη ηνλ 

εληνπηζκό βιαβώλ ζε δνθνύο ζθπξνδέκαηνο  

Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 
Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 

Πολσηετνείο Κρήηης 

(κm/s)  

΢ηάδην Βιάβεο 0:  

Γνθόο άζηθηε 

΢ηάδην Βιάβεο I:  

Δθειθπζηηθή αζηνρία 

΢ηάδην Βιάβεο II:  

Πιήξεο Γηάξξεμε 
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4. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ LSV ζηελ δηάγλσζε θαη ηνλ 

εληνπηζκό βιαβώλ ζε δνθνύο ζθπξνδέκαηνο  

 Απνηειέζκαηα ΢άξσζεο 

• Καηαλνκή θαζκαηηθήο ηαρύηεηαο ηαιάλησζεο (κm/s) γηα ζπρλόηεηα 

δηέγεξζεο 600 Hz.  

• ΢εκαληηθέο κεηαβνιέο ζηνλ ηξόπν επηθαλεηαθήο ηαιάλησζεο 

 

 

 

Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 
Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 

Πολσηετνείο Κρήηης 

(κm/s)  

΢ηάδην Βιάβεο 0:  

Γνθόο άζηθηε 

΢ηάδην Βιάβεο I:  

Δθειθπζηηθή αζηνρία 

΢ηάδην Βιάβεο II:  

Πιήξεο Γηάξξεμε 
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4. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ LSV ζηελ δηάγλσζε θαη ηνλ 

εληνπηζκό βιαβώλ ζε δνθνύο ζθπξνδέκαηνο  

 Απνηειέζκαηα ΢άξσζεο 

• ΢εκαληηθέο κεηαβνιέο ζην πιάηνο ηνπ θάζκαηνο απόθξηζεο ηεο 

ηαρύηεηαο 

 

 

Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 
Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 
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΢πρλόηεηα δηέγεξζεο 

500 Hz 

΢πρλόηεηα δηέγεξζεο 

600 Hz 



5. ΢πκπεξάζκαηα – ΢πδήηεζε απνηειεζκάησλ 

 Η θαηαγξαθή ηεο ηαρύηεηαο ηαιάλησζεο ελόο ζεκείνπ κηαο 

θαηαζθεπήο κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ θαηλνκέλνπ Doppler κηαο αθηίλαο 

Laser, απνηειεί ζεκαληηθή ζπκβνιή ζηελ αλέπαθε θαη 

απνκαθξπζκέλε παξαθνινύζεζε ηεο δπλακηθήο απόθξηζεο. 

 

 Η Γνλεζηνκεηξία ΢άξσζεο κε Laser – LSV (Laser Scanning 

Vibrometry) επηηξέπεη ηελ πνιπζεκεηαθή θαηαγξαθή ηεο δπλακηθήο 

απόθξηζεο κηαο θαηαζθεπήο, θαζηζηώληαο δπλαηή ηελ ραξηνγξάθεζε 

ηνπ ηξόπνπ ηαιάλησζεο ηεο επηθάλεηαο ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ. 

Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 
Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 

Πολσηετνείο Κρήηης 
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5. ΢πκπεξάζκαηα – ΢πδήηεζε απνηειεζκάησλ 

 Με ηε ρξήζε ηεο κεζόδνπ LSV 

• Παξαθνινύζεζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ ηξόπνπ ηαιάλησζεο κηαο 

δνθνύ ζθπξνδέκαηνο θαζώο απηή αζηνρεί ζηαδηαθά ζε εθειθπζκό 

• Παξαθνινύζεζε ηεο κεηαβνιήο ησλ δπλακηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηεο δνθνύ  

• Δληνπηζκόο πεξηνρήο εθδήισζεο ηεο βιάβεο 

 

 Η παξαπάλσ κεζνδνινγία κε νξηζκέλεο ηξνπνπνηήζεηο ζα κπνξνύζε 

λα βξεη εθαξκνγή θαη ζην αλέπαθν θαη απνκαθξπζκέλν ΜΚΔ 

ηζηνξηθώλ θαηαζθεπώλ νη νπνίεο απνηεινύληαη από ηνηρνπνηία, όπσο 

θαη ζηελ αλίρλεπζε βιαβώλ ζε κλεκεηαθά έξγα ηέρλεο όπσο 

καξκάξηλα αγάικαηα θαη ςεθηδσηά. 

Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 
Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 
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5. ΢πκπεξάζκαηα – ΢πδήηεζε απνηειεζκάησλ 

 Σξέρνπζα εξεπλεηηθή δξαζηεξηόηεηα 

• Δληνπηζκόο θαη ραξηνγξάθεζε βιάβεο ηνηρίσλ ζθπξνδέκαηνο 

Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 
Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 

Πολσηετνείο Κρήηης 
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 Σξέρνπζα εξεπλεηηθή δξαζηεξηόηεηα 

• Αλίρλεπζε βιαβώλ ζε ηνηρνπνηίεο 

5. ΢πκπεξάζκαηα – ΢πδήηεζε απνηειεζκάησλ 

Λιαράκος Ε, Προβιδάκης Κ. 
Εργαζηήριο Εθαρμοζμένης Μητανικής 

Πολσηετνείο Κρήηης 
23/24 



Δπραξηζηίεο 

Σα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηαζηεθαλ απνηεινύλ ηκήκα 

κεηαδηδαθηνξηθήο έξεπλαο ε νπνία ρξεκαηνδνηήζεθε από ηελ 

Δπηηξνπή Δξεπλώλ(1) ηνπ Δηδηθνύ Λνγαξηαζκνύ Κνλδπιίσλ 

Έξεπλαο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο ζηα πιαίζηα ελίζρπζεο ησλ 

κεηαδηδαθηνξηθώλ θνηηεηώλ ηνπ Ιδξύκαηνο, θαηά ην Αθαδεκαηθό 

Έηνο 2016-17. 
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https://lsvcomand.wordpress.com/
http://www.elke.tuc.gr/index.php?id=876
http://www.elke.tuc.gr/index.php?id=876
http://www.elke.tuc.gr/index.php?id=876


Πολυτεχνείο Κρήτης 

Σχολή Αρχιτεκτόνων Μηχανικών 

Εργαστήριο Εφαρμοσμένης Μηχανικής 

ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΩ ΓΙΑ ΣΗΝ 

ΠΡΟ΢ΟΥΗ ΢Α΢  

Δπάγγεινο Ληαξάθνο 

Μεηαδηδαθηνξηθόο Δξεπλεηήο 

w: eliarakos.wordpress.com 

 

Κσλζηαληίλνο Πξνβηδάθεο 

Καζεγεηήο Πνιπηερλείνπ Κξήηεο 
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