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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα Διπλωματική Εργασία (ΔΕ) αναφέρεται στην απο-κωδικοποίηση, τακτοποίηση, 

ταξινόμηση και συνοπτική παρουσίαση των "κατασκευαστικών" διατάξεων (διατάξεων 

μεγίστων/ελαχίστων) και των λεπτομερειών όπλισης όλων των δομητικών στοιχείων μιας 

κατασκευής από ωπλισμένο σκυρόδεμα (ΩΣ) (συμπαγείς, δοκιδωτές και μυκητοειδείς πλάκες, 

δοκοί, υποστυλώματα, κόμβοι δοκών - υποστυλωμάτων, πλάστιμα τοιχώματα, τοιχώματα μεγάλα 

ελαφρώς ωπλισμένα, και θεμελιώσεις). Αναφέρεται, δηλαδή, κυρίως στα Κεφάλαια 8 και 9 του 

Μέρους 1-1 του Ευρωκώδικα 2 (ΕΝ1992-1-1:2004) και στα Κεφάλαια 4 και 5 του Μέρους 1 του 

Ευρωκώδικα 8, καθώς και σε άλλες "διάσπαρτες" διατάξεις τους. 

Το Μέρος 1-1 του Ευρωκώδικα 2: Σχεδιασμός των Κατασκευών από Σκυρόδεμα,               

(EN1992-1-1:2004), περιγράφει τις αρχές και τις απαιτήσεις ασφαλείας, λειτουργικότητας και 

ανθεκτικότητας σε διάρκεια για τις κατασκευές από σκυρόδεμα, καθώς και τις ειδικές διατάξεις για 

τα κτίρια. Βασίζεται στη λογική των οριακών καταστάσεων (αντοχής και λειτουργικότητας) σε 

συνδυασμόν με τη μέθοδο των επιμέρους συντελεστών ασφαλείας. 

Το Μέρος 1 του Ευρωκώδικα 8: Αντισεισμικός Σχεδιασμός των Κατασκευών, (ΕΝ1998-1:2004), 

δίνει τις γενικές απαιτήσεις αντισεισμικής συμπεριφοράς και τους κανόνες καθορισμού της 

σεισμικής δράσης για τον σχεδιασμό οποιουδήποτε έργου. Κυρίως, όμως, δίνει κριτήρια 

συμμόρφωσης και ειδικούς κανόνες για κτίρια από ωπλισμένο σκυρόδεμα, χάλυβα, ξύλο ή 

φέρουσα τοιχοποιία, σύμμικτα (από χάλυβα και σκυρόδεμα), καθώς και για κτίρια με σεισμική 

μόνωση. 

Εξαιτίας της πολυπλοκότητας και της σημαντικής εκτάσεως των σύγχρονων κανονιστικών 

κειμένων (με πολλές διατάξεις "διάσπαρτες" σε πολλά κεφάλαια και σε πολλές παραγράφους), τα 

θέματα των λεπτομερειών της όπλισης και της κατασκευαστικής διαμόρφωσης των δομητικών 

στοιχείων συνιστούν μόνιμον προβληματισμό, πέραν του κινδύνου σημαντικών παραλείψεων. 

Στόχος της παρούσας Διπλωματικής Εργασίας (ΔΕ) είναι να βοηθήσει (στο μέτρο του εφικτού) 

στην ταξινόμηση/τακτοποίηση των επιμέρους διατάξεων για κτίρια και να αποτελέσει βοήθημα για 

όλους του εμπλεκόμενους στο ευρύτερο πλαίσιο σχεδιασμού, ελέγχου και παραγωγής έργων 

ωπλισμένου σκυροδέματος (κυρίως κτιρίων). 

Σημειώσεις 

 Αυτή η Διπλωματική Εργασία (ΔΕ) δεν καλύπτει δομητικά στοιχεία όπως οι υψίκορμες 

δοκοί ή οι βραχείς πρόβολοι, καθώς και ειδικές θεμελιώσεις, όπως π.χ. μέσω πασσάλων. 

Επίσης, δεν καλύπτονται πλήρως θέματα τοιχοπληρωμένων πλαισίων. Πέραν αυτών, κατά 

τον ΕΝ1998-1:2004, πλαισιωτά κτίρια από ΩΣ με ζυγώματα από πλάκες χωρίς δοκούς (flat 

slabs) ως πρωτεύοντα/κύρια σεισμικά μέλη δεν καλύπτονται πλήρως από τον υπόψη 

Κανονισμό. 

 Στο Τεύχος 1 γίνεται παρουσίαση και παράθεση (απλή) των σχετικών διατάξεων ανά 

δομητικό στοιχείο, ενώ στο Τεύχος 2 γίνεται η αντίστοιχη παρουσίαση σε σχετικούς 

πίνακες. Τέλος στο Τεύχος 3 γίνεται σχηματοποιημένη παρουσίαση ανά κλάση/κατηγορία 

πλαστιμότητας, για πλαισιωτά και τοιχωματικά συστήματα ΩΣ. 

 

 

  



 
 

  



i 
 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

ΤΕΥΧΟΣ 1/3 

1. Κατασκευαστική διαμόρφωση δομητικών στοιχείων 

1.1. Γενικά....................................................................................................................................1 

1.2. Συστήματα φορέων κτιρίων από ωπλισμένο σκυρόδεμα......................................................2 

1.3. Τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς φορέων κτιρίων ωπλισμένου σκυροδέματος.............3 

1.4. Συμπαγείς πλάκες.................................................................................................................5 

1.4.1. Γεωμετρικοί περιορισμοί.............................................................................................5 

1.4.2. Απαιτήσεις για τον οπλισμό κάμψης...........................................................................5 

1.4.3. Διαμόρφωση του οπλισμού κάμψης...........................................................................6 

1.4.4. Απαιτήσεις για τον οπλισμό διάτμησης......................................................................7 

1.5. Πλάκες με νευρώσεις ή σώματα πλήρωσης..........................................................................8 

1.5.1. Ορισμός και πεδίο εφαρμογής....................................................................................8 

1.5.2. Όπλιση πλάκας...........................................................................................................8 

1.5.3. Διαμήκεις νευρώσεις...................................................................................................8 

1.5.4. Εγκάρσιες νευρώσεις..................................................................................................9 

1.6. Πλάκες με συγκεντρωμένα φορτία......................................................................................10 

1.6.1. Διανομή σημειακών, γραμμικών ή τμηματικώς κατανεμημένων φορτίων σε 

αμφιέρειστες πλάκες....................................................................................................10 

1.7. Μυκητοειδείς πλάκες...........................................................................................................12 

1.7.1. Απαιτήσεις οπλισμού κάμψης επί εσωτερικών υποστυλωμάτων.............................12 

1.7.2. Απαιτήσεις οπλισμού κάμψης επί περιμετρικών υποστυλωμάτων..........................12 

1.7.3. Απαιτήσεις οπλισμού διάτρησης..............................................................................13 

1.8. Δοκοί...................................................................................................................................15 

1.8.1. Γεωμετρικοί περιορισμοί...........................................................................................15 



ii 
 

1.8.2. Απαιτήσεις για τον διαμήκη οπλισμό........................................................................16 

1.8.3. Απαιτήσεις για τον εγκάρσο οπλισμό.......................................................................20 

1.8.4. Απαιτήσεις οπλισμού έναντι στρέψης.......................................................................22 

1.8.5. Απαιτήσεις επιφανειακού οπλισμού.........................................................................22 

1.8.6. Έμμεσες στηρίξεις....................................................................................................23 

1.8.7. Ικανοτικός έλεγχος δοκού έναντι τέμνουσας.............................................................23 

1.9. Υποστυλώματα...................................................................................................................26 

1.9.1. Γεωμετρικοί περιορισμοί...........................................................................................26 

1.9.2. Απαιτήσεις για τον διαμήκη οπλισμό........................................................................27 

1.9.3. Απαιτήσεις για τον εγκάρσιο οπλισμό......................................................................28 

1.9.4. Ικανοτικός έλεγχος ροπών κάμψεως περί κόμβου...................................................33 

1.9.5. Ικανοτικός έλεγχος υποστυλώματος έναντι τέμνουσας............................................34 

1.9.6. Επιπρόσθετες διατάξεις για κυκλικά υποστυλώματα................................................36 

1.9.7. Επιπρόσθετες διατάξεις για κοντά υποστυλώματα...................................................38 

1.9.7.1. Φύσει κοντά υποστυλώματα.........................................................................38 

1.9.7.2. Θέσει κοντά υποστυλώματα.........................................................................39 

1.10. Κόμβοι δοκών – υποστυλωμάτων............................................................................41 

1.10.1. Ελάχιστος οπλισμός κόμβων δοκών-υποστυλωμάτων για ΚΠΜ και ΚΠΥ...............41 

1.10.2. Συνάφεια και αγκύρωση διαμήκους οπλισμού..........................................................41 

1.10.3. Έλεγχος του σώματος κόμβων δοκών-υποστυλωμάτων.........................................42 

1.11. Πλάστιμα τοιχώματα................................................................................................45 

1.11.1. Γεωμετρικοί περιορισμοί...........................................................................................45 

1.11.2. Απαιτήσεις για τον διαμήκη οπλισμό των περισφιγμένων άκρων............................47 

1.11.3. Απαιτήσεις για τον εγκάρσιο οπλισμό των περισφιγμένων άκρων...........................49 

1.11.4. Απαιτήσεις για τα περισφιγμένα άκρα τοιχωμάτων με εγκάρσια πέλματα...............50 

1.11.5. Απαιτήσεις για τον κορμό.........................................................................................51 

1.11.6. Διαστασιολόγηση έναντι ορθής έντασης και τέμνουσας...........................................52 

1.11.7. Ειδικές διατάξεις για χθαμαλά τοιχώματα.................................................................56 

 



iii 
 

1.11.8. Δοκοί σύζευξης τοιχωμάτων.....................................................................................57 

1.12. Τοιχώματα μεγάλα ελαφρώς οπλισμένα...................................................................58 

1.13. Ειδικοί κανόνες για δοκούς που φέρουν ασυνεχή κατακόρυφα στοιχεία (φυτευτά)..60 

1.14. Μελέτη και διαμόρφωση λεπτομερειών δευτερευόντων σεισμικών στοιχείων..........61 

1.15. Στοιχεία θεμελίωσης.................................................................................................62 

1.15.1. Πεδίο εφαρμογής......................................................................................................62 

1.15.2. Πέδιλα υποστυλωμάτων και τοιχωμάτων.................................................................63 

1.15.3. Συνδετήριες δοκοί.....................................................................................................63 

1.15.4. Πέδιλα υποστυλωμάτων επί βράχου........................................................................64 

1.15.5. Συνδετήριες πλάκες στοιχείων θεμελίωσης..............................................................65 

1.15.6. Κόμβοι σύνδεσης κατακόρυφων στοιχείων με στοιχεία θεμελίωσης........................66 

1.16. Διατάξεις για διαφράγματα από σκυρόδεμα.............................................................67 

2. Κανόνες λεπτομερειών όπλισης 

2.1. Γενικά..................................................................................................................................68 

2.2. Περιβαλλοντικές συνθήκες..................................................................................................68 

2.3. Επικάλυψη οπλισμών.........................................................................................................71 

2.3.1. Γενικά........................................................................................................................71 

2.3.2. Ελάχιστη επικάλυψη.................................................................................................71 

2.3.3. Ανοχές σχεδιασμού και παρεκκλίσεις.......................................................................75 

2.4. Αποστάσεις μεταξύ των οπλισμών.....................................................................................76  

2.5. Διάμετροι τυμπάνου καμπύλωσης ράβδων........................................................................76 

2.5.1. Αποφυγή ρηγμάτωσης των ράβδων.........................................................................76 

2.5.2. Αποφυγή αστοχίας του σκυροδέματος στην άντυγα................................................77 

2.6. Αγκύρωση διαμήκων ράβδων.............................................................................................78 

2.6.1. Γενικά........................................................................................................................78 

2.6.2. Τάση συνάφειας οπλισμού-σκυροδέματος...............................................................78 

2.6.3. Βασικό απαιτούμενο μήκος αγκύρωσης...................................................................79 

2.6.4. Μήκος αγκύρωσης σχεδιασμού................................................................................80 

2.6.5. Ισοδύναμο μήκος αγκύρωσης..................................................................................82 



iv 
 

2.7. Αγκύρωση διαμήκων ράβδων σε δοκούς και πλάκες.........................................................82 

2.7.1. Αγκύρωση κάτω οπλισμού σε ακραίες στηρίξεις......................................................82 

2.7.2. Αγκύρωση κάτω οπλισμού σε ενδοιάμεσες στηρίξεις...............................................83 

2.7.3. Μετάθεση του διαγράμματος των ροπών.................................................................84 

2.7.4. Πρόσθετα μέτρα αγκύρωσης για ακραίον κόμβο......................................................84 

2.8. Αγκύρωση συνδετήρων και οπλισμού διάτμησης...............................................................86 

2.8.1.  Αγκύρωση οπλισμού διάτμησης δοκού...................................................................86 

2.9. Αγκύρωση με συγκόλληση ράβδων....................................................................................87 

2.10. Ενώσεις....................................................................................................................89 

2.10.1. Γενικά........................................................................................................................89 

2.10.2. Ενώσεις με υπερκάλυψη..........................................................................................89 

2.10.2.1. Μήκος υπερκάλυψης....................................................................................90 

2.10.2.2. Εγκάρσιος οπλιμός στο μήκος υπερκάλυψης...............................................91 

2.10.3. Υπερκάλυψη συγκολλητών πλεγμάτων....................................................................93 

2.10.3.1. Υπερκάλυψη κύριου οπλισμού πλεγμάτων..................................................93 

2.10.3.2. Υπερκάλυψη δευτερεύοντος οπλισμού πλεγμάτων......................................94 

2.11. Συμπληρωματικές διατάξεις για ράβδους ΦL>32mm................................................94 

2.12. Δέσμες ράβδων........................................................................................................95 

2.12.1.  Γενικά.......................................................................................................................95 

2.12.2. Αγκύρωση δεσμών ράβδων.....................................................................................95 

2.12.3. Ένωση με υπερκάλυψη δεσμών ράβδων................................................................96 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ...............................................................................................................................97 

ΤΕΥΧΟΣ 2/3 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α: Ορισμοί..................................................................................................................1 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β: Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 για 

περιβαλλοντικές συνθήκες και επικαλύψεις οπλισμών......................................................................9 



v 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ: Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 για τις 

απαιτήσεις των υλικών κυρίων στοιχείων........................................................................................15 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Δ: Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 για τις 

τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς φορέων κτιρίων ωπλισμένου σκυροδέματος.........................17 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ε: Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 για 

συμπαγείς πλάκες...........................................................................................................................19 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΣΤ: Πινακοποήση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 για 

μυκητοειδείς πλάκες........................................................................................................................22 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ζ: Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 για 

δοκούς..............................................................................................................................................25 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Η: Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 για 

υποστυλώματα.................................................................................................................................35  

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Θ: Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 για 

κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων....................................................................................................44 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι: Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 για 

πλάστιμα τοιχώματα........................................................................................................................47 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Κ: Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 για 

τοιχώματα μεγάλα ελαφρώς οπλισμένα...........................................................................................58 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Λ: Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 για 

θεμελιώσεις......................................................................................................................................60 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Μ: Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 για 

αγκυρώσεις και ενώσεις...................................................................................................................66 

ΤΕΥΧΟΣ 3/3 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ν1: Σχηματοποιημένη παρουσίαση των διατάξεων ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-

1:2004 για διαφράγματα 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ν2: Σχηματοποιημένη παρουσίαση των διατάξεων ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-

1:2004 για θεμελιώσεις-υπόγεια 



vi 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ν3: Σχηματοποιημένη παρουσίαση των διατάξεων ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-

1:2004 για μέση κλάση/κατηγορία πλαστιμότητας, ΚΠΜ 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ν4: Σχηματοποιημένη παρουσίαση των διατάξεων ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-

1:2004 για υψηλή κλάση/κατηγορία πλαστιμότητας, ΚΠΥ 

  



 
 

  



 
 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

1) Τα δομικά στοιχεία χαμηλής κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΧ, με maxq=1,5), η οποία δεν 

επιτρέπεται για την Ελλάδα, καθώς και τα δευτερεύοντα σεισμικά μέλη (βλ. ΕΝ1998-

1:2004) των ΚΠΜ και ΚΠΥ, για τα οποία δεν προβλέπονται "κρίσιμες"  περιοχές, 

σχεδιάζονται με βάση τον ΕΝ1992-1-1:2004, αλλά για πρωτεύοντα σεισμικά μέλη θα 

χρησιμοποιείται μόνον χάλυβας οπλισμού σκυροδέματος (ΧΟΣ) κατηγορίας Β ή C. 

Σχετικώς, βλ. ιδιαίτερη αναφορά στο παράρτημα Κ αυτής της Διπλωματικής Εργασίας. 

2) Για τον σντισεισμικό σχεδιασμό, η τιμή του δείκτη συμπεριφοράς q μπορεί να είναι 

διαφορετική σε διαφορετικές διευθύνσεις του φορέα/κτιρίου, αλλά η κλάση πλαστιμότητας 

θα είναι μία και ίδια σε όλες τις διευθύνσεις. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Κατασκευαστική διαμόρφωση δομητικών στοιχείων 

1.1 Γενικά 

 Οι κανόνες κατασκευαστικής διαμόρφωσης αφορούν κυρίως δομικά στοιχεία κτιριακών 

κατασκευών. 

 Οι κανόνες κατασκευαστικής διαμόρφωσης εξασφαλίζουν την ικανοποίηση των 

απαιτήσεων ασφαλείας, λειτουργικότητας και ανθεκτικότητας σε διάρκεια. 

 Οι ελάχιστοι οπλισμοί δομικών στοιχείων αποσκοπούν: 

- Στην αποφυγή ψαθυρής αστοχίας κατά τη ρηγμάτωση  

- Στην αποφυγή μεγάλου εύρους ρωγμών 

- Στην παραλαβή δυνάμεων από καταναγκασμούς ή από "δευτερεύουσες" δράσεις 

(για τις οποίες δεν έχει γίνει έλεγχος) 

Πίνακας 1.1: Απαιτήσεις για τα υλικά κυρίων στοιχείων 

Κατηγορία 
Πλαστιμότητας (ΚΠ) 

ΚΠΧ(Χαμηλή) και 
δευτερεύοντα στοιχεία 

ΚΠΜ(Μέση) ΚΠΥ(Υψηλή) 

Σκυρόδεμα 
Βλ. απαιτήσεις 
ανθεκτικότητας 

≥C16/20 ≥C20/25 

Κατηγορία χάλυβα B ή C B ή C Μόνο C 

Διαμήκεις ράβδοι Με νευρώσεις Με νευρώσεις Με νευρώσεις 

Υπεραντοχή χάλυβα - - .0,95 1,25yk ykctf nomf   

 

Παρατήρηση 1 

Σε κρίσιμες περιοχές πρωτευόντων/κύριων σεισμικών στοιχείων θα χρησιμοποιούνται 

αποκλειστικώς ράβδοι με νευρώσεις, με εξαίρεση τους κλειστούς ή μονοσκελείς συνδετήρες. 

Βεβαίως, όλοι οι σύγχρονοι χάλυβες οπλισμού σκυροδέματος (ΧΟΣ), για διαμήκεις ράβδους, 

συνδετήρες, πλέγματα κ.λ.π. είναι πλέον με νευρώσεις. 

Παρατήρηση 2 

Η αυξημένη ολκιμότητα ΧΟΣ C έναντι B μπορεί να εκτιμηθεί ως εξής: 

  1,15 7,5
1,5

( ) 1,08 5,0

uk C

uk B

kC

k





 
  

  
 

Για αυτό σε κρίσιμες περιοχές κύριων σεισμικών στοιχείων με διαμήκη οπλισμό από χάλυβα 

κατηγορίας Β (και όχι C) του ΕΝ1992-1-1:2004, η πλαστιμότητα καμπυλοτήτων μφ πρέπει να είναι 

τουλάχιστον ίση με 1,5 φορές την τιμή που δίνεται από τις εκφράσεις 

μφ=2qo-1 εάν Τ1≥ΤC  ή  μφ=1+2(qo-1)ΤC/T1 εάν Τ1<ΤC 

όποια από τις δύο εφαρμόζεται. 



2 
 

1.2 Συστήματα φορέων κτιρίων από ωπλισμένο σκυρόδεμα 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

Ο ΕΝ1998-1:2004 ορίζει τους εξής βασικούς τύπους στατικού συστήματος φορέων κτιρίων 

ωπλισμένου σκυροδέματος: 

1. «Τοιχωματικό» σύστημα: Είναι αυτό όπου τοιχώματα (που ορίζονται κατά                ΕΝ1992-

1-1:2004 ως κατακόρυφα στοιχεία με λόγο πλευρών διατομής μεγαλύτερο του 4) 

αναλαμβάνουν περισσότερο από 65% της σεισμικής τέμνουσας βάσης κατά την ελαστική 

ανάλυση, Vb. 

2. «Πλαισιακό» σύστημα: Είναι αυτό όπου πλαίσια δοκών-υποστυλωμάτων αναλαμβάνουν 

περισσότερο από 65% της Vb. 

3. «Δυαδικό» (ή «διπλό») σύστημα: Είναι αυτό όπου τοιχώματα και πλαίσια αναλαμβάνουν από 

35% έως 65% της Vb. 

Ένα δυαδικό σύστημα μπορεί να είναι: 

(a) «Δυαδικό» σύστημα ισοδύναμο με τοιχωματικό: αυτό όπου τοιχώματα αναλαμβάνουν 

μεταξύ 50% και 65% της Vb. 

(b) Δυαδικό σύστημα «ισοδύναμο με πλαισιακό»: αυτό όπου πλαίσια δοκών-υποστυλωμάτων 

αναλαμβάνουν μεταξύ 50% και 65% της Vb. 

Η διάκριση μεταξύ τύπων 1 και 3(a) αφενός και 2 και 3(b) αφετέρου, είναι από πρακτική άποψη 

ιδιαίτερα σημαντική, καθότι στην 1 ομάδα δε χρειάζεται ικανοτικός σχεδιασμός των υποστυλωμάτων 

για αποτροπή μαλακού ορόφου, ούτε απαιτείται από τον ΕΝ 1998-1:2004 να εφαρμόζονται οι ειδικές 

διατάξεις για μή-κανονική καθύψος κατανομή τοιχοπληρώσεων και για μή-κανονική σε κάτοψη 

κατανομή τοιχοπληρώσεων, για την αντιμετώπιση των δυσμενών επιρροών των τοιχοπληρώσεων. 

Για τους σκοπούς του καθορισμού του δείκτη συμπεριφοράς φορέων κτιρίων ωπλισμένου 

σκυροδέματος, ο ΕΝ1998-1:2004 ορίζει δύο ακόμη «ειδικούς» τύπους στατικού συστήματος: 

1. «Στρεπτικά εύκαμπτο» σύστημα: Είναι αυτό όπου η ελάχιστη ακτίνα δυστρεψίας μεταξύ των 

δύο οριζόντιων διευθύνσεων είναι σε κάποιον όροφο μικρότερη από την ακτίνα αδράνειας της 

μάζας ορόφου, με ενδεχόμενο αποτέλεσμα κυρίαρχες περί κατακόρυφο άξονα στρεπτικές 

ταλαντώσεις αντί μεταφορικές. 

2. «Ανεστραμμένο εκκρεμές» : Είναι αυτό του οποίου τουλάχιστον η μισή μάζα βρίσκεται 

συγκεντρωμένη στα πάνω τρίτα του ύψους, ή η ανελαστική παραμόρφωση και η 

απορρόφηση σεισμικής ενέργειας συγκεντρώνονται στη βάση ενός μόνον κατακορύφου 

στοιχείου. Ο ΕΝ 1998-1:2004 δεν θεωρεί ως ανεστραμμένα εκκρεμή μονώροφα πλαισιακά 

συστήματα με δοκούς και κατά τις δύο οριζόντιες διευθύνσεις, αν η ανηγμένη αξονική δύναμη 

Ed
d

c cd

N
v

A f
  είναι μικρότερη από 0,3 σε όλα τα υποστυλώματα. 

Συζευγμένα θεωρουνται τοιχώματα, που συνδέονται – ανά δύο ή περισσότερα – μέσω πλάστιμων 

"δοκών σύζευξης", έτσι ώστε το άθροισμα των σεισμικών ροπών στη βάση των συζευγμένων 

τοιχωμάτων να μειώνεται κατά 25% τουλάχιστον, σε σχέση με το αν δεν υπήρχε σύζευξη. 
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1.3 Τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς φορέων κτιρίων ωπλισμένου 

σκυροδέματος 

Για κανονικά καθύψος κτίρια o EN 1998-1:2004 δίνει τις «βασικές τιμές», qo, του δείκτη 

συμπεριφοράς φορέων κτιρίων από ωπλισμένο σκυρόδεμα. Για τα μή-κανονικά καθύψος, ο 

δείκτης συμπεριφοράς είναι μειωμένος κατά 20% : 

q=0,8qo 

Πίνακας 1.2: Βασική τιμή, qo, δείκτη συμπεριφοράς κανονικών καθύψος κτιρίων ωπλισμένου 
σκυροδέματος 

Τύπος στατικού συστήματος ΚΠΜ ΚΠΥ 

Σύστημα ανεστραμμένου εκκρεμούς 1,5 2 

Στρεπτικά εύκαμπτο σύστημα 2 3 

Τοιχωματικό σύστημα ασύζευκτων τοιχωμάτων (>50% τέμνουσας 
τοιχωμάτων: ασύζευκτα τοιχώματα) 

3 

1

4 u




 

Πλαισιακό ή δυαδικό σύστημα  

Σύστημα συζευγμένων τοιχωμάτων (>50% τέμνουσας τοιχωμάτων 
αναλαμβάνεται από συζευγμένα τοιχώματα) 

1

3 u




 1

4,5 u




 

 

αu/α1 στον Πίνακα 1.2 είναι ο λόγος της σεισμικής δράσης που μετατρέπει τον φορέα σε 

μηχανισμό, προς αυτήν στην 1η καμπτική διαρροή στο φορέα, εκφράζει δε την υπερστατικότητά 

του. Θεωρητικά, τα αu και α1 προκύπτουν από την καμπύλη τέμνουσας βάσης – ματάθεσης 

κορυφής του φορέα από ανελαστική στατική ανάλυση: 

αu: Η τέμνουσα όπου η καμπύλη οριζοντιώνεται 

α1: Η τέμνουσα στη 1η διαρροή στο φορέα 

Ανεξάρτητα από το αποτέλεσμα της ανελαστικής στατικής ανάλυσης, λαμβάνεται: 

1

1,5u


  

Ο ΕΝ 1998-1:2004 επιτρέπει τη χρησιμοποίηση των εξής αντιπροσωπευτικών τιμών του αu/α1 για 

κανονικά σε κάτοψη κτίρια, χωρίς ανελαστική στατική ανάλυση: 

 Για πλαισιακά συστήματα ή ισοδύναμα προς πλαισιακά δυαδικά 

- Μονώροφα κτίρια:                                         αu/α1=1,1 

- Πολυώροφα δίστυλα πλαισιακά κτίρια:         αu/α1=1,2 

- Πολυώροφα πολύστυλα πλαισιακά κτίρια ή ισοδύναμα προς πλαισιακά δυαδικά: 

                                                                      αu/α1=1,3 

 Συστήματα τοιχωμάτων ή ισοδύναμα προς αυτά δυαδικά συστήματα 

- Συστήματα τοιχωμάτων με μόνο δύο ασύζευκτα τοιχώματα ανά οριζόντια 

διεύθυνση:                                                     αu/α1=1,0 

- Άλλα συστήματα ασύζευκτων τοιχωμάτων:  αu/α1=1,1 
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 Ισοδύναμα προς τοιχώματα δυαδικά συστήματα ή συστήματα συζευγμένων τοιχωμάτων: 

                                                                                   αu/α1=1,3 

Για μή-κανονικά σε κάτοψη κτίρια, μπορεί να χρησιμοποιείται ο μέσος όρος των ανωτέρω 

αντιπροσωπευτικών τιμών του αu/α1 και του 1,0. Η μείωση όμως αυτή δεν είναι υποχρεωτική. Αν το 

αu/α1 υπολογίζεται με ανελαστική στατική ανάλυση, τότε μπορεί να χρησιμοποιηθεί για το τμήμα 

αυτό η τιμή που προκύπτει, μέχρι τη μέγιστη τιμή 1,5. 

 

Πίνακας 1.3: Τιμές δείκτη συμπεριφοράς κτιρίων ωπλισμένου σκυροδέματος που σχεδιάζονται για 
αυξημένη πλαστιμότητα 

Δομικό σύστημα 

Κανονικό 
καθύψος 

και σε 
κάτοψη 

Κανονικό 
καθύψος, 

όχι σε 
κάτοψη 

Κανονικό σε 
κάτοψη, όχι 

καθύψος 

Μή-
Κανονικό σε 
κάτοψη και 
καθύψος 

ΚΠΜ ΚΠΥ ΚΠΜ ΚΠΥ ΚΠΜ ΚΠΥ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Στρεπτικά εύκαμπτο 2,0 3,0 2,0 3,0 1,6 2,4 1,6 2,4 

Ανεστραμμένο εκκρεμές 1,5 2,0 1,5 2,0 1,5 1,6 1,5 1,6 

Τοιχωματικό με >2 ασύζευκτα 
τοιχώματα/διεύθυνση 

3,0 4,4 3,0 4,2 2,4 3,5 2,4 3,35 

Τοιχωματικό με μόνο 2 ασύζευκτα 
τοιχώματα/διεύθυνση 

3,0 4,0 3,0 4,0 2,4 3,2 2,4 3,2 

Τοιχωματικό συζευγμένων τοιχωμάτων 

Δυαδικό ισοδύναμο με τοιχωματικό 

Πολυώροφο πλαισιακό (ή δυαδικό 
ισοδύναμο με πλαισιακό) και ένα 

άνοιγμα 

3,6 5,4 3,3 4,95 2,9 4,3 2,65 3,95 

Πολυώροφο πλαισιακό (ή δυαδικό 
ισοδύναμο με πλαισιακό) 

3,9 5,85 3,45 5,2 3,1 4,7 2,75 4,15 

Πλαισιακό (ή δυαδικό ισοδύναμο με 
πλαισιακό) με έναν όροφο 

3,3 4,95 3,15 4,7 2,65 3,95 2,5 3,8 
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1.4 Συμπαγείς πλάκες 

 Οι διατάξεις αφορούν απλώς ή σταυροειδώς oπλισμένες πλάκες 

 

1.4.1 Γεωμετρικοί περιορισμοί 

 Πρέπει bmin≥5h 

 

1.4.2 Απαιτήσεις για τον οπλισμό κάμψης 

Κύριος οπλισμός κάμψης 

 Ελάχιστα όρια του κύριου οπλισμού 















bd

bd
f

f

A
yk

ctm

s

0013,0

26,0

maxmin,  

 Μέγιστα όρια κύριου οπλισμού 

,max 0,04s cA A (εκτός ενώσεων) και 
,max 0,08s cA A (στις ενώσεις) 

 Αποστάσεις μεταξύ ράβδων κύριου οπλισμού 











mm

ίέήέέέ

h

s

250

2

min   

 











mm

ώάό

h

s

400

3

min   

Δευτερεύων οπλισμός απλά οπλισμένων πλακών 

 Ελάχιστο ποσοστό δευτερεύοντος οπλισμού 

≥20% του κύριου 

 Αποστάσεις μεταξύ ράβδων δευτερεύοντος οπλισμού 

 











mm

ίέήέέέ

h

s

400

3

min   

 











mm

ώάό

h

s

450

5,3

min   
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1.4.3 Διαμόρφωση των οπλισμών κάμψης 

 Κλιμάκωση: ισχύουν οι διατάξεις των δοκών με μήκος μετάθεσης al=d. 

 Σε στηρίξεις που θεωρούνται ελεύθερα στρεπτές το 50% του οπλισμού ανοίγματος 

συνεχίζεται και αγκυρώνεται στην κάτω παρειά της στήριξης . 

 Στην άνω παρειά ακραίας στήριξης που θεωρήθηκε ελεύθερα στρεπτή τοποθετείται και 

αγκυρώνεται οπλισμός ίσος με το 25% του οπλισμού ανοίγματος και σε μήκος ίσο με το 

0,20 του ανοίγματος. 

 Στις γωνίες με παρεμπόδιση ανύψωσης διατάσσεται κατάλληλος οπλισμός. 

 Κατά μήκος ενός ελεύθερου (μη στηριζόμενου) άκρου μιας πλάκας, θα πρέπει να 

τοποθετούνται διαμήκεις και εγκάρσιοι οπλισμοί, με διάταξη της μορφής του σχήματος 1.1. 

Ο ήδη υπάρχων, οπλισμός της πλάκας μπορεί με κατάλληλη διαμόρφωση να λειτουργεί και 

ως οπλισμός ελεύθερου άκρου. 

 

 

 
Σχήμα 1.1: Οπλισμός ελεύθερου άκρου πλάκας 

 

Κατά τον ΕΚΩΣ  

 Ο εγκάρσιος οπλισμός πρέπει να αποτελείται από φουρκέτες που περιβάλλουν τις 

διαμήκεις ράβδους. 

 Κατά μήκος ενός ελεύθερου άκρου, μία πλάκα πρέπει να περιέχει: 

- Διαμήκη οπλισμόν από δύο τουλάχιστον ράβδους, την μία στην «πάνω» ακμή και 

την άλλη στην «κάτω» ακμή. Το ελάχιστο εμβαδόν αυτού του οπλισμού είναι 

0,0025h2 για Β500C, τουλάχιστον όμως 2Ø8. 

- Εγκάρσιο οπλισμόν κάθετο προς τον προηγούμενο και του οποίου τα ελεύθερα 

σκέλη έχουν μήκος τουλάχιστον 2h. Ο ελάχιστος εγκάρσιος οπλισμός είναι 

τουλάχιστον 4Ø8/m.  
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1.4.4 Απαιτήσεις για τον οπλισμό διάτμησης 

 Πλάκες με οπλισμό διάτμησης πρέπει να έχουν πάχος h≥200mm. 

 Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού διάτμησης 

yk

ck

w
f

f08,0
  

 Εφόσον max,
3

1
RdVV   επιτρέπεται η διάταξη μόνο κεκαμμένων ράβδων. 

 Μέγιστες αποστάσεις μεταξύ των οπλισμών διάτμησης 

 

 
Συνδετήρες                             Κεκαμμένες ράβδοι 
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1.5 Πλάκες με νευρώσεις ή σώματα πλήρωσης 

1.5.1 Ορισμός και πεδίο εφαρμογής 

Kατά τον ΕΚΟΣ 

 Οι πλάκες με νευρώσεις (ή με σώματα πλήρωσης) συντίθεται από πλακοδοκούς με 

ελεύθερη απόσταση νευρώσεων το πολύ 700mm και με πλάτος νευρώσεων τουλάχιστον 

70mm. 

 Σε αυτές τις περιπτώσεις δεν απαιτείται έλεγχος της πλάκας μεταξύ των νευρώσεων, με την 

προϋπόθεση ότι το ομοιομόρφως κατανεμημένο μεταβλητό φορτίο δεν είναι μεγαλύτερο 

από 5kN/m2 και ότι δεν κυκλοφορούν οχήματα με φορτίο τροχού μεγαλύτερο από 7,5kN. 

1.5.2 Όπλιση πλάκας 

Κατά τον ΕΚΟΣ 

Για αμφιέρειστες πλάκες 

 Το πάχος της πάνω ή της κάτω πλάκας πρέπει να είναι τουλάχιστον το 1/10 της ελεύθερης 

απόστασης των νευρώσεων ή 50mm. 

 Η πάνω πλάκα πρέπει να οπλίζεται με σταυροειδή οπλισμό, με διατομή σε κάθε διεύθυνση 

τουλάχιστον ίση με το 0,001 της διατομής της πλάκας (S400, S500). 

 Η κάτω πλάκα, αν υπάρχει, πρέπει να οπλίζεται κι αυτή με σταυροειδή οπλισμό, 

τουλάχιστον ίσον με το 75% του οπλισμού της πάνω πλάκας (S400, S500). 

Για τετραέρειστες πλάκες 

 Εφαρμόζονται ανάλογα οι κανόνες για τις αμφιέρειστες πλάκες. Ιδιαίτερα πρέπει να 

τηρούνται και κατά τις δύο διευθύνσεις οι απαιτήσεις για τις μέγιστες αποστάσεις των 

νευρώσεων και τις ελάχιστες διαστάσεις νευρώσεων και πλάκών.  

1.5.3 Διαμήκεις νευρώσεις 

Κατά τον ΕΚΟΣ 

 Οι νευρώσεις πρέπει να έχουν πλάτος τουλάχιστον 70mm. Εφόσον προς τις στηρίξεις 

διαπλατύνονται οι νευρώσεις, η αύξηση του πλάτους της νεύρωσης b επιτρέπεται να τίθεται 

στον υπολογισμό με κλίση το πολύ 1:3. 

 Ο διαμήκης οπλισμός πρέπει να διανέμεται στις επιμέρους νευρώσεις όσο το δυνατό 

ομοιόμορφα. 

 Στη στήριξη μπορεί να κάμπτεται λοξά κάθε δεύτερη ράβδος οπλισμού, εφόσον σε κάθε 

νεύρωση υπάρχουν 2 ράβδοι τουλάχιστον. 

 Στις εσωτερικές στηρίξεις συνεχών πλακών επιτρέπεται να λαμβάνεται στον υπολογισμό 

ως θλιβόμενος οπλισμός μόνο ο οπλισμός του ανοίγματος που είναι μικρότερος από το 

0,01 της διατομής του σκυροδέματος (S400, S500). Ο θλιβόμενος οπλισμός πρέπει να 

εξασφαλίζεται έναντι λυγισμού, π.χ. με συνδετήρες. 

 Στις νευρώσεις πρέπει να διατάσσονται συνδετήρες όταν το ομοιομόρφως κατανεμημένο 

μεταβλητό φορτίο είναι μεγαλύτερο από 3kN/m2 και η διάμετρος του διαμήκους οπλισμού 

των νευρώσεων είναι μεγαλύτερη από 16mm. 

 Στην περιοχή των εσωτερικών στηρίξεων συνεχών πλακών και σε πλάκες με ειδικές 

απαιτήσεις πυρασφάλειας πρέπει να διατάσσονται πάντοτε συνδετήρες. 
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 Σε όλες τις στηρίξεις πλακών με νευρώσεις (ή με σώματα πληρώσεως) συνιστάται να 

κατασκευάζεται συμπαγής λωρίδα σκυροδέματος, με πλάτος ίσο προς το 5% του 

αντίστοιχου θεωρητικού ανοίγματος της πλάκας.    

 

 Προσεγγιστικά, και εφόσον οι νευρώσεις είναι σε σταθερές μεταξύ τους αποστάσεις, μπορεί 

να γίνει δεκτό ότι η μέγιστη τέμνουσα μιας νεύρωσης δίνεται από τη σχέση: 

, ,1,10 /d nerv d totalV V n   

Όπου: 

Vd,total    η συνολική τέμνουσα δύναμη κατά μήκος της πλήρους ζώνης  

n         ο αριθμός των νευρώσεων στο ίδιο μήκος 

 

1.5.4 Εγκάρσιες νευρώσεις 

 Σκοπός των εγκάρσιων νευρώσεων είναι να εξασφαλισθεί η συνεργασία των διαμήκων 

νευρώσεων. 

 Για θεωρητικά ανοίγματα μεγαλύτερα των 6m πρέπει να τοποθετείται τουλάχιστον μια 

εγκάρσια νεύρωση ανά 10 oh , όπου ho είναι το συνολικό πάχος της πλάκας. 

 Εάν δεν γίνεται ακριβέστερος υπολογισμός (π.χ. εσχάρα δοκών) ο οπλισμός της 

εγκάρσιας νεύρωσης θα είναι τουλάχιστον ίσος με τον οπλισμό μιας διαμήκους νεύρωσης. 

Ο οπλισμός αυτός θα τοποθετείται και στο πάνω και στο κάτω πέλμα της νεύρωσης. 

 Επίσης, θα τοποθετούνται συνδετήρες όπως στις διαμήκεις νευρώσεις. 

 Το ύψος των εγκάρσιων νευρώσεων πρέπει να είναι ίδιο με το ύψος των διαμήκων.  
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1.6 Πλάκες με συγκεντρωμένα φορτία 

1.6.1 Διανομή σημειακών, γραμμικών ή τμηματικώς κατανεμημένων 

φορτίων σε αμφιέρειστες πλάκες 

Κατά τον ΕΚΩΣ 

 Εφ’οσον δεν γίνεται ακριβέστερη ανάλυση, επιτρέπεται για φορτία σημειακά, γραμμικά ή 

ομοιομόρφως κατανεμημένα σε ορθογωνική επιφάνεια της πλάκας, να καθορίζεται 

υπολογιστικό πλάτος διανομής του φορτίου bm, εγκαρσίως προς την διεύθυνση του κύριου 

οπλισμού. Το πλάτος t της εισαγωγής του φορτίου (στο μέσο επίπεδο της πλάκας) ισούται 

με την αντίστοιχη διάσταση της επιφάνειας εφαρμογής του φορτίου αυξημένη κατά το 

διπλάσιο του πάχους της επικάλυψης της πλάκας (s) και κατά το πάχος της πλάκας. 

 Μετά την αναγωγή του σε ορθογωνική επιφάνεια 
x yt t  στο μέσο επίπεδο της πλάκας, το 

φορτίο μπορεί να θεωρηθεί ότι αναλαμβάνεται κατά την κύρια διεύθυνση οπλισμού από 

λωρίδα πλάτους bm. Μέσα στη λωρίδα αυτή θεωρείται ότι δρα σταθερή ροπή κάμψης m 

ανά μέτρο πλάτους, καθώς και σταθερή τέμνουσα δύναμη v ανά μέτρο πλάτους.  

 Τα μεγέθη m και v υπολογίζονται από τους τύπους: 

- 

m

m
b


  

- 

m

V
v

b
  

Όπου: 

m ροπή ανοίγματος, mf, ή ροπή στήριξης, ms (ανά μέτρο πλάτους) 

v τέμνουσα δύναμη στη στήριξη (ανά μέτρο πλάτους) 

M μέγιστη ροπή της πλάκας (ανάλογα με το στατικό σύστημα, από τον πίνακα), η οποία 

φορτίζεται από το συνολικό φορτίο ομοιομόρφως κατανεμημένο επί μήκους tx 

V τέμνουσα δύναμη της πλάκας στη στήριξη 

 Για φορτία αυτού του τύπου είναι απαραίτητος και έλεγχος της πλάκας σε διάτρηση 

 

Σχήμα 1.2: Υπολογιστικό πλάτος διανομής φορτίου 

 

Σχήμα 1.3: Πλάτος εισαγωγής φορτίου 
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Πίνακας 1.4: Υπολογιστικό πλάτος διανομής φορτίου 

 1 2 3 

 
Στατικό σύστημα 

Εντατικά μεγέθη 

Υπολογιστικό πλάτος 
διανομής φορτίου bm 

Όρια ισχύος 

1 

 

2,50 1m y

x
b t x

l

 
   

   
0 x l   0,80yt l

 xt l
 

2 0,50m yb t x 
 

0 x l   0,80yt l
 xt l

 

3 

 

1,50 1m y

x
b t x

l

 
   

   
0 x l   0,80yt l

 xt l
 

4 0,50 2m y

x
b t x

l

 
   

   
0 x l   0,80yt l

 xt l
 

5 0,30m yb t x 
 

0,2l x l 
 

0,40yt l
 

0.20xt l
 

6  0,40m yb t l x  
 

0 0,8x l 
 

0,40yt l
 

0,20xt l
 

7 

 

1m y

x
b t x

l

 
   

   
0 x l   0,80yt l

 xt l
 

8 0,50 2m y

x
b t x

l

 
   

   
0 x l   0,40yt l

 xt l
 

9 0,30m yb t x 
 

0,2l x l 
 

0,40yt l
 

0.20xt l
 

10 

 

1,50m yb t x 
 

0 kx l 
 

0,80y kt l
 x kt l

 

11 0,30m yb t x 
 

0,2 k kl x l 
 

0,40y kt l
 

0.20x kt l
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1.7 Μυκητοειδείς πλάκες 

1.7.1 Απαιτήσεις οπλισμού κάμψης επί εσωτερικών υποστυλωμάτων  

 Τοποθετείται άνω οπλισμός εμβαδού 0,5Αt εντός πλάτους ίσου με το άθροισμα του 0,125 

του πλάτους των φατνωμάτων εκατέρωθεν του υποστυλώματος. Όπου Αt είναι το εμβαδόν 

του οπλισμού που απαιτείται για να παραλάβει τη συνολική αρνητική ροπή του 

αθροίσματος του ημίσεως των δύο φατνωμάτων εκατέρωθεν του υποστυλώματος. 

Βλέπε το παρακάτω σχήμα. 

 Τοποθετούνται επίσης τουλάχιστον δύο ράβδοι κάτω οπλισμού που διαπερνούν την 

περιοχή του υποστυλώματος κατά τις δύο διευθύνσεις χ και ψ. Βλέπε το παρακάτω σχήμα. 

 

 

1.7.2 Απαιτήσεις οπλισμού κάμψης επί περιμετρικών υποστυλωμάτων 

 Ο οπλισμός κάθετα σε ελεύθερο όριο της πλάκας που απαιτείται για τη μεταβίβαση 

καμπτικών ροπών από την πλάκα σε περιμετρικό ή γωνιακό υποστύλωμα πρέπει να 

τοποθετείται εντός του συνεργαζόμενου πλάτους be, όπως φαίνεται στο Σχήμα 1.4. 

 

 
 

Σχήμα 1.4:Συνεργαζόμενο πλάτος περιμετρικών υποστυλωμάτων μυκητοειδών πλακών 
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1.7.3 Απαιτήσεις οπλισμού διάτρησης 

 Αποτελείται από συνδετήρες, συνδέσμους ή κεκαμμένες ράβδους. 

 Συνδετήρες ή σύνδεσμοι τοποθετούνται σε δύο τουλάχιστον περιμέτρους, μεταξύ της 

περιμέτρου του υποστυλώματος και της εξωτερικής περιμέτρου Α. 

 Απόσταση μεταξύ συνδετήρων διαδοχικών περιμέτρων 

dsr 75,0  

 Απόσταση μεταξύ σκελών συνδετήρων κατά μήκος της περιμέτρου 

dst 5,1  σε περιμέτρους που απέχουν <2d από το υποστύλωμα 

dst 0,2  σε εξώτερες περιμέτρους 

 Διατομή σκέλους συνδετήρων 

yk

ck

tr

sw

f

f

ss

A 08,0)cossin5,1(min,


 
 

 

Σχήμα 1.5: Διάταξη συνδετήρων έναντι διάτρησης 

 

 Κεκαμμένες διαμήκεις ράβδοι λαμβάνονται υπόψη ως οπλισμός διάτρησης εφόσον 

διέρχονται μέσα από το υποστύλωμα ή απέχουν <0,25d από αυτό. Η πρώτη κεκκαμένη 

ράβδος πρέπει να απέχει από το υποστύλωμα <0,50d. 

 

 
Σχήμα 1.6: Διάταξη κεκαμμένων ράβδων έναντι διάτρησης 
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Κατά τον ΕΚΩΣ 

Διάτρηση 

Δεν είναι δυνατό να γίνει κάποιος ακριβής υπολογισμός της συνεισφοράς αυτού του οπλισμού. 

Μπορεί προσεγγιστικά να χρησιμοποιείται η παρακάτω εμπειρική έκφραση: 

 21,3 yk ck sdf f V     

Στη σχέση αυτή η άθροιση περιλαμβάνει όλες τις ράβδους που διέρχονται από τις διεπιφάνειες 

πλάκας-υποστυλώματος και αγκυρώνονται και στις δύο πλευρές μετριέται διπλά. 

Vsd  είναι η ολική τέμνουσα που μεταφέρεται στο υποστύλωμα. 

Για να περιορισθεί η πιθανότητα αλυσωτής κατάρρευσης, που θα μπορούσε να ξεκινήσει από μια 

τοπική αστοχία σε διάτρηση, συιστάται να προβλέπεται στην πλάκα κάτω διαμήκης οπλισμός, ο 

οποίος να διέρχεται από τις διεπιφάνειες πλάκας-υποστυλώματος και να έχει καλή αγκύρωση 

εκατέρωθεν. 
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1.8 Δοκοί 

1.8.1 Γεωμετρικοί περιορισμοί 

 Δοκός: l≥3hw  

 Στον ΕΝ1992-1-1:2004 δεν υπάρχουν περιορισμοί για τη διαμόρφωση ή τις διαστάσεις 

διατομής των δοκών εκτός ειδικών περιπτώσεων: 

Δοκοί με κίνδυνο πλευρικής στρέβλωσης (π.χ. προκατασκευασμένες δοκοί κατά τη 

μεταφορά και συναρμολόγηση ή δοκοί χωρίς επαρκείς συνδέσμους πλευρικής δυσκαμψίας) 

(ΕΝ1992-1-1:2004 § 5.9): Τα φαινόμενα 2ης τάξης λόγω στρέβλωσης επιτρέπεται να 

αγνοούνται εφόσον: 

- Μόνιμες καταστάσεις: 
3/1

50
5,2











b

hb

l

b

h ot  

- Παροδικές καταστάσεις: 
3/1

70
5,3











b

hb

l

b

h ot  

Όπου: 

lot: απόσταση μεταξύ σημείων στροφικών παγιώσεων 

h: ολικό ύψος δοκού στο μέσο του lot 

b: πλάτος του θλιβόμενου πέλματος 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004   

(§ 5.4.1.2.1 και  § 5.5.1.2.1) 

Δοκοί μέσης κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΜ) 

 Η (οριζόντια) εκκεντρότητα του άξονα των δοκών σε σχέση με τον άξονα του 

υποστυλώματος στο οποίο συμβάλλει θα είναι περιορισμένη (
4

cb
e  , bc είναι η 

μεγαλύτερη διάσταση διατομής του υποστυλώματος κάθετα στον διαμήκη άξονα της 

δοκού) ώστε να επιτρέπει σωστή μεταφορά των ανακυκλικών ροπών από μια κύρια 

σεισμική δοκό σε ένα υποστύλωμα. 

 Για την εκμετάλλευση της ευνοϊκής επίδρασης της θλίψης του σκυροδέματος 

υποστυλωμάτων στη συνάφεια των οριζόντιων ράβδων που διέρχονται μέσα στον 

κόμβο,το πλάτος bw μιας κύρια σεισμικής δοκού θα ικανοποιεί την ακόλουθη έκφραση: 

min

2

c w

w

c

b h

b

b




 



 όπου hw το ύψος της δοκού και bc όπως ορίζεται παραπάνω. 

 Οι περιοχές κύριας σεισμικής δοκού σε μήκος lcr=hw (όπου hw το ύψος της δοκού) από 

ακραία διατομή όπου η δοκός συνδέεται με κόμβο δοκού υποστυλώματος, καθώς επίσης 

και από τις δυο πλευρές οποιασδήποτε άλλης διατομής που ενδέχεται να εμφανίσει 

διαρροή στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, θα θεωρούνται ως κρίσιμες περιοχές. 
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Δοκοί υψηλής κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΥ) 

 Πλάτος κύριας δοκού bw≥200mm 

 Για τον περιορισμό των φαινομένων της 2ης τάξης που σχετίζονται με τη στρέβλωση 

απαιτείται: 

Λόγος ύψους προς πλάτος  
1/3

70
3,5 otlh

b b h

b

 
 
 
 

  όπου lot το ελεύθερο άνοιγμα της 

δοκού μεταξύ στύλων. 

 Η (οριζόντια) εκκεντρότητα του άξονα των δοκών σε σχέση με τον άξονα του 

υποστυλώματος στο οποίο συμβάλλει θα είναι περιορισμένη (
4

cb
e  , bc είναι η μεγαλύτερη 

διάσταση διατομής του υποστυλώματος κάθετα στον διαμήκη άξονα της δοκού) ώστε να 

επιτρέπει σωστή μεταφορά των ανακυκλικών ροπών από μια κύρια σεισμική δοκό σε ένα 

υποστύλωμα. 

 Για την εκμετάλλευση της ευνοϊκής επίδρασης της θλίψης του σκυροδέματος 

υποστυλωμάτων στη συνάφεια των οριζόντιων ράβδων που διέρχονται μέσα στον κόμβο, το 

πλάτος bw μιας κύρια σεισμικής δοκού θα ικανοποιεί την ακόλουθη έκφραση: 

min

2

c w

w

c

b h

b

b




 



 όπου hw το ύψος της δοκού και bc όπως ορίζεται παραπάνω. 

 Οι περιοχές κύριας σεισμικής δοκού σε μήκος lcr=1,5hw (όπου hw το ύψος της δοκού) από 

ακραία διατομή όπου η δοκός συνδέεται με κόμβο δοκού υποστυλώματος, καθώς επίσης και 

από τις δυο πλευρές οποιασδήποτε άλλης διατομής που ενδέχεται να εμφανίσει διαρροή 

στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, θα θεωρούνται ως κρίσιμες περιοχές. 

 

 

1.8.2 Απαιτήσεις για τον διαμήκη οπλισμό 

 Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού 















0013,0

26,0

maxmin,

yk

ctm

l

f

f

  

 Μέγιστο ποσοστό οπλισμού 

cl A04,0max,   



17 
 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

Δοκοί μέσης κλάσης πλαστιμότητας (ΚΠΜ) 

 Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού 

,min 0,5 ctm
l

yk

f

f
   

 Μέγιστο ποσοστό οπλισμού 

,max ' 0,0018 cd
l

syd yd

f

f

 
 

   

 Ελάχιστος οπλισμός στη στήριξη (κρίσιμη περιοχή) άνω  

,0,25 s άA  
 

 Ελάχιστος οπλισμός στη στήριξη (κρίσιμη περιοχή) κάτω 

,0,5 s άA 
 

 Μέγιστη διάμετρος διαμήκους οπλισμού 

- για ράβδους που διέρχονται από εσωτερικούς κόμβους 

,max

max

7,5 (1 0,8 )

(1 0,75 '/ )

ctm d c
L

Rd yd D

f v h

f k  


 


  

- για ράβδους που αγκυρώνονται σε εξωτερικούς ακραίους κόμβους 

,max

7,5 (1 0,8 )ctm d c
L

Rd yd

f v h

f


    

Δοκοί υψηλής κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΥ) 

 Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού 

,min 0,5 ctm
l

yk

f

f
   

 Μέγιστο ποσοστό οπλισμού 

,max ' 0,0018 cd
l

syd yd

f

f

 
 

   

 Ελάχιστος οπλισμός άνοιγμα άνω 

2Ø14 

 Ελάχιστος οπλισμός άνοιγμα κάτω 

2Ø14 

 Ελάχιστος οπλισμός στη στήριξη (κρίσιμη περιοχή) άνω  

,0,25 s άA  
 

 Ελάχιστος οπλισμός στη στήριξη (κρίσιμη περιοχή) κάτω 

,0,5 s άA 
 

 Μέγιστη διάμετρος διαμήκους οπλισμού 

- για ράβδους που διέρχονται από εσωτερικούς κόμβους 

,max

max

7,5 (1 0,8 )

(1 0,75 '/ )

ctm d c
L

Rd yd D

f v h

f k  


 


  

- για ράβδους που αγκυρώνονται σε εξωτερικούς ακραίους κόμβους  

,max

7,5 (1 0,8 )ctm d c
L

Rd yd

f v h

f
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Απαιτήσεις για τον διαμήκη οπλισμό (βοηθητικοί πίνακες) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θεωρήθηκαν: ρ’=ρmax/2 , εsyd=2,174o/oo , μφ=6,8(ΚΠΜ) ή 10,7(ΚΠΥ) και χάλυβας κλάσης C 

(fyd=500/1,15 MPa)  

Προσοχή: για χάλυβες κλάσης Β επιβάλλεται 1,5μφ με συνέπεια ριζική μείωση του  ρmax 

Βοηθητικά διαγράμματα για την εύρεση του ΦLmax σε εσωτερικούς και εξωτερικούς κόμβους 

(όπου fctm σε MPa και fyd=500/1,15 MPa) 

 

 

 Ελάχιστα & μέγιστα ποσοστά οπλισμού 

ρLmin(
ο/οο) ρLmax(

ο/οο) 

ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ ΚΠΜ ΚΠΥ 

C16 1,30 1,90 1,90 5,97 3,80 

C20 1,30 2,20 2,20 7,47 4,75 

C25 1,35 2,60 2,60 9,34 5,93 

C30 1,51 2,90 2,90 11,20 7,12 

C35 1,66 3,20 3,20 13,07 8,31 

C40 1,82 3,50 3,50 14,94 9,49 

C45 1,98 3,80 3,80 16,80 10,68 

C50 2,13 4,10 4,10 18,67 11,87 
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1.8.3 Απαιτήσεις για τον εγκάρσιο οπλισμό 

 Μέγιστη απόσταση κεκαμμένων ράβδων 

)cot1(60,0max, adsb   

 Μέγιστη διαμήκης απόσταση εγκάρσιου οπλισμού 

)cot1(75,0max, adsw   

 Μέγιστη εγκάρσια απόσταση σκελών συνδετήρα 











m

d

st

6,0

75,0

minmax,
 

 Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού 

yk

ck

w
f

f
08,0min,   

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

Δοκοί μέσης κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΜ) 

 Ελάχιστη διάμετρος οπλισμού 

Øw,min=6mm  

 Μέγιστη απόσταση κεκαμμένων ράβδων 

,max 0,60 (1 cot )bs d a   

 Μέγιστη διαμήκης απόσταση εγκάρσιου οπλισμού 

,max 0,75 (1 cot )ws d a   εκτός κρίσιμης περιοχής 

,max

8

4
min

24

225

bl

w

w

bw

d

h

s

d

mm








 






 εντός κρίσιμης περιοχής 

 Μέγιστη εγκάρσια απόσταση σκελών συνδετήρα 

,max

0,75

min

0,6

t

d

s

m




 



 

 Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού 

,min 0,08
ck

w

yk

f

f
   

 Ο πρώτος συνδετήρας θα πρέπει να τοποθετείται σε απόσταση όχι μεγαλύτερη από 

50mm από την ακραία διατομή της δοκού. 
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Δοκοί υψηλής κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΥ) 

 Ελάχιστη διάμετρος οπλισμού 

Øw,min=6mm  

 Μέγιστη απόσταση κεκαμμένων ράβδων 

,max 0,60 (1 cot )bs d a   

 Μέγιστη διαμήκης απόσταση εγκάρσιου οπλισμού 

,max 0,75 (1 cot )ws d a   εκτός κρίσιμης περιοχής 

,max

8

4
min

24

225

bl

w

w

bw

d

h

s

d

mm








 






 εντός κρίσιμης περιοχής 

 Μέγιστη εγκάρσια απόσταση σκελών συνδετήρα 

,max

0,75

min

0,6

t

d

s

m




 



 

 Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού 

,min 0,08
ck

w

yk

f

f
   

 Ο πρώτος συνδετήρας θα πρέπει να τοποθετείται σε απόσταση όχι μεγαλύτερη από 

50mm από την ακραία διατομή της δοκού. 

Απαιτήσεις για τον εγκάρσιο οπλισμό των δοκών (βοηθητικοί πίνακες) 

 Ελάχιστα ποσοστά οπλισμού 

ρw,min(‰) 

ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

C16 0,64 

C20 0,72 

C25 0,80 

C30 0,88 

C35 0,95 

C40 1,01 

C45 1,07 

C50 1,13 

Θεωρήθηκε fyk=500Mpa 
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1.8.4 Απαιτήσεις οπλισμού έναντι στρέψης 

 Ελάχιστο ποσοστό συνδετήρων έναντι στρέψης : 
yk

ck

w
f

f08,0
  

 Μέγιστη απόσταση μεταξύ των συνδετήρων έναντι στρέψης: 















b

h

d

u

sl
)cot1(75,0

8

minmax
   

Όπου u: η εξωτερική περίμετρος της διατομής 

 Οι συνδετήρες έναντι στρέψης πρέπει να σχηματίζουν γωνία 90ο με το διαμήκη άξονα του 

μέλους, να κλείνουν και να αγκυρώνονται μέσω υπερκάλυψης ή με άγκιστρα στα άκρα 

τους. 

 Πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον μία διαμήκης ράβδος σε κάθε γωνία, ενώ οι υπόλοιπες 

διατάσσονται ομοιόμορφα στην εσωτερική περίμετρο των συνδετήρων, ανά αποστάσεις 

≤350mm. 

 

 
Σχήμα 1.7: Παραδείγματα διαμόρφωσης συνδετήρων στρέψης 

 

1.8.5 Απαιτήσεις επιφανειακού οπλισμου 

 Απαιτείται όταν: 

- c>70mm→As,surf,min=0,005Act,ext 

- ØL ή ØL,n>32mm→As,surf,min=0,010Act,ext  

 Αποτελείται από πλέγμα ή σχάρα ράβδων μικρής διαμέτρου και τοποθετείται εξωτερικά των 

συνδετήρων 

 
Σχήμα 1.8: Διάταξη επιφανειακού οπλισμού 

 Πρέπει να διαθέτει το ελάχιστο πάχος επικάλυψης 

 Οι διαμήκεις ράβδοι του επιφανειακού οπλισμού μπορούν να συνυπολογίζονται ως 

οπλισμός κάμψης και οι εγκάρσιες ως οπλισμός διάτμησης, με την προϋπόθεση ότι 

πληρούν τους αντίστοιχους κανόνες διάταξης και αγκύρωσης. 
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1.8.6 Έμμεσες στηρίξεις 

 Όταν μια δοκός εδράζεται έμμεσα σε μια εγκάρσια δοκό αντι σε τοίχωμα ή υποστύλωμα, 

πρέπει να τοποθετείται οπλισμός ανάρτησης ο οποιος υπολογίζεται ώστε να παραλαμβάνει 

τη δύναμη έδρασης. Ο οπλισμός αυτός είναι επιπρόσθετος αυτού που απαιτείται για 

άλλους λόγους. Αυτός ο κανόνας αφορά επίσης πλάκες που δεν εδράζονται επί δοκών, 

αλλά αναρτώνται από αυτές. 

 Ο οπλισμός ανάρτησης πρέπει να αποτελείται από συνδετήρες που περιβάλλουν τον κύριο 

οπλισμό της στηρίζουσας δοκού. Μερικοί από αυτούς τους συνδετήρες μπορούν να 

διανεμηθούν έξω από την περιοχή αλληλοτομίας των δύο δοκών. 

 

 

 A  - Στηρίζουσα δοκός ύψους h1  B  - Στηριζόμενη δοκός ύψους h2 (h1  h2) 

Σχήμα 1.9: Τοποθέτηση του οπλισμού ανάρτησης στη ζώνη συμβολής δύο δοκών (κάτοψη) 

1.8.7 Ικανοτικός έλεγχος δοκού έναντι τέμνουσας 

  Η συμπεριφορά μελών ωπλισμένου σκυροδέματος υπό ανακυκλιζόμενη φόρτιση είναι πλάστιμη, 

μόνον αν καθοριστικός της ανελαστικότητας είναι ο εφελκυόμενος χάλυβας. Αυτό συμβαίνει μόνο 

σε καμπτόμενα μέλη με χαμηλό ποσοστό εφελκυόμενου οπλισμού (οπότε αυτός διαρρέει προτού 

αστοχήσει το σκυρόδεμα σε θλίψη) και με θλιβόμενη ζώνη που προστατεύεται, μέσω πυκνών 

συνδετήρων, από θλιπτική αστοχία του πυρήνα του σκυροδέματος και από λυγισμό των ράβδων. 

  Η μεταφορά δυνάμεων με διάτμηση δεν προσφέρεται για πλάστιμη συμπεριφορά υπό 

ανακυκλιζόμενη φόρτιση, καθότι: α) μετά τη διαρροή των συνδετήρων η πλαστική τους μήκυνση 

συσσωρεύεται σε κάθε ημικύκλο της φόρτισης, οι λοξές ρωγμές ανοίγουν συνεχώς και οι 

διατμητικές παραμορφώσεις συνοδεύονται από ολίσθηση χωρίς σημαντική απορρόφηση 

ενέργειας, και β) η διάτμηση προκαλεί τελικώς ψαθυρή και καταστροφική αστοχία του 

σκυροδέματος της θλιβόμενης ζώνης από συνδυασμό λοξού εφελκυσμού και θλιπτικών τάσεων. 

Επειδή λοιπών σε γραμμικά μέλη ωπλισμένου σκυροδέματος, όπως οι δοκοί και τα 

υποστυλώματα, η μεταφορά δυνάμεων με κάμψη και με τέμνουσα είναι εν σειρά και όχι εν 

παραλλήλω ο ΕΝ1998-1:2004 υιοθετεί τον ικανοτικό σχεδιασμό σε διάτμηση, προκειμένου να 

υποβάλλει (πλάστιμο) σχηματισμό πλαστικών αρθρώσεων στα άκρα των μελών, προτού αυτά 

αστοχήσουν (ψαθυρά) σε τέμνουσα. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω διαστασιολόγησης των μελών 

αυτών σε διάτμηση για τέμνουσα δύναμη με τιμή πάνω από αυτήν που αντιστοιχεί σε ταυτόχρονο 

σχηματισό πλαστικών αρθρώσεων γύρω από τους κόμβους στα δύο άκρα του μέλους , όταν αυτά 

είναι σε αντίθετη κάμψη. Η τέμνουσα αυτή είναι η μέγιστη δυνατή που μπορεί να αναπτυχθεί στο 

μέλος.      
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Σχήμα 1.10: Ροπές στα άκρα δοκού για τον ικανοτικό σχεδιασμό σε διάτμηση 

 Η τέμνουσα σχεδιασμού για σεισμό είναι αυτή που προκύπτει από την ανάλυση 

 Μέγιστη τέμνουσα αντοχής για σεισμό 

,max

( )
0,3(1 ) sin 2

250

ck
Rd wo cd

f MPa
V b zf    

με 22ο≤θ≤45ο 

 Αντοχή συνδετήρων  

VRd,s=0,9bwdρwfywdcotθ   

με 22ο≤θ≤45ο,Vcd=0 

 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

Δοκοί μέσης κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΜ) 

 Τέμνουσα σχεδιασμού για σεισμό 

2,
Rb

o g q

c

V
l




  

 Μέγιστη τέμνουσα αντοχής για σεισμό  

,max

( )
0,3(1 ) sin 2

250

ck
Rd wo cd

f MPa
V b zf    

με 22ο≤θ≤45ο 

 Αντοχή συνδετήρων εντός και εκτός κρισίμων περιοχών 

Ως σε ΕΚ2: VRd,s=0,9bwdρwfywdcotθ ,  με 22ο≤θ≤45ο,Vcd=0 

Δοκοί υψηλής κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΥ) 

 Τέμνουσα σχεδιασμού για σεισμό 

2,1,2 Rb
o g q

c

V
l




  

 Μέγιστη τέμνουσα αντοχής για σεισμό 

,max

( )
0,3(1 ) sin 2

250

ck
Rd wo cd

f MPa
V b zf    

με 22ο≤θ≤45ο 

 Αντοχή συνδετήρων εκτός κρισίμων περιοχών 

Ως σε ΕΚ2: VRd,s=0,9bwdρwfywdcotθ , με 22ο≤θ≤45ο 

 Αντοχή συνδετήρων εντός κρισίμων περιοχών  

VRd,s=0,9bwdρwfywd  , θ=45ο 
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Σχετικά με τη διάταξη του διατμητικού οπλισμού μέσα στην κρίσιμη περιοχή στο άκρο μιας κύριας 

σεισμικής δοκού όπου η δοκός συνδέεται με υποστύλωμα, πρέπει να διακρίνονται οι ακόλουθες 

περιπτώσεις, που εξαρτώνται από την αλγεβρική τιμή του λόγου 
,min

,max

Ed

Ed

V

V
   μεταξύ της ελάχιστης 

και της μέγιστης δρώσας τέμνουσας δύναμης. 

a) Εάν ζ≥-0,5, η διατμητική αντοχή που παρέχεται από τον οπλισμό πρέπει να υπολογίζεται 

σύμφωνα με τον ΕΝ1992-1-1:2004 

b) Εάν ζ<-0,5, δηλαδή όταν αναμένεται σχεδόν πλήρης αντιστροφή των τεμνουσών δυνάμεων, 

τότε: 

I. Εάν  
max

2Ed ctd wV f b d      

Όπου fctd είναι η τιμή σχεδιασμού της εφελκυστικής αντοχής του σκυροδέματος 

σύμφωνα με τον ΕΝ1992-1-1:2004, ισχύει ο ίδιος κανόνας όπως στην a) της 

παρούσας. 

II. Εάν η  
max

2Ed ctd wV f b d      πρέπει να διατάσσεται λοξός οπλισμός σε δύο 

διευθύνσεις (δισδιαγώνιος), είτε σε ±45o ως προς τον άξονα της δοκού είτε κατά τις 

διευθύνσεις των διαγωνίων της δοκού σε όψη, το δε ήμισυ της 
maxEdV πρέπει να 

αναλαμβάνεται από συνδετήρες ενώ το υπόλοιπο ήμισυ από το λοξό οπλισμό. 

- Σε τέτοια περίπτωση, ο έλεγχος διεξάγεται με βάση τη συνθήκη: 

max0,5 2 sinE s ydV A f a  

όπου: 

As είναι η διατομή του λοξού οπλισμού στη μία διεύθυνση, που διασχίζει το 

πιθανό επίπεδο ολίσθησης (δηλαδή την ακραία διατομή της δοκού). 

α είναι η γωνία μεταξύ του λοξού οπλισμού και του άξονα της δοκού  

(κανονικά α=45ο ή tanα=(d-d’)/lb)  
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1.9 Υποστυλώματα 

1.9.1 Γεωμετρικοί περιορισμοί 

 Υποστύλωμα θεωρείται κατακόρυφο στοιχείο με λόγο διαστάσεων διατομής 

0,4
c

c

b

h
 όπου cc bh   

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

Υποστυλώματα μέσης κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΜ) 

 Διαστάσεις διατομής  (§ 5.4.1.2.2) 

- Εάν ο συντελεστής μεταθετότητας ορόφου θ είναι μεγαλύτερος από 0,1 (θ>0,1) οι 

διαστάσεις διατομής κύριων σεισμικών υποστυλωμάτων δεν θα είναι μικρότερες 

από το 1/10 της μεγαλύτερης απόστασης μεταξύ του σημείου καμπής και των 

άκρων του υποστυλώματος, για κάμψη μέσα σε επίπεδο παράλληλο προς την 

εξεταζόμενη διάσταση υποστυλώματος . 

 

 Εμβαδόν διατομής (§ 5.4.3.2.1) 

0,65
0,65

Ed Ed
d c

c cd cd

N N
v A

A f f
     

Υποστυλώματα υψηλής κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΥ) 

 Διαστάσεις διατομής (§5.5.1.2.2) 

- Εάν ο συντελεστής μεταθετότητας ορόφου θ είναι μεγαλύτερος από 0,1 (θ>0,1) οι 

διαστάσεις διατομής κύριων σεισμικών υποστυλωμάτων δεν θα είναι μικρότερες 

από το 1/10 της μεγαλύτερης απόστασης μεταξύ του σημείου καμπής και των 

άκρων του υποστυλώματος, για κάμψη μέσα σε επίπεδο παράλληλο προς την 

εξεταζόμενη διάσταση υποστυλώματος . 

- Επιπλέον η μικρότερη διάσταση διατομής των κύριων σεισμικών υποστυλωμάτων 

θα είναι τουλάχιστον 250mm , bc≥250mm 

 

 Εμβαδόν διατομής (§5.5.3.2.1) 

0,55
0,55

Ed Ed
d c

c cd cd

N N
v A

A f f
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1.9.2 Απαιτήσεις για τον διαμήκη οπλισμό  

 Ελάχιστη διάμετρος ράβδων 

Ømin≥8mm 

 Ελάχιστο εμβαδόν διαμήκων ράβδων 















c

yd

Ed

s

A

f

N

A

002,0

10,0

maxmin,
 

 Μέγιστο εμβαδόν διαμήκων ράβδων 















άήόA

άήόA

A

c

c

s

08,0

04,0

max,
 

 Ελάχιστος αριθμός ράβδων ανά πλευρά 

Πολυγωνικές: 2 ράβδοι ανά πλευρά, μία σε κάθε κορυφή 

Κυκλικές: 4 ράβδοι 

 
Σχήμα 1.11: Ελάχιστος αριθμός ράβδων ανά πλευρά 

Πρόσθετες διάτάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

Υποστυλώματα μέσης κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΜ) 

 Ελάχιστο ποσοστό διαμήκων ράβδων 

ρl=0,01 

 Μέγιστο ποσοστό διαμήκων ράβδων 

ρl=0,04 

 Ελάχιστη διάμετρος ράβδων 

Ømin≥8mm 

 Ελάχιστος αριθμός ράβδων ανά πλευρά 

3 τουλάχιστον ράβδοι ανά πλευρά, μία σε κάθε κορυφή και μία ενδιάμεση ώστε να 

εξασφαλίζεται η ακεραιότητα των κόμβων δοκών-υποστυλωμάτων. 

 Διαμήκεις ράβδοι της θλιβόμενης παρειάς δεν επιτρέπεται να απέχουν >200mm από 

συγκρατούμενη ράβδο. 

 Κρίσιμες περιοχές (§ 5.4.3.2.2) 

max 6

450

c

cl

cr

h

l

l

mm







 






                      Εφόσον 3c
cr cl

c

l
l l

h
    

                           

 Σε συμμετρικές διατομές τοποθετείται συμμετρικός οπλισμός στις απέναντι πλευρές, ρl=ρl’ 
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Υποστυλώματα υψηλής κλάσης πλαστιμότητας (ΚΠΥ) 

 Ελάχιστο ποσοστό διαμήκων ράβδων 

ρl=0,01 

 Μέγιστο ποσοστό διαμήκων ράβδων 

ρl=0,04 

 Ελάχιστη διάμετρος ράβδων 

Ømin≥8mm 

 Ελάχιστος αριθμός ράβδων ανά πλευρά 

3 τουλάχιστον ράβδοι ανά πλευρά, μία σε κάθε κορυφή και μία ενδιάμεση ώστε να 

εξασφαλίζεται η ακεραιότητα των κόμβων δοκών υποστυλωμάτων 

 Διαμήκεις ράβδοι της θλιβόμενης παρειάς δεν επιτρέπεται να απέχουν >150mm από 

συγκρατούμενη ράβδο. 

 Κρίσιμες περιοχές(§5.5.3.2.2) 



















mm

l

h

l
cl

c

cr

600

6

5,1

max  

Εφόσον clcr

c

c ll
h

l
 3  

 Σε συμμετρικές διατομές τοποθετείται συμμετρικός οπλισμός στις απέναντι πλευρές 

ρl=ρl’ 

 Σύμφωνα με την § 5.5.3.2.2(14) : Η διατομή διαμήκους οπλισμού που προβλέπεται στη 

βάση του υποστυλώματος του κατώτατου ορόφου κτιρίων ΚΠΥ (δηλαδή όπου το 

υποστύλωμα συνδέεται με την θεμελίωση) δεν πρέπει να είναι μικρότερη από εκείνη που 

προβλέπεται στη κεφαλή του υποστυλώματος του ίδιου ορόφου. 

 

1.9.3 Απαιτήσεις για τον εγκάρσιο οπλισμό 

 Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρων 

















4

6

max

max,

min,

L

w

mm

 

 Μέγιστη απόσταση συνδετήρων 













 



mm

h
s

c

L

400

20

min

min

max  
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 "Απόδειξη", για τη xu 

 

,

2

,

2, 2

2, 2 2 2 3

2

1,000 5,0 0,05

1,125 2,5 0,05

0,2 0,1 2

50 0,2%

conf

conf cd

cd

cd c cd

conf

conf cd

cd

cd c

c c c

cd

conf conf

cu c cu cu wd wd conf

cd cd

ck c cu

f
f

f f

f
f

f

f

a
f f

f MPa


 


 

 

 
        

   


 




 

  


 
  

 

      

  

 

 

 

 

2

,

2

2,

2,

,

2

2,

2,

0,35%

0,15 0,075 0,05

1,3125

0,2% 1,3125 0,34%

0,35% 1,5% 1,85%

0,30 0,15 0,05 :

1,5

0,2% 1,5 0,45%

0,35% 3% 3,35%

conf

wd

cd

cd c cd

c c

cu c

conf

wd

cd

cd c cd

c c

cu c

Έ
f

f f

Έ
f

f f


 






 







   







   







 

Τελικώς, από τα 3 χαρακτηριστικά λαμβάνεται υπόψη μόνον η "θεαματική" αύξηση της εcu2 

(3,5‰→33,5‰). 
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Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

Υποστυλώματα μέσης κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΜ) 

 Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρων 

















4

6

max

max,

min,

L

w

mm

 

 Μέγιστη απόσταση συνδετήρων  







 



mm

hs c

L

400

20

min

min

max
 εκτός κρίσιμης περιοχής 















 



mm

b

s
o

L

175

2

8

min

min

max
 εντός κρίσιμης περιοχής 

 Βάση κτιρίου (στις κρίσιμες περιοχές) 

ωwd≥0,08 

035,030 
o

c
syddwd

b

b
v    

 Η μέγιστη επιτρεπόμενη απόσταση των συνδετήρων s στις μη κρίσιμες περιοχές θα πρέπει 

να μειωθεί στο 60% της τιμής που δίνεται παραπάνω: 

- Σε τμήματα του υποστυλώματος μήκους ίσου με τη μεγαλύτερη διάσταση της 

διατομής πάνω ή κάτω από δοκό ή πλάκα. 

- Σε περιοχές υπερκάλυψης, εφόσον η μέγιστη διάμετρος των διαμήκων ράβδων είναι 

μεγαλύτερη από 14mm. Απαιτείται να τοποθετούνται κατ’ ελάχιστο 3 συνδετήρες 

ανά ίσες αποστάσεις εντός του μήκους υπερκάλυψης. 

 Οι ελάχιστες απαιτήσεις για τις μη κρίσιμες περιοχές, προέρχονται από την παράγραφο 

9.5.3 του EN1992-1-1:2004. 

 Από τον έλεγχο της ικανοποίησης των ελάχιστων ορίων για τα ωwd και αωwd προκύπτουν 

επίσης ελάχιστες απαιτήσεις για τον εγκάρσιο οπλισμό. 

 Ο δείκτης πλαστιμότητας μφ υπολογίζεται βάσει του § 5.2.3.4(3) του ΕN1998-1:2004. 

 Ο δείκτης πλαστιμότητας μφ* υπολογίζεται βάσει των § 5.2.3.4(3) και § 5.5.3.2.2(7) του 

EN1998-1:2004. 

 Για ΚΠΜ o εγκάρσιος οπλισμός κρισίμων περιοχών μπορεί να υπολογίζεται με κανόνες 

ΚΠΧ αν vd<0,2 και q<2. 

 α είναι ο συντελεστής αποδοτικότητας της περίσφιγξης ίσος με α=αn▪αs, όπου: 

Ι. Διατομή ορθογωνική 

oo

i

n
hb

b

6
1

2


        )

2
1)(

2
1(

oo

s
h

s

b

s
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ΙΙ. Διατομή κυκλική (κυκλικοί κλειστοί συνδετήρες) 

1n          2)
2

1(
o

s
D

s
  

ΙΙΙ. Διατομή κυκλική (σπειροειδείς συνδετήρες) 

1n  

)
2

1(
o

s
D

s
  

Υποστυλώματα υψηλής κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΥ) 

 Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρων 


















mm

f

f

ydw

yd

L

w

6

4,0

max

max,

min,
 

 Μέγιστη απόσταση συνδετήρων 













 



mm

h
s

c

L

400

20

min

min

max
 εκτός κρίσιμης περιοχής 















 



mm

b

s
o

L

125

3

6

min

min

max
 εντός κρίσιμης περιοχής 

 Βάση κτιρίου (στις κρίσιμες περιοχές) 

ωwd≥0,12 

035,030 
o

c
syddwd

b

b
v  

 

 Υπόλοιπο κτίριο 

ωwd≥0,08 

035,030 
o

c
syddwd

b

b
v  

 

 Η μέγιστη επιτρεπόμενη απόσταση των συνδετήρων s στις μη κρίσιμες περιοχές θα πρέπει 

να μειωθεί στο 60% της τιμής που δίνεται παραπάνω: 

- Σε τμήματα του υποστυλώματος μήκους ίσου με τη μεγαλύτερη διάσταση της 

διατομής πάνω ή κάτω από δοκό ή πλάκα. 

- Σε περιοχές υπερκάλυψης, εφόσον η μέγιστη διάμετρος των διαμήκων ράβδων είναι 

μεγαλύτερη από 14mm. Απαιτείται να τοποθετούνται κατ’ ελάχιστο 3 συνδετήρες 

ανά ίσες αποστάσεις εντός του μήκους υπερκάλυψης.  
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 Οι ελάχιστες απαιτήσεις για τις μη κρίσιμες περιοχές, προέρχονται από την παράγραφο 

9.5.3 του EN1992-1-1:2004. 

 Από τον έλεγχο της ικανοποίησης των ελάχιστων ορίων για τα ωwd και αωwd προκύπτουν 

επίσης ελάχιστες απαιτήσεις για τον εγκάρσιο οπλισμό. 

 Ο δείκτης πλαστιμότητας μφ υπολογίζεται βάσει του § 5.2.3.4(3) του ΕN1998-1:2004. 

 Ο δείκτης πλαστιμότητας μφ* υπολογίζεται βάσει των § 5.2.3.4(3) και § 5.5.3.2.2(7) του 

EN1998-1:2004. 

 Για ΚΠΥ στους 2 κατώτατους ορόφους οι απαιτήσεις για dbw και sw εφαρμόζονται σε 1,5 

φορά το μήκος της κρίσιμης περιοχής. 

 α είναι ο συντελεστής αποδοτικότητας της περίσφιγξης ίσος με α=αn▪αs, όπου: 

Ι. Διατομή ορθογωνική 

oo

i

n
hb

b

6
1

2


        )

2
1)(

2
1(

oo

s
h

s

b

s
  

ΙΙ. Διατομή κυκλική (κυκλικοί κλειστοί συνδετήρες) 

1n    

2)
2

1(
o

s
D

s
  

ΙΙΙ. Διατομή κυκλική (σπειροειδείς συνδετήρες) 

1n  

)
2

1(
o

s
D

s
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1.9.4 Ικανοτικός έλεγχος ροπών κάμψεως περί κόμβου 

  Ο σχεδιασμός πλαισίων επιδιώκει τον έλεγχο της μετελαστικής σεισμικής συμπεριφοράς του 

κτιρίου μέσω της δημιουργίας μιας άκαμπτης και ισχυρής σπονδυλικής στήλης κατακορύφων 

στοιχείων, ώστε οι ανελαστικές παραμορφώσεις (πλαστικές αρθρώσεις) να συγκεντρωθούν στα 

άκρα των δοκών και στη βάση των κατακορύφων στοιχείων. Ανεξαρτήτως υλικού του φορέα, για 

την αποτροπή μαλακού ορόφου, πρέπει να ικανοποιείται σε όλους τους κόμβους κυρίων 

υποστυλωμάτων με δοκούς (κύριες ή δευτερεύουσες) ο ακόλουθος κανόνας «ικανοτικού 

σχεδιασμού υποστυλωμάτων σε κάμψη»: 

RbRc  3,1  

Όπου: 

ΣΜRc: το άθροισμα των τιμών σχεδιασμού των ροπών αντοχής των υποστυλωμάτων που 

συμβάλλουν στον κόμβο (ελάχιστη τιμή στο εύρος διακύμανσης των αξονικών δυνάμεων των 

υποστυλωμάτων για τη σεισμική δράση σχεδιασμού μαζί με τα κατακόρυφα φορτία που δρουν 

ταυτόχρονα), και 

ΣΜRb: το άθροισμα των τιμών σχεδιασμού των ροπών αντοχής των δοκών που συμβάλλουν στον 

κόμβο, συνυπολογίζοντας στις ροπές αντοχής τους παράλληλους στις δοκούς οπλισμούς της 

πλάκας μέσα στο συνεργαζόμενο πλάτος του σχήματος  

  Η παραπάνω εξίσωση πρέπει να ελέγχεται και να ικαοποιείται σε δύο κάθετα μεταξύ τους 

κατακόρυφα επίπεδα κάμψης, τα οποία, σε κτίρια με πλαίσια διατεταγμένα σε δυο κάθετες μεταξύ 

τους διευθύνσεις, ορίζονται από αυτές. Πρέπει να ικανοποιείται και για τις δυο φορές (θετική και 

αρνητική) της δράσης των ροπών περί των κόμβο. 

 

Σχήμα 1.12: Συνεργαζόμενο πλάτος πέλματος beff σε δοκούς στις στηρίξεις σε υποστυλώματα 

a. Στηρίξεις σε εξωτερικά υποστυλώματα, εάν υπάρχει εγκάρσια δοκός παρόμοιου ύψους. 

b. Στηρίξεις σε εξωτερικά υποστυλώματα, εάν δεν υπάρχει εγκάρσια δοκός. 

c. Στηρίξεις σε εσωτερικά υποστυλώματα, εάν υπάρχει εγκάρσια δοκός παρόμοιου ύψους. 

d. Στηρίξεις σε εσωτερικά υποστυλώματα, εάν δεν υπάρχει εγκάρσια δοκός. 
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Ικανοτικός σχεδιασμός υποστυλωμάτων σε κάμψη δεν απαιτείται: 

- Στον ανώτατο όροφο 

- Στο ισόγειο διορόφων κτιρίων, αν όλα τα υποστυλώματα έχουν ανηγμένη αξονική vd≤0,3 

- Αν τοιχώματα αναλαμβάνουν τουλάχιστον το 50% σεισμικής τέμνουσας βάσης στη υπόψη 

οριζόντια διεύθυνση 

- Σε ένα στα 4 υποστυλώματα επιπέδων πλαισίων με παρόμοιες διαστάσεις 

υποστυλωμάτων 

Στον έλεγχο της ικανοποίησης της παραπάνω εξίσωσης, αγνοείται η επιρροή των ροπών κάμψης 

του υποστυλώματος στο επίπεδο που είναι κάθετο στο κατακόρυφο επίπεδο όπου ελέγχεται 

εκάστοτε η παραπάνω εξίσωση. 

1.9.5 Ικανοτικός έλεγχος υποστυλωμάτων έναντι τέμνουσας 

Η συμπεριφορά μελών ωπλισμένου σκυροδέματος υπό ανακυκλιζόμενη φόρτιση είναι πλάστιμη, 

μόνον αν καθοριστικός της ανελαστικότητας είναι ο εφελκυόμενος χάλυβας. Αυτό συμβαίνει μόνο 

σε καμπτόμενα μέλη με χαμηλό ποσοστό εφελκυόμενου οπλισμού (οπότε αυτός διαρρέει προτού 

αστοχήσει το σκυρόδεμα σε θλίψη) και με θλιβόμενη ζώνη που προστατεύεται, μέσω πυκνών 

συνδετήρων, από θλιπτική αστοχία του πυρήνα του σκυροδέματος και από λυγισμό των ράβδων. 

Η μεταφορά δυνάμεων με διάτμηση δεν προσφέρεται για πλάστιμη συμπεριφορά υπό 

ανακυκλιζόμενη φόρτιση, καθότι: α) μετά τη διαρροή των συνδετήρων η πλαστική τους μήκυνση 

συσσωρεύεται σε κάθε ημικύκλο της φόρτισης, οι λοξές ρωγμές ανοίγουν συνεχώς και οι 

διατμητικές παραμορφώσεις συνοδεύονται από ολίσθηση χωρίς σημαντική απορρόφηση 

ενέργειας, και β) η διάτμηση προκαλεί τελικώς ψαθυρή και καταστροφική αστοχία του 

σκυροδέματος της θλιβόμενης ζώνης από συνδυασμό λοξού εφελκυσμού και θλιπτικών τάσεων. 

Επειδή λοιπών σε γραμμικά μέλη ωπλισμένου σκυροδέματος, όπως οι δοκοί και τα 

υποστυλώματα, η μεταφορά δυνάμεων με κάμψη και με τέμνουσα είναι εν σειρά και όχι εν 

παραλλήλω ο ΕΝ1998-1:2004 υιοθετεί τον ικανοτικό σχεδιασμό σε διάτμηση, προκειμένου να 

υποβάλλει (πλάστιμο) σχηματισμό πλαστικών αρθρώσεων στα άκρα των μελών, προτού αυτά 

αστοχήσουν (ψαθυρά) σε τέμνουσα. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω διαστασιολόγησης των μελών 

αυτών σε διάτμηση για τέμνουσα δύναμη με τιμή πάνω από αυτήν που αντιστοιχεί σε ταυτόχρονο 

σχηματισό πλαστικών αρθρώσεων γύρω από τους κόμβους στα δύο άκρα του μέλους , όταν αυτά 

είναι σε αντίθετη κάμψη. Η τέμνουσα αυτή είναι η μέγιστη δυνατή που μπορεί να αναπτυχθεί στο 

μέλος.      
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 Τέμνουσα σχεδιασμού για σεισμό 

Από ανάλυση 

 Τέμνουσα αντοχής για σεισμό 

,max

( )
0,3(1 ) sin 2

250

ck
Rd wo cd

f MPa
V b zf    

Με 22ο≤θ≤45ο 

 Τέμνουσα αντοχής συνδετήρων εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής 

 cot9,0, ywdwwsRd fdbV 
 

Με 22ο≤θ≤45ο  

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

Υποστυλώματα μέσης και υψηλής κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΜ και 

ΚΠΥ) 

 Ροπή σχεδιασμού 

);1min(
Rc

Rb

RciRdid MM



 

 

 Τέμνουσα σχεδιασμού για σεισμό 

cl

Rc

Rb
cRd

Rc

Rb
cRd

RdEd
h

MM

V

22,11, );1min();1min(









   

 Τέμνουσα αντοχής για σεισμό 

Ως σε ΕΚ2 : 
 

,max 0,3 1 sin 2
250

ck

Rd wo cd

f MPa
V b zf 

 
  

 
 με 22o≤θ≤45o 

 Τέμνουσα αντοχής συνδετήρων εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής  

Ως σε ΕΚ2 :  cot9,0, ywdwwsRd fdbV   με 22o≤θ≤45o  
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1.9.6 Επιπρόσθετες διατάξεις για κυκλικά υποστυλώματα 

 Για κυκλικά υποστυλώματα, οι σχετικές διατάξεις των Ευρωκωδίκων είναι κυριολεκτικώς 

ελάχιστες, παρά το γεγονός πως υπάρχουν αρκετά και σημαντιά θέματα, όπως π.χ.: 

- Διαστασιολόγησης και ελέγχου, κυρίως έναντι V 

- Διατάξεων και λεπτομερειών όπλισης, π.χ. για κυκλικούς συνδετήρες ή σπείρες 

- Περίσφιγξης, π.χ. αν διατάσσονται και ορθογωνικοί ή τετραγωνικοί συνδετήρες 

- Διαμόρφωσης και ελέγχου των κόμβων με τις δοκούς, αγκυρώσεων του οπλισμού 

των δοκών κ.λπ. 

 Βεβαίως, απλοποιητικώς, για διάφορα (αλλά όχι όλα) από τα προηγούμενα προβλήματα 

(κυρίως γεωμετρικής φύσεως) μπορεί να γίνει χρήση μιας "Ισοδύναμης"- ισεμβαδικής 

διατομής (με bc=hc=0,85 ή 0,90D, και αντιστοίχως για bo=ho=0,85 ή 0,90D): 

 

Κατά τον ΕΝ 1992-1-1:2004 (§9.5) 

 Το ελάχιστο πλήθος διαμήκων ράβδων οπλισμού είναι 4, με ελάχιστη διάμετρο 8mm. 

 Όμως, συνιστάται ελάχιστο πλήθος 6 ράβδων (ομοιομόρφως κατανεμημένων στη 

περίμερο) και ελάχιστη διάμετρος 14 (ή 12)mm. 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ 1998-1:2004 

 Στα περί περίσφιγξης, για ΚΠΜ και ΚΠΥ (§§ 5.4.3.2 και 5.5.3.2), ο συντελεστής 

αποδοτικότητας, α, έχει ως εξής: 

α=αn▪αs, όπου: 

Διατομή κυκλική (κυκλικοί κλειστοί συνδετήρες) 

1n   και 
2)

2
1(

o

s
D

s
  

Διατομή κυκλική (σπειροειδείς συνδετήρες) 

1n  και )
2

1(
o

s
D

s
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Κατά τον ΕΚΟΣ 

 Στα περί συνδετήρων, §17.9.2 

 
Σχήμα 1.13: Κλείσιμο συνδετήρων σε κορμούς πλακοδοκών, σε δοκούς, σε υποστυλώματα και 

τοιχώματα 

 

- Σε κυκλικά υποστυλώματα το κλείσιμο συνδετήρων γίνεται όπως στο Σχήμα 1.13(3), 

με ορθογωνικά (ή ημικυκλικά) άγκιστρα έτσι ώστε η μεταξύ τους απόσταση να είμαι 

τουλάχιστον ίση με το μήκος υπερκάλυψης lo. 

- Στις κρίσιμες περιοχές κυκλικών υποστυλωμάτων με αυξημένες απαιτήσεις 

πλαστιμότητας συνιστάται όπως το κλείσιμο των συνδετήρων, σύμφωνα με το 

Σχήμα, γίνεται κατ’ εναλλαγήν (και όχι στην ίδια θέση). 

 Στα περί διαμόρφωσης των σπειρών, § 18.4.8 

- Η διάμετρος της διατομής του πυρήνα δεν επιτρέπεται να είναι μικρότερη από 

250mm. 

- Ο ελάχιστος συνολικός διαμήκης οπλισμός είναι το 0,01 και ο μέγιστος το 0,04 του 

εμβαδού της διατομής του πυρήνα. Στις περιοχές των ενώσεων με υπερκάλυψη το 

μέγιστο ποσοστό οπλισμού είναι 0,08. 

- Ο ελάχιστος αριθμός ράβδων είναι 6, οι οποίες κατανέμονται ομοιόμορφα στην 

περίμετρο, με ελάχιστη διάμετρο 14mm. 

- Το βήμα της σπείρας επιτρέπεται να είναι το πολύ 80mm ή το ένα πέμπτο της 

διαμέτρου του πυρήνα, η δε διάμετρός της τουλάχιστον 5 ή 6mm. 

- Τα άκρα της σπείρας, ακόμη και στις περιοχές των ενώσεων της σπείρας με 

υπερκάλυψη (που επιτρέπεται μόνον εκτός κρισίμων περιοχών και κόμβων), πρέπει 

να κάμπτονται προς τα μέσα υπό μορφή ορθογωνικού αγκίστρου ή να 

συγκολλώνται στη γειτονική σπείρα. 

- Η σπείρα πρέπει να εκτείνεται και στην περιοχή των κόμβων. 

 

 

  



38 
 

1.9.7 Κοντά υποστυλώματα 

1.9.7.1 "Φύσει" κοντά υποστυλώματα 

Υποστύλωμα με λόγο διατμήσεως, h
V

M

d

d
s  , μικρότερο ή ίσο του 2,5 χαρακτηρίζονται ως κοντά. 

Η αποσύζευξη μεγεθών ορθής έντασης και διατμητικών μεγεθών κατά τον σχεδιασμό είναι μια 

αποδεκτή προσέγγιση για γραμμικά (μάλλον λυγηρά) στοιχεία (δοκοί, υποστυλώματα). Στην 

περίπτωση των κοντών υποστυλωμάτων, αυτή η αποσύζευξη είναι μακράν της πραγματικότητας. 

Η αλληλεπίδραση ροπής και τέμνουσας έχει συνέπεια την συμαντική μείωση της πλαστιμότητας 

των κοντών υποστυλωμάτων. Το πρόβλημα επιτείναται, όσο μειώνεται ο λόγος διατμήσεως. 

Για τη μεταφορά των δυνάμεων σε κοντό υποστύλωμα στην μετελαστική περιοχή, δεν ισχύει ο 

συνήθης μηχανισμός μεταφοράς τέμνουσας. Το σύνολο των δυνάμεων μεταφέρεται μέσω ενός 

θυσάνου λοξών θλιπτήρων και αντίστοιχων εγκάρσιων ελκυστήρων οπλισμού. 

 

                                                     Υποστύλωμα   Προσομοίωμα 

                                                                      

Όμως, όπως έχει αποδειχθεί από δοκιμές, όταν ο λόγος διατμήσεως του υποστυλώματος είναι 

μικρότερος από 1,50, τότε (επί πλέον του διαμήκους και του εγκάρσιου οπλισμού) απαιτείται και η 

διάταξη δισδιαγώνιου οπλισμού, ο οποίος να οδηγεί σε διατήρηση της φέρουσας ικανότητας του 

λοξού θλιπτήρα, δηλαδή σε μείωση του ρυθμού απώλειας της πλαστιμότητας του στοιχείου. 

Αυτός ο οπλισμός εκτιμάται (εμπειρικώς) περίπου το 30% του διαμήκους οπλισμού και απαιτεί 

καλή αγκύρωση πέραν των άκρων του κοντού υποστυλώματος. 

Συνιστάται, επίσης, να περιορίζεται το μέγεθος της ανηγμένης αξονικής αυτών των 

υποστυλωμάτων στο 0,40. 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

Υποστυλώματα μέσης και υψηλής κλάσης πλαστιμότητας (ΚΠΜ και ΚΠΥ) 

Η μόνη πρόβλεψη του ΕΝ1998-1:2004 για τα κοντά υποστυλώματα είναι ότι, όταν το καθαρό 

ύψος του υποστυλώματος είναι μικρότερο από το τριπλάσιο του ύψους της διατομής του, τότε 

ολόκληρο το μήκος του υποστυλώματος θεωρείται κρίσιμο, οπότε οπλίζεται αναλόγως. 
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1.9.7.2 "Θέσει" κοντά υποστυλώματα 

Εάν το ύψος των τοιχωπληρώσεων δεν καλύπτει ολόκληρο το ύψος του ορόφου, στα γειτονικά 

υποστυλώματα προκύπτει η περίπτωση του "θέσει" κοντού υποστυλώματος. 

 

Είναι δυνατή η απογυγή των ΄΄θέσει΄΄ κοντών υποστυλωμάτων με τη δημιουργία κατάλληλου 

αρμού μεταξύ τοιχοποιίας και υποστυλώματος, πρέπει όμως να εξασφαλίζεται η εκτός επιπέδου 

ευστάθεια του τοίχου 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

Υποστυλώματα μέσης και υψηλής κλάσης πλαστιμότητας (ΚΠΜ και ΚΠΥ) 

Εάν το ύψος των τοιχωπληρώσεων δεν καλύπτει ολόκληρο το ύψος του ορόφου, στα γειτονικά 

υποστυλώματα προκύπτει η περίπτωση του κοντού υποστυλώματος, στα οποία απαιτείται η 

εφαρμογή των παρακάτω πρόσθετων διατάξεων: 

 Λόγω της ιδιαίτερης ευπάθειας των τοιχοπληρώσεων των ισογείων, πρέπει να αναμένεται 

στο σημείο αυτό πρόκληση σεισμογενούς μη-κανονικότητας, και πρέπει να λαμβάνονται 

κατάλληλα μέτρα. Εάν δεν χρησιμοποιείται ακριβέστερη μέθοδος, το σύνολο του ύψους 

των υποστυλωμάτων του ισογείου πρέπει να θεωρείται ως κρίσιμη περιοχή και να 

υφίσταται την κατάλληλη περίσφιγξη. 

 Εάν το ύψος των τοιχοπληρώσεων είναι μικρότερο από το καθαρό ύψος των 

παρακείμενων υποστυλωμάτων, πρέπει να λαμβάνονται τα ακόλουθα μέτρα: 

- Το συνολικό ύψος των υποστυλωμάτων θα θεωρείται ως κρίσιμη περιοχή και 

πρέπει να οπλίζεται με την ποσότητα και την διάταξη των συνδετήρων που 

απαιτούνται σε κρίσιμες περιοχές. 

- Οι συνέπειες της μείωσης του λόγου διάτμησης των υποστυλωμάτων αυτών πρέπει 

να αντιμετοπίζονται κατάλληλα. Για τον λόγο αυτόν, πρέπει να εφαρμόζονται οι 

κανόνες ικανοτικού σχεδιασμού για τον υπολογισμό της δρώσας τέμνουσας 

δύναμης, ανάλογα με την κατηγορία πλαστιμότητας. Στον υπολογισμό αυτόν το 

καθαρό ύψος του υποστυλώματος, lcl, πρέπει να λαμβάνεται ίσο προς το μήκος του 

υποστυλώματος που δε βρίσκεται σε επαφή με τις τοιχοπληρώσεις και η ροπή Mid 

στην διατομή του υποστυλώματος στην άνω επιφάνεια της τοιχοπλήρωσης πρέπει 

να λαμβάνεται ίση με ,Rd Rc iM  , όπου γRd=1,1 για ΚΠΜ και 1,3 για ΚΠΥ και ΜRc,i 

είναι η τιμή σχεδιασμού της αντοχής σε κάμψη του υποστυλώματος. 
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- Ο εγκάρσιος οπλισμός για την ανάλυψη αυτής της τέμουσας πρέπει να τοποθετείται 

στο ύψος του υποστυλώματος το οποίο δεν βρίσκεται σε επαφή με τις 

τοιχοπληρώσεις και να εκτείνεται σε μήκος hc (διάσταση της διατομής 

υποστυλώματος στο επίπεδο της τοιχοπλήρωσης) εντός του τμήματος του 

υποστυλώματος που βρίσκεται σε επαφή με τις τοιχοπληρώσεις. 

- Εάν το μήκος του υποστυλώματος που δεν βρίσκεται σε επαφή με τις 

τοιχοπληρώσεις είναι μικρότερο από 1,5hc η τέμνουσα δύναμη πρέπει να 

αναλαμβάνεται από δισδιαγώνιο οπλισμό. 

 Όπου οι τοιχοπληρώσεις εκτείνονται στο συνολικό ύψος των παρακείμενων 

υποστυλωμάτων, και υπάρχει τοιχοπλήρωση στην μία μόνον πλευρά του υποστυλώματος 

(π.χ. σε γωνιακά υποστυλώματα) το συνολικό μήκος του υποστυλώματος πρέπει να 

θεωρείται κρίσιμη περιοχή και πρέπει να οπλίζεται με την ποσότητα και την διάταξη των 

συνδετήρων που απαιτούνται για κρίσιμες περιοχές. 

 Το ύψος, lc, των υποστυλωμάτων επί του οποίου εφαρμόζεται η διαγώνια θλιπτική δύναμη 

του φατνώματος τοιχοπλήρωσης, πρέπει να ελέγχεται σε διάτμηση με την μικρότερη από 

τις ακόλουθες δύο τέμνουσες δυνάμεις: α) την οριζόντια συνιστώσα της δύναμης του 

διαγώνιου θλιπτήρα του φατνώματος, που λαμβάνεται ως ίση με την οριζόντια διατμητική 

αντοχή του φατνώματος τοιχοπλήρωσης, όπως υπολογίζεται βάσει της διατμητικής 

αντοχής των οριζόντιων αρμών ή β) την τέμνουσα δύναμη που υπολογίζεται σύμφωνα με 

τον ικανοτικό σχεδιασμό, ανάλογα με την κατηγορία πλαστιμότητας, υποθέτοντας ότι η 

καμπτική ικανότητα υπεραντοχής του υποστυλώματος, 
,Rd Rc iM  , αναπτύσσεται στα δυο 

άκρα του μήκους επαφής, lc. Το μήκος επαφής πρέπει να λαμβάνεται ίσο με το πλήρες 

κατακόρυφο ύψος του διαγώνιου θλιπτήρα της τοιχοπλήρωσης. Εκτός εάν γίνεται 

ακριβέστερη εκτίμηση του ύψους αυτού, η οποία λαμβάνει υπόψη τις ελαστικές ιδιότητες και 

τη γεωμετρία της τοιχοπλήρωσης και των υποστυλωμάτων, το ύψος των θλιπτήρων μπορεί 

να υποτεθεί σαν σταθερό κλάσμα του μήκους της διαγωνίου του φατνώματος. 
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1.10 Κόμβοι δοκών – υποστυλωμάτων 

1.10.1 Ελάχιστος οπλισμός κόμβων δοκών – υποστυλωμάτων για ΚΠΜ 

και ΚΠΥ 

  Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

  Χρειάζεται πάντοτε, για τη διατμητική αντοχή του κόμβου, τουλάχιστον μία ενδιάμεση 

κατακόρυφη ράβδος σε κάθε πλευρά κόμβου υποστυλώματος με κύρια δοκό. 

  Ο οριζόντιος οπλισμός σε κόμβο υποστυλώματος με κύρια δοκό πρέπει να είναι τουλάχιστον ο 

ελάχιστος στην κρίσιμη περιοχή των άκρων του υποστυλώματος, εκτός  εάν και στις τέσσερις 

πλευρές του κόμβου συμβάλουν δοκοί πλάτους τουλάχιστον ίσου με το 75% του πλάτους του 

υποστυλώματος, οπότε η μέγιστη απόσταση των οριζόντιων οπλισμών στον κόμβο μπορεί να 

αυξηθεί στο διπλάσιο αλλά όχι μικρότερη από των 150mm. 

 

1.10.2 Συνάφεια και αγκύρωση διαμήκους οπλισμού 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

  Για λόγους συνάφειας, η μέγιστη διάμετρος dbl διαμήκων ράβδων δοκών που διέρχονται από 

εσωτερικούς κόμβους είναι: 

)/'75,01(

)8,01(5,7

max

max
 DydRd

cdctm
L

kf

hvf




  

και αυτή των ράβδων που αγκυρώνονται σε εξωτερικούς (ακραίους) κόμβους: 

 
ydRd

cdctm
L

f

hvf



)8,01(5,7
max


  

Όπου: 

- hc : πλάτος του υποστυλώματος παράλληλα στις ράβδους 

- fctm: μέση τιμή της εφελκυστικής αντοχής του σκυροδέματος 

- 
ccd

Ed
d

Af

N
v  : ελάχιστη τιμή της ανηγμένης αξονικής δύναμης στο υποστύλωμα από την 

ανάλυση για τη σεισμική δράση σχεδιασμού με τα ταυτόχρονα κατακόρυφα στοιχεία 

- kD=1,0 για ΚΠΥ και kD=2/3 για ΚΠΜ 

- ρ’ : ποσοστό θλιβόμενου ολισμού της δοκού 

- 
ydsyd

cd

f

f






0018,0'max   : μέγιστο επιτρεπόμενο ποσοστό εφελκυόμενου οπλισμού 

της δοκού 

γRd=1,2 για ΚΠΥ και γRd=1,0 για ΚΠΜ 
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  Τονίζεται ότι οι δυο παραπάνω σχέσεις είναι καθοριστικές της διαμέτρου του διαμήκους οπλισμού 

των δοκών, (ή για ρεαλιστικές διαμέτρους ράβδων) των διαστάσεων των υποστυλωμάτων.                    

Οι οπλισμοί δοκών που αγκυρώνονται με καμπύλη σε ακραίους κόμβους πρέπει να τοποθετούνται 

μέσα στους συνδετήρες του υποστυλώματος. Σε κτίρια ΚΠΥ το μήκος αγκύρωσης του διαμήκους 

οπλισμού μέσα στον κόμβο αρχίζει να μετράται από απόσταση 5dbl από την παρειά του κόμβου.  

   

1.10.3 Έλεγχος του σώματος κόμβων δοκών – υποστυλωμάτων για 

ΚΠΥ 

  Πρόσθετες διατάξεις σύμφνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

Σε κτίρια ΚΠΥ ο οριζόντιος οπλισμός (συνδετήρες κατ’ επέκταση του εγκάρσιου οπλισμού του 

υποστυλώματος) μέσα σε κόμβους προκύπτει από υπολογισμό και συγκεκριμένα, από έλεγχο του 

κόμβου σε διάτμηση. Ο υπολογισμός γίνεται ικανοτικά με βάση τη μέγιστη δυνατή τέμνουσα δύναμη 

που μπορεί να αναπτυχθεί στον κόμβο με βάση τους διαμήκεις οπλισμούς της δοκού: 

cydssRdijh VfAAV  )( 21  για εσωτερικούς κόμβους 

    
cydsRdijh VfAV  1  για εξωτερικούς κόμβους 

    Όπου: 

- Αs1: η διατομή του πάνω οπλισμού της δοκού 

- Αs2 : η διατομή του κάτω οπλισμού της δοκού  

- Vc : η τέμνουσα του υπερκείμενου υποστυλώματος από την ανάλυση για τη σεισμική  δράση 

σχεδιασμού. 

- γRd=1,2 

  Η παραπάνω τέμνουσα δύναμη μεταφράζεται σε διατμητική τάση μέσα στον πυρήνα του κόμβου: 

jcj

jh

j
hb

V
v   

Όπου: 

- hjc: απόσταση μεταξύ των ακραίων στρώσεων οπλισμού του υποστυλώματος 

- bj: ενεργό πλάτος κόμβου 

Ενεργό πλάτος κόμβου: 

Εάν 







cw

c

jwc
hb

b
bbb

5,0
min  

   Εάν 







cc

w

jwc
hb

b
bbb

5,0
min  
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  Ο υπολογισμός της αντοχής των κόμβων γίνεται με βάση τις κύριες τάσεις. Συγκεκριμένα η οριακή 

διατμητική αντοχή προκύπτει όταν η κύρια θλιπτική τάση στον κόμβο λόγω: 

- διατμητικής τάσης, vj και 

- μέσης κατακόρυφης ορθής τάσης από υπερκείμενη κολώνα,-vdfcd 

ξεπεράσει το nfcd , όπου )
250

)(
1(6,0

MPaf
n ck  μειωτικός συντελεστής λόγω εγκάρσιας εφελκυστικής 

τάσης. Έτσι, λοιπόν, οι διαστάσεις εσωτερικού κόμβου δοκών υποστυλωμάτων πρέπει να είναι 

τέτοιες ώστε: 

 )1(
n

v
nfvv d

cdjuj   

και οι διαστάσεις εξωτερικού κόμβου τέτοιες ώστε: 

)1(80,0
n

v
nfvv d

cdjuj   

  Διαγώνια ρηγμάτωση οπλισμένων κόμβων θα συμβεί αν η κύρια εφελκυστική τάση λόγω: 

- διατμητικής τάσης στον κόμβο, vj και 

- μέσης κατακόρυφης ορθής τάσης από την υπερκείμενη κολώνα, -vdfcd, και  

- οριζόντιας ορθής τάσης λόγω περίσφιγξης από οριζόντιο οπλισμό κόμβου, -ρjhfywd 

ξεπεράσει την εφελκυστική αντοχή σκυροδέματος, fctd. Για να αποτραπεί η διαγώνια ρηγμάτωση 

χρειάζεται οριζόντιος οπλισμός στον κόμβο με ποσοστό (ανηγμένο στο γινόμενο του ενεργού 

πλάτους κόμβου, bj, επί την απόσταση πάνω και κάτω οπλισμού της δοκού, hjw): 

ctd

cdtopctd

j

ywdjh f
fvf

v
f 




2

  

  O ΕΝ1998-1:2004 δίνει μια εναλλακτική μέθοδο για τον υπολογισμό του οπλισμού των κόμβων. 

Αυτός προκύπτει από το προσομοίωμα του κόμβου ως συνδυασμό διαγώνιου θλιτήρα και 

δικτυώματος από οριζόντιες και κατακόρυφες ράβδους με διαγώνιο θλιπτικό πεδίο, που δίνει 

συνολική διατομή οριζόντιων κλειστών συνδετήρων. 

- Σε εσωτερικούς κόμβους: )8,01()( 21 dydssRdywdsh vfAAfA    

- Σε εξωτερικούς κόμβους: )8,01(2 dydsRdywdsh vfAfA    

με γRd=1,2 και vd που αφορά το υπερκείμενο υποστύλωμα για εσωτερικούς κόμβους ή το 

υποκείμενο υποστύλωμα για εξωτερικούς κόμβους. 

  Επιπλέον των οριζόντιων συνδετήρων με απαιτούμενη συνολική διατομή Αsh πρέπει να 

τοποθετείται συνολική διατομή διαμπερών κατακόρυφων ράβδων, Asv,i , ανάμεσα στις γωνιακές 

ράβδους στις αντίστοιχες παρειές των υποστυλωμάτων ( που συνεισφέρουν στο διαμήκη τους 

οπλισμό): 

   
jw

jc

shsv
h

h
AA

3

2
  



44 
 

ΠΡΟΣΟΧΗ 

 

vju οριακή διατμητική αντοχή των κόμβων 

1/2

1
ju d

cd

v v
n

f n

 
   

 
, 

( )
0,6 1
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ckf MPa
n

 
   

 
  για εσωτερικούς κόμβους 

1/2

1
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ju d

cd
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, 
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250

ckf MPa
n

 
   

 
  για εξωτερικούς κόμβους 

 

Έστω C20/25, n=0,552 έχουμε: 
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1.11 Πλάστιμα τοιχώματα 

1.11.1 Γεωμετρικοί περιορισμοί 

 Τοίχωμα θεωρείται κατακόρυφο στοιχείο με λόγο μήκους προς πάχος κορμού: 

4
w

w

h

l
 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

Πλάστιμα τοιχώματα μέσης κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΜ) 

 Πάχος κορμού 

)
20

;15,0max( s

wo

h
mb 

 

 Ελάχιστο μήκος περισφιγμένων άκρων  











w

w

c
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l

l

5,1

15,0

maxmin,
 

 Πάχος περισφιγμένων άκρων 

Εάν 











w

w

c
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l

2

2,0
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m

b  

Εάν 











w

w

c

b

l

l

2
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max  απαιτείται 
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20,0
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s

w
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b  

 

 Σχήμα 1.14: Περισφιγμένο ενισχυμένο άκρο τοιχώματος           Σχήμα 1.15: Ελάχιστο πάχος περισφιγμένων 

στοιχείων άκρωνΕλάχιστο εμβαδό διατομής  
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40,0
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 Κρίσιμο ύψος 

hcr=max(lw ; hw/6) 

Αλλά και: hcr≤min(2lw ; hs) για n≤6 και  

                hcr≤min(2lw ;2hs) για n≥7 

Πλάστιμα τοιχώματα υψηλής κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΥ) 

 Πάχος κορμού 

)
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;15,0max( s
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h
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Σχήμα 1.16: Περισφιγμένο ενισχυμένο άκρο τοιχώματος           Σχήμα 1.17: Ελάχιστο πάχος περισφιγμένων στοιχείων άκρων 

 Ελάχιστο εμβαδό διατομής 

cd

Ed

c

cdc

Ed
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f
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fA

N
v

35,0

35,0





 

 Κρίσιμο ύψος 

hcr=max(lw ; hw/6) 

Αλλά και: hcr≤min(2lw ; hs) για n≤6 

                hcr≤min(2lw ;2hs) για n≥7 
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1.11.2 Απαιτήσεις για τον διαμήκη οπλισμό στις ενισχυμένες περιοχές 

άκρων 

 Στην κρίσιμη περιοχή 

- Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού στην περιοχή wcc blA   

%2,0min   

- Μέγιστο ποσοστό οπλισμού στην περιοχή wcc blA   

%4max   

- Ελάχιστος αριθμός ράβδων ανά πλευρά 

2 

 Μη κρίσιμη περιοχή 

- Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού στην περιοχή wcc blA   

%2,0min   

- Μέγιστο ποσοστό οπλισμού στην περιοχή wcc blA   

%4max   

- Ελάχιστος αριθμός ράβδων ανά πλευρά: 2 

Προσθετες διατάξεις συμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

 Σύμφωνα με το §5.5.3.4.5(10) του ΕΝ1998-1:2004 κάθε δεύτερη διάμηκης ράβδος πρέπει 

να συγκρατείται από κλειστό ή μονοσκελή συνδετήρα 

Πλάστιμα τοιχώματα μέσης κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΜ) 

 Στη κρίσιμη περιοχή 

- Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού στην περιοχή wcc blA   

%5,0min   

- Μέγιστο ποσοστό οπλισμού στην περιοχή wcc blA   

%4max   

- Ελάχιστος αριθμός ράβδων ανά πλευρά 

2 

- Μέγιστη απόσταση ράβδων που συγκρατούνται εγκάρσια  

200mm  

 Όροφος πάνω από την κρίσιμη περιοχή 

- Όπως στη μη κρίσιμη περιοχή 

 Στη μη κρίσιμη περιοχή 

- Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού στην περιοχή wcc blA   

%2,0min   

Εάν εc>2‰→ρmin=0,5% 

- Μέγιστο ποσοστό οπλισμού στην περιοχή wcc blA   

%4max   

- Ελάχιστος αριθμός ράβδων ανά πλευρά 

2 

- Μέγιστη απόσταση ράβδων που συγκρατούνται εγκάρσια: 200mm 
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Πλάστιμα τοιχώματα υψηλής κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΥ) 

 Στη κρίσιμη περιοχή 

- Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού στην περιοχή wcc blA   

%5,0min   

- Μέγιστο ποσοστό οπλισμού στην περιοχή wcc blA   

%4max   

 

- Ελάχιστος αριθμός ράβδων ανά πλευρά 

2 

- Μέγιστη απόσταση ράβδων που συγκρατούνται εγκάρσια  

200mm  

 Όροφος πάνω από την κρίσιμη περιοχή 

- Όπως στη κρίσιμη περιοχή 

 Στη μη κρίσιμη περιοχή 

- Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού στην περιοχή wcc blA   

%2,0min   

Εάν εc>2‰→ρmin=0,5% 

- Μέγιστο ποσοστό οπλισμού στην περιοχή wcc blA   

%4max   

- Ελάχιστος αριθμός ράβδων ανά πλευρά 

2 

- Μέγιστη απόσταση ράβδων που συγκρατούνται εγκάρσια 

200mm 
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1.11.3 Απαιτήσεις για τον εγκάρσιο οπλισμό στις ενισχυμένες περιοχές 

άκρων 

 Στην κρίσιμη περιοχή 

- Ελάχιστη διάμετρος οπλισμού  











4/

6

maxmin,

bl

w

d

mm

d

 
- Μέγιστη διαμήκης απόσταση οπλισμού 











mm

b

d

s wo

bl

w

400

20

minmax,
 

 Λοιπό ύψος τοιχώματος 

- Διαμήκεις ράβδοι 

Όταν εc>0,2%→ρν≥0,5% αλλού ρν≥0,2% 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

Πλάστιμα τοιχώματα μέσης κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΜ) 

 Στην κρίσιμη περιοχή 

- Ελάχιστη διάμετρος οπλισμού  

Αν στο Ac=lcbw είναι ρl>2% τότε ισχύει ότι και στην ΚΠΧ(ΕΝ1992-1-1) για ρl>2% 

- Μέγιστη διαμήκης απόσταση οπλισμού 

Αν στο Ac=lcbw είναι ρl>2% τότε ισχύει ότι και στην ΚΠΧ(ΕΝ1992-1-1) για ρl>2% 

- ωwd≥0,08 

- 035,0)(30 
o

w
sydvddwd

b

b
v    

 Όροφος πάνω από την κρίσιμη περιοχή 

ρv≥0,2% όπου εc>0,2%→ ρv≥0,5% 

 Λοιπό ύψος τοιχώματος 

- Διαμήκεις ράβδοι 

- Όταν εc>0,2%→ρν≥0,5% αλλού ρν≥0,2% 

Πλάστιμα τοιχώματα υψηλής κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΥ) 

 Στην κρίσιμη περιοχή 

- Ελάχιστη διάμετρος οπλισμού  

mmdw 8min,   

- Μέγιστη διαμήκης απόσταση οπλισμού 











mm

d

s
bh

w

250

25

minmax,  

- ωwd≥0,12 

- 035,0)(30 
o

w
sydvddwd

b

b
v    
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 Όροφος πάνω από την κρίσιμη περιοχή 

Όπως σε κρίσιμη περιοχή αλλά με αωwd, ωwd μειωμένα στο 50% 

 Λοιπό ύψος τοιχώματος 

- Διαμήκεις ράβδοι 

- Όταν εc>0,2%→ρν≥0,5% αλλού ρν≥0,2% 

 

1.11.4 Απαιτήσεις για τα περισφιγμένα άκρα τοιχωμάτων με εγκάρσια 

πέλματα 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004  

§ 5.4.3.4.2 και § 5.5.3.4.5 

Πλάστιμα τοιχώματα μέσης κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΜ) 

 Σε τοιχώματα με εγκάρσιο πέλμα μορφής Τ ή L κ.τ.λ. διαστάσεων 
15

s
f

h
b   και 

5

s
f

h
l   δεν 

απαιτείται περίσφιγξη άκρου, ενδέχεται όμως να απαιτηθεί περίσφιγξη των άκρων του 

πέλματος για κάμψη εκτός επιπέδου. Εάν 
15

s
f

h
b   και 

5

s
f

h
l   απαιτείται διαμόρφωση 

περισφιγμένου άκρου, όπως στα ορθογωνικά τοιχώματα. 

Πλάστιμα τοιχώματα υψηλής κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΥ) 

 Σε τοιχώματα με εγκάρσιο πέλμα μορφής Τ ή L απαιτείται πάντα περίσφιγξη άκρου, αλλά 

όχι διαπλάτυνση (bw=bwo) εφόσον wofc bbl 3  . 

Εάν wofc bbl 3  το πάχος του άκρου (bw≥bwo) προκύπτει από τις διατάξεις των 

τοιχωμάτων ορθογωνικής διατομής. 

 

Σχήμα 1.18:Τοίχωμα ΚΠΜ με επαρκες εγκάρσιο πέλμα       Σχήμα 1.19:Τοίχωμα ΚΠΥ με εγκάρσιο πέλμα 
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1.11.5 Απαιτήσεις για τον κορμό 

Κατακόρυφες ράβδοι 

 Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού 

%2,0min, v  

 Μέγιστο ποσοστό οπλισμού 

%4max, v  

 Μέγιστη απόσταση οπλισμού 











mm

b

s

wo

v

400

3

minmax,
 

Οριζόντιες ράβδοι 

 Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού 















25,0

%1,0

maxmin,h
 

 Μέγιστη απόσταση οπλισμού 

mmsh 400max,   

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

Πλάστιμα τοιχώματα μέσης κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΜ) 

Κατακόρυφες ράβδοι 

 Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής 

%2,0min, v  

 Μέγιστο ποσοστό οπλισμού εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής 

%4max, v  

 Μέγιστη απόσταση οπλισμού εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής 











mm

b

s

wo

v

400

3

minmax,
 

Οριζόντιες ράβδοι 

 Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής 















25,0

%1,0

maxmin,h
 

 Μέγιστη απόσταση οπλισμού εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής 
mmsh 400max,   
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Πλάστιμα τοιχώματα υψηλής κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΥ) 

Κατακόρυφες ράβδοι 

 Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής 

%2,0min, v  

 Μέγιστο ποσοστό οπλισμού εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής 

%4max, v  

 Ελάχιστη διάμετρος οπλισμού εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής 

mmdbv 8min,   

 Μέγιστη διάμετρος οπλισμού εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής 

8
max,

wo
bv

b
d   

 Μέγιστη απόσταση οπλισμού εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής 











mm

b

s

wo

v

250

25

minmax,
 

Οριζόντιες ράβδοι 

 Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής 

%2,0min, h  

 Ελάχιστη διάμετρος οπλισμού εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής 

mmdbv 8min,   

 Μέγιστη διάμετρος οπλισμού εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής 

8
max,

wo
bv

b
d   

 Μέγιστη απόσταση οπλισμού εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής 











mm

b

s

wo

h

250

25

minmax,
 

 

1.11.6 Διαστασιολόγηση έναντι ορθής έντασης και τέμνουσας 

 Ροπές σχεδιασμού: 

Από την ανάλυση 

 Πολλαπλασιαστικός συντελεστής ε σε VEd από ανάλυση για σεισμό: 

ε=1,0 

 Τέμνουσα σχεδιασμού τοιχωμάτων δυαδικών συστημάτων με hw/lw>2, σε ύψος z από hw/3 

έως hw: 

Από την ανάλυση 

 Αντοχή συνδετήρων εκτός και εντός κρίσιμης περιοχής 

 cot)8,0(, ywdhwwosRd flbV   με 1≤cotδ≤2,5 

 Τέμνουσα αντοχής για σεισμό 

5,2cot12sin8,0)
250

)(
1(3,0max,  cdwwo

ck
Rd flb

MPaf
V    
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Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

 

Σχήμα 1.20: Περιβάλλουσα διατμητικών δυνάμεων σε τοιχώματα δυαδικού συστήματος 

 

Σύμβολα 

a διάγραμμα ροπών από την ανάλυση 

b περιβάλλουσα σχεδιασμού  

al μετατόπιση εφελκυστικής δύναμης  

Σχήμα 1.21: Περιβάλλουσα σχεδιασμού ροπών κάμψης σε λυγηρά (μόνον και όχι χθαμαλά) τοιχώματα 
διπλών/μικτών συστημάτων 

(αριστερά: σύστημα τοιχώματος, δεξιά: διπλό σύστημα) 

 

Πλάστιμα τοιχώματα μέσης κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΜ) 

 Ροπές σχεδιασμού 

Αν 2
w

w

l

h
  : Γραμμική περιβάλλουσα των ροπών ΜEd της ανάλυσης 

 Ανηγμένη αξονική 

40
cdc

Ed
d

fA

N
v  
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 Στα τοιχώματα δεν είναι δυνατός ο καθορισμός της ικανοτικής τέμνουσας με βάση μόνον την 

ισορροπία και τις καμπτικές αντοχές στις θέσεις των πλαστικών αρθρώσεων, καθότι γενικώς 

δημιουργείται μόνο μία πλαστική άρθρωση, στη βάση του τοιχώματος, και οι δυνάμεις που 

μεταβιβάζονται στις στάθμες πατωμάτων του τοιχώματος είναι άγνωστες. Έτσι οι ικανοτικές 

τέμνουσες στους ορόφους του τοιχώματος, VEd, προκύπτουν με επαύξηση τεμνουσών από 

την ανάλυση για το σεισμό σχεδιασμού, V΄Ed. 

VEd=εV΄Ed 

Όπου ο συντελεστής μεγένθυνσης ε είναι: 

ε=1,5 

 Τέμνουσα σχεδιασμού τοιχωμάτων δυαδικών συστημάτων με hw/lw>2, σε ύψος z από hw/3 

έως hw: 

Από την ανάλυση 

 Αντοχή συνδετήρων εκτός και εντός κρίσιμης περιοχής 

 cot)8,0(, ywdhwwosRd flbV   με 1≤cotδ≤2,5 

 Τέμνουσα αντοχής για σεισμό 

2sin8,0)
250

)(
1(3,0max, cdwwo

ck
Rd flb

MPaf
V 

 
με 1≤cotδ≤2,5 

Πλάστιμα τοιχώματα υψηλής κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΥ) 

 Ροπές σχεδιασμού 

Αν 2
w

w

l

h
  : Γραμμική περιβάλλουσα των ροπών ΜEd της ανάλυσης 

 Ανηγμένη αξονική 

35
cdc

Ed
d

fA

N
v  

 Στα τοιχώματα δεν είναι δυνατός ο καθορισμός της ικανοτικής τέμνουσας με βάση μόνον την 

ισορροπία και τις καμπτικές αντοχές στις θέσεις των πλαστικών αρθρώσεων, καθότι γενικώς 

δημιουργείται μόνο μία πλαστική άρθρωση, στη βάση του τοιχώματος, και οι δυνάμεις που 

μεταβιβάζονται στις στάθμες πατωμάτων του τοιχώματος είναι άγνωστες. Έτσι οι ικανοτικές 

τέμνουσες στους ορόφους του τοιχώματος, VEd, προκύπτουν με επαύξηση τεμνουσών από 

την ανάλυση για το σεισμό σχεδιασμού, V΄Ed. 

VEd=εV΄Ed 

Η επαύξηση εξαρτάται από το πόσο η ροπή αντοχής, MRd, στη βάση του τοιχώματος 

ξεπερνάει την αντίστοιχη ροπή από την ανάλυση, MEd: 

- Σε τοιχώματα με λόγο ύψους προς μήκος 2
w

w

l

h
: 

q
M

M

Ed

Rd
Rd 










 5,1  

- Σε τοιχώματα με λόγο ύψους προς μήκους 2
w

w

l

h
: 

q
TSe

TSe

M

M

q
q c

Ed

RdRd 



































2

1

2

)(

)(
1,05,1
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Όπου: 

γRd=1,2 

T1 η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος του κτιρίου στη διεύθυνση των τεμνουσων δυνάμεων 

VEd 

Tc το πρώτο όριο της περιοχής περιόδων σταθερής φασματικής επιτάχυνσης του 

φάσματος 

Se(T) η τετμημένη του ελαστικού φάσματος. 

 

 Τέμνουσα σχεδιασμού τοιχωμάτων δυαδικών συστημάτων με hw/lw>2, σε ύψος z από hw/3 

έως hw: 

)
3

()
5,1

5,1()0()
4

175,0
()( w

Ed

w

Ed

w

Ed

h
V

h

z
V

h

z
zV    

 Αντοχή συνδετήρων εκτός κρίσιμης περιοχής 

 cot)8,0(, ywdhwwosRd flbV   με 1≤cotδ≤2,5 

 Αντοχή συνδετήρων εντός κρίσιμης περιοχής 

- If  hv

wEd

Ed
s

lV

M
 ,2 min  

 cot)8,0(, ywdhwwosRd flbV   με 1≤cotδ≤2,5 

- If 2s   

h )75,0(,, yhdhwswocRdsRd flbVV   

v
wow

Ed
yhdhyvdv

bl

N
ff

8,0
   

 Τέμνουσα αντοχής για σεισμό 

- Εκτός κρίσιμης περιοχής 

Ως σε ΕΚ2 : 2sin8,0)
250

)(
1(3,0max, cdwwo

ck
Rd flb

MPaf
V   με 1≤cotδ≤2,5 

- Εντός κρίσιμης περιοχής 

40% της τιμής του ΕΝ1992-1-1:2004 

 Αντοχή σε διατμητική ολίσθηση (Αsl συνολική διατομή ράβδων με γωνία ±φ προς οριζόντιο) 

cdwo
ck

cdyd

yd

svydslsRd xfb
MPaf

ff

f
fAV )

250

)(
1(3,0

3,1

25,0
mincos, 





   

 Ποσοστό κατακόρυφου οπλισμού σε αρμό διακοπής εργασίας 


















)(5,1

3,1

%25,0

ydcdyd

c

Ed
ctd

fff

A

N
f
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1.11.7 Ειδικές διατάξεις για χθαμαλά τοιχώματα 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

Χθαμαλά τοιχώματα υψηλής κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΥ) 

 Λόγος ύψους προς μήκος: 2
w

w

l

h
 

 Δεν απαιτείται η τροποποίηση του καθ’ ύψος διαγράμματος των ροπών κάμψεως. 

 Δεν απαιτείται επαύξηση των τεμνουσών δυνάμεων λόγω δυναμικών επιδράσεων. 

 Ο σχεδιασμός έναντι τέμνουσας γίνεται έναντι της ακόλουθης τιμής της τέμνουσας: 

'' EdEd

Ed

Rd
RdEd qVV

M

M
V 










   

Όπου 'EdV  η τέμνουσα από την ανάλυση του φορέα και γRd=1,2 

Για κοντά τοιχώματα πρέπει να ικανοποιούνται τα ακόλουθα, έναντι διατμητικής ολίσθησης: 

- Στη βάση του τοιχώματος η Vid πρέπει να είναι μεγαλύτερη του VEd/2 

- Σε υψηλότερα επίπεδα η Vid πρέπει να είναι μεγαλύτερη του VEd/4 

Οι λοξές ράβδοι πρέπει να αγκυρώνονται πλήρως και στις δυο πλευρές των πιθανών διεπιφανειών 

ολίσθησης και πρέπει να διασχίζουν όλες τις διατομές τοιχωμάτων μέσα σε απόσταση 0,5lw ή 0,5hw, 

όποια είναι μικρότερη, επάνω από την κρίσιμη διατομή βάσεως. 

Οι λοξές ράβδοι οδηγούν σε αύξηση της καμπτικής αντοχής στη βάση του τοιχώματος, που πρέπει 

να λαμβάνεται υπόψη όταν η δρώσα τέμνουσα VEd υπολογίζεται σύμφωνα με τον κανόνα του 

ικανοτικού σχεδιασμού. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν δυο εναλλακτικές μέθοδοι: 

α) Η αύξηση της καμπτικής αντοχής ΔΜRd, για τον υπολογισμό της VEd, μπορεί να υπολογισθεί ως 

εξής : 

iydsiRd lf  sin
2

1
 

Όπου: 

Li είναι η απόσταση μεταξύ των αξόνων δύο ομάδων κεκλιμένων ράβδων τοποθετημένων υπό 

γωνία ±φ προς το επίπεδο πιθανής ολίσθησης και που μετράται στη διατομή βάσεως.  

β) Η δρώσα τέμνουσα VEd μπορεί να υπολογιστεί αγνοώντας την επίδραση των λοξών ράβδων. 

Στην έκφραση cos ydsiid fV  , πρέπει τότε να χρησιμοποιηθεί για την Vid η καθαρή συμβολή 

των κεκλιμένων ράβδων ( δηλαδή η πραγματική συμβολή μειωμένη κατά την αύξηση της δρώσας 

τέμνουσας ). Αυτή η καθαρή συμβολή των λοξών ράβδων στην αντοχή σε ολίσθηση μπορεί να 

εκτιμηθεί ως εξής: 













ws

iydsiid
l

lfV





sin
5,0cos  
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1.11.8 Δοκοί σύζευξης τοιχωμάτων  

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

 

Σχήμα 1.22: Δοκός σύζευξης με δισδιαγώνιο οπλισμό 

 Η σύζευξη τοιχωμάτων μέσω πλακών δεν θα λαμβάνεται υπόψη επειδή δεν είναι 

αποτελεσματική. 

 Εφαρμόζονται οι διατάξεις των δοκών ΚΠΥ εφόσον ισχύει ένα από τα δύο: 

α) Η πιθανότητα ρηγμάτωσης και στις δυο διαγώνιες διευθύνσεις είναι μικρή. 

dbfV wctdEd   

β) Εξασφαλίζεται ότι επικρατεί καμπτική μορφή αστοχίας. Αποδεκτός κανόνας εφαρμογής 

είναι η σχέση: 

hl 3  

 Εάν δεν ικανοποιείται καμιά από τις παραπάνω σχέσεις, δηλαδή ισχύει hl 3  και 

dbfV wctdEd  , η αντοχή στις σεισμικές δράσεις πρέπει να παρέχεται από οπλισμό 

διατεταγμένοκατά μήκος και των δύο διαγωνίων της δοκού, σύμφωνα με τα ακόλουθα:   

α) Πρέπει να εξασφαλίζεται η ικανοποίηση της ακόλουθης έκφρασης: 

2 sinEd si ydV A f      

Όπου 

VEd είναι η τέμνουσα δύναμη σχεδιασμού στο στοιχείο σύζευξης ( 2 /Ed EdV M l  ) 

Asi   είναι η συνολική διατομή των ράβδων οπλισμού σε κάθε διαγώνια διεύθυνση 

α      είναι η γωνία μεταξύ των διαγώνιων ράβδων και του άξονα της δοκού 

β) Ο διαγώνιος οπλισμός πρέπει να διατάσσεται σε στοιχεία μορφής κλωβού 

υποστυλώματος με πλευρά τουλάχιστον ίση προς 0,5bw. Το μήκος αγκύρωσής του πρέπει 

να είναι κατά 50% μεγαλύτερο από αυτό που απαιτείται από το ΕΝ1992-1-1:2004, δηλαδή 

πρέπει να είναι 1,50lbd.  

 Διατάσσονται συνδετήρες όπως στην κρίσιμη περιοχή στύλων ΚΠΥ για να αποτραπεί ο 

λυγισμός των διαμήκων ράβδων 

 Πρέπει να διατάσσεται διαμήκης και εγκάρσιος οπλισμός και στις δύο κατακόρυφες παρειές 

της δοκού, ο οποίος να ικανοποιεί τις ελάχιστες απαιτήσεις του ΕΝ1992-1-1:2004 για 

υψίκορμες δοκούς. Ο διαμήκης οπλισμός δεν πρέπει να αγκυρώνεται στα συζευγμένα 

τοιχώματα και πρέπει να εισέρχεται μόνον κατά 150mm μέσα σε αυτά.  
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1.12 Τοιχώματα μεγάλα ελαφρώς οπλισμένα 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

  Κατά την έννοια του ΕΝ1998-1:2004, μεγάλα τοιχώματα μπορεί να σχεδιασθούν ως ελαφρά 

οπλισμένα (μήκος διατομής lw≥4m) βάσει των εξής χαρακτηριστικών της συμπεριφοράς τους υπό τη 

σεισμική δράση σχεδιασμού: 

- Η ρηγμάτωση και η ανελαστική συμπεριφορά αναμένεται να περιορίζονται σε έκταση και 

θέση στις διατομές βάσης ορόφων (και όχι μόνο στη βάση του τοιχώματος). 

- Η σεισμική ενέργεια μετατρέπεται σε μεγάλο βαθμό σε δυναμική (με ανύψωση μαζών στους 

ορόφους) και επιστρέφει μερικώς στο έδαφος με ακτινοβολία  (κατά τη λίκνιση του 

τοιχώματος ως στερεό σώμα). 

- Οι διαστάσεις τους, η περιορισμένη πάκτωση στη βάση τους, η τυχόν σύνδεση με εγκάρσια 

τοιχώματα, κ.ά., δεν επιτρέπουν στη διαστασιολόγηση να εξασφαλίσει την ανάπτυξη 

πλαστικής άρθρωσης στη βάση. 

  Κατά την έννοια του ΕΝ1998-1:2004, ένα τοίχωμα μπορεί να θεωρηθεί ως «μεγάλο», αν έχει 

οριζόντια διάσταση lw≥4m, ή ≥ των δύο-τρίτων του ύψους του τοιχώματος. Περαιτέρω, ο φορέας 

μπορεί να θεωρηθεί ως σύστημα ελαφρά οπλισμένων μεγάλων τοιχωμάτων, αν στην οριζόντια 

διεύθυνση των τοιχωμάτων : 

- Τουλάχιστον το 65% της τέμνουσας βάσης αναλαμβάνεται από τοιχώματα (Τοιχωματικό 

σύστημα). 

- Τουλάχιστον δύο «μεγάλα» τοιχώματα αναλαμβάνουν τουλάχιστον 20% του κατακόρυφου 

φορτίου του κτιρίου (για επαρκή τοιχώματα ανά επιφάνεια κάτοψης και σημαντική ανύψωση 

της μάζας με τη λίκνιση). 

- Η ιδιοπερίοδος του κτιρίου για θεώρηση πάκτωσης στη βάση είναι Τ1<0,5s (→χαμηλός 

λόγος ύψους προς οριζόντια διάσταση, επιστροφή ενέργειας στο έδαφος με ακτινοβολία 

κατά τη λίκνιση). 

- Η κατασκευή πρέπει να διαθέτει ικανοποιητική στρεπτική δυσκαμψία, ώστε να 

ικανοποιούνται οι σχέσεις: rx≥ls και ry≥ls. Αλλιώς το σύστημα χαρακτηρίζεται ως στρεπτικά 

εύκαμπτο. 

Ειδική περίπτωση 

  Είναι δυνατόν να υπάρχει μόνο ένα μεγάλο, ελαφρώς οπλισμένο τοίχωμα σε μια διεύθυνση (αντί 

για δύο) εφόσον: 

 Στην άλλη κατεύθυνση (κάθετα ως προς αυτή που εξετάζεται) υπάρχουν τουλάχιστον δύο 

τοιχώματα που ικανοποιούν τις παραπάνω προϋποθέσεις. 

 Η βασική τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς, qo, στην κατεύθυνση που τοποθετείται ένα 

μόνο τοίχωμα διαιρείται με συντελεστή 1,5 (μείωση στα 2/3). 

  Αν πληρούνται και οι τρεις παραπάνω προϋποθέσεις, ο φορέας μπορεί να σχεδιασθεί στην υπόψη 

οριζόντια διεύθυνση ως σύστημα ελαφρά οπλισμένων μεγάλων τοιχωμάτων με q=3 (Κατηγορία 

Πλαστιμότητας Μέση-ΚΠΜ). Ειδικώς αν υπάρχει μόνο ένα τοίχωμα στην υπόψη οριζόντια 

διεύθυνση, ο φορέας μπορεί να σχεδιασθεί ως στην υπόψη οριζόντια διεύθυνση ως σύστημα 

ελαφρά οπλισμένων μεγάλων τοιχωμάτων αλλά με q=2 αντί q=3. 

  Για τα συστήματα ελαφρά οπλισμένων μεγάλων τοιχωμάτων, ο ΕΝ1998-1:2004 επιτρέπει πολύ 

οικονομική διαστασιολόγηση και κατασκευαστική διαμόρφωση με το εξής σκεπτικό: 
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 Αν το τοίχωμα είναι μεγάλο, ο ελάχιστος οπλισμός των πλάστιμων τοιχωμάτων 

- Έχει πολύ υψηλό κόστος και  

- δίνει καμπτική υπεραντοχή που δύσκολα μεταφέρεται στο έδαφος. 

 

 Τα μεγάλα τοιχώματα, ανεξαρτήτως ποσότητας οπλισμού: 

- αποκλείουν κατάρρευση λόγω μαλακού ορόφου, 

- μειώνουν τις βλάβες στα μη - φέροντα στοιχεία, 

- έχουν δίξει πολύ καλή έως εξαιρετική συμπεριφορά σε ισχυρούς σεισμούς. 

  Αν ο φορέας δεν μπορεί να θεωρηθεί ως σύστημα ελαφρά οπλισμένων μεγάλων τοιχωμάτων τότε 

όλα τα τοιχώματα (και αυτα με lw≥4m) διαστασιολογούνται ως πλάστιμα. 

  Η διαστασιολόγηση και η κατασκευαστική διαμόρφωση των κατά ΕΝ1998-1:2004 ελαφρά 

οπλισμένων μεγάλων τοιχωμάτων περιλαμβάνει τα εξής: 

a) Κατακόρυφοι οπλισμοί προσαρμόζονται ακριβώς στην ένταση Μ και Ν από την ανάλυση. 

Έτσι αποφεύγεται οπλισμός πέραν αυτού που προκύπτει από τις απαιτήσεις της ανάλυσης 

(π.χ. ο ελάχιστος), και ελαχιστοποιείται η υπερβάλλουσα καμπτική αντοχή. 

b) Η διαστασιολόγηση σε διάτμηση γίνεται με τέμνουσα σχεδιασμού ίση με την τέμνουσα από 

την ανάλυση πολλαπλασιασμένη επί (1+q)/2. 

c) Αν η τέμνουσα σχεδιασμού είναι μικρότερη της διατμητικής αντοχής στοιχείων χωρίς 

οπλισμό διάτμησης, δεν τοποθετείται ούτε καν ο ελάχιστος οπλισμός διάτμησης. 

Το σκεπτικό του ανωτέρω (c) είναι το εξής: 

- Με την βοήθεια των ανωτέρω (a) και (b), η ρηγμάτωση και η διαρροή αναμένεται να 

περιορισθούν στους αρμούς διακοπής στις διατομές βάσης των ορόφων. 

- Αν παρ’ ελπίδα σχηματισθούν λοξές ρωγμές, το εύρος τους θα περιοσισθεί από το γεγονός 

ότι η απόκριση ελέγχεται από τις παραμορφώσεις (και όχι από τις δυνάμεις, όπως στις 

στατικές δράσεις τις οποίες αφορά ο ΕΝ1992-1-1:2004) και θα ξανακλείσουν, ακόμα και 

χωρίς τον ελάχιστο οπλισμό διάτμησης. 

- Οι τυχόν λοξές ρωγμές θα τέμνουν τα πατώματα και θα ενεργοποιούν τον οπλισμό τους 

στην ανάλυψη της τέμνουσας.  
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1.13 Ειδικοί κανόνες για δοκούς που φέρουν ασυνεχή κατακόρυφα 

στοιχεία (φυτευτά) 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

Μέση κλάση πλαστιμότητας (ΚΠΜ) 

 Φέροντα τοιχώματα δεν θα εδράζονται σε δοκούς ή πλάκες. 

 Για κύριες σεισμικές δοκούς που φέρουν υποστυλώματα τα οποία διακόπτονται κάτω από 

την δοκό, ισχύουν οι ακόλουθει κανόνες: 

- Δεν θα υπάρχει καμία εκκεντρότητα του άξονα του υποστυλώματος σε σχέση με 

αυτόν της δοκού 

- Η δοκός θα έχει δύο τουλάχιστον άμεσες στηρίξεις, σε τοιχώματα ή υποστυλώματα. 

Υψηλή κλάση πλαστιμότητας (ΚΠΥ) 

 Φέροντα τοιχώματα δεν θα εδράζονται σε δοκούς ή πλάκες. 

 Για κύριες σεισμικές δοκούς που φέρουν υποστυλώματα τα οποία διακόπτονται κάτω από 

την δοκό, ισχύουν οι ακόλουθει κανόνες: 

- Δεν θα υπάρχει καμία εκκεντρότητα του άξονα του υποστυλώματος σε σχέση με 

αυτόν της δοκού 

- Η δοκός θα έχει δύο τουλάχιστον άμεσες στηρίξεις, σε τοιχώματα ή υποστυλώματα. 
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1.14 Μελέτη και διαμόρφωση λεπτομερειών δευτερευόντων σεισμικών 

στοιχείων  
 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ 1998-1:2004 

1. Οι διατάξεις αυτής της παραγράφου έχουν εφαρμογή σε στοιχεία που υπόκεινται σε 

σημαντικές παραμορφώσεις στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού (πχ. πλάκες με 

νευρώσεις δεν υπόκεινται στις απαιτήσεις αυτής της παραγράφου). Τέτοια στοιχεία θα 

ελέγχονται και θα διαμορφώνονται ώστε να διατηρούν την ικανότητά τους να φέρουν τα 

φορτία βαρύτητας της σεισμικής κατάστασης σχεδιασμού όταν υποβάλλονται στις μέγιστες 

παραμορφώσεις υπό την σεισμική δράση σχεδιασμού. 

2. Οι μέγιστες παραμορφώσεις λόγω της σεισμικής κατάστασης σχεδιασμού θα υπολογίζονται 

σύμφωνα με τον ΕΝ 1998-1:2004 και θα λαμβάνονται υπόψη τα αποτελέσματα P- 

σύμφωνα με τη συνθήκη αντοχής για την οριακή κατάσταση αστοχίας. Θα υπολογίζονται 

από ανάλυση του φορέα στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, στην οποία αγνοείται η 

συμβολή των δευτερευόντων σεισμικών στοιχείων στην οριζόντια δυσκαμψία και τα κύρια 

σεισμικά στοιχεία προσομοιώνονται με την ρηγματωμένη καμπτική και διατμητική δυσκαμψία 

τους.  

3. Τα δευτερεύοντα σεισμικά στοιχεία θα θεωρείται ότι ικανοποιούν τις απαιτήσεις της (1) της 

παρούσας εάν οι καμπτικές ροπές και οι διατμητικές δυνάμεις τους υπολογίζονται με βάση: 

α) τις παραμορφώσεις της (2) της παρούσας, και β) την ρηγματωμένη καμπτική και 

διατμητική δυσκαμψία τους, δεν υπερβαίνουν την καμπτική και διατμητική αντοχή 

σχεδιασμού τους MRd και VRd, αντίστοιχα, όπως αυτές υπολογίζονται με βάση το  EN 1992-1-

1:2004.  
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1.15 Στοιχεία θεμελίωσης 

1.15.1 Πεδίο εφαρμογής 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

 Οι ακόλουθες παράγραφοι έχουν εφαρμογή στην μελέτη στοιχείων θεμελίωσης από 

σκυρόδεμα, όπως πέδιλα, συνδετήριες δοκοί, δοκοί θεμελίωσης, πλάκες θεμελίωσης, 

τοιχώματα θεμελίωσης, καθώς επίσης και σε συνδέσεις μεταξύ αυτών των στοιχείων ή 

μεταξύ αυτών και κατακόρυφων στοιχείων από σκυρόδεμα. 

 Εάν τα εντατικά μεγέθη σχεδιασμού για την μελέτη στοιχείων θεμελίωσης σε πλάστιμους 

φορείς, υπολογίζονται με βάση θεωρήσεις ικανοτικού σχεδιασμού, δεν αναμένεται απόδοση 

ενέργειας από τα στοιχεία αυτά κατά τη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.  

 Εάν τα εντατικά μεγέθη σχεδιασμού για τα στοιχεία θεμελίωσης πλάστιμων φορέων 

προέρχονται από την ανάλυση για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού χωρίς τις θεωρήσεις 

ικανοτικού σχεδιασμού η μελέτη των στοιχείων αυτών θα ακολουθεί τους αντίστοιχους 

κανόνες για τα στοιχεία του ανωδομής για την επιλεγμένη κατηγορία πλαστιμότητας. Για 

συνδετήριες δοκούς και δοκούς θεμελίωσης οι διατμητικές δυνάμεις σχεδιασμού πρέπει να 

υπολογίζονται βάσει των εκτιμήσεων ικανοτικού σχεδιασμού. 

 Εάν τα εντατικά μεγέθη και μετακινήσεις σχεδιασμού για στοιχεία θεμελίωσης έχουν  

υπολογισθεί χρησιμοποιώντας τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς q μικρότερη ή ίση προς 

το ανώτερο όριο του q για φορείς χωρίς απαιτήσεις για απόδοση ενέργειας (1,5 στα κτίρια 

σκυροδέματος).  

 Σε υπόγεια μορφής κιβωτίου πλάστιμων φορέων που αποτελούνται από: α) πλάκα 

σκυροδέματος που δρα σαν άκαμπτο διάφραγμα στη στάθμη οροφής του υπογείου, β) 

πλάκα θεμελίωσης ή εσχάρα συνδετήριων δοκών ή δοκών θεμελίωσης στη στάθμη 

θεμελίωσης, και γ) περιφερειακά ή/και εσωτερικά τοιχώματα θεμελίωσης σχεδιασμένα 

σύμφωνα με την (2) της παρούσας, τα υποστυλώματα και οι δοκοί (περιλαμβανομένων και 

αυτών της οροφής του υπογείου) αναμένεται να περαμείνουν ελαστικά υπό την σεισμική 

κατάσταση σχεδιασμού. Τα τοιχώματα πρέπει να ελέγχονται για ανάπτυξη πλαστικών 

αρθρώσεων στη στάθμη οροφής υπογείου. Για τον λόγο αυτόν σε τοιχώματα στα οποία η 

διατομή παραμένει η ίδια και πάνω από την οροφή υπογείου, η κρίσιμη περιοχή θα 

λαμβάνεται ως εκτεινόμενη κάτω από το επίπεδο πλάκας ορόφου υπογείου έως ένα βάθος 

hcr. Επιπλέον, ολόκληρο ελεύθερο ύψος τέτοιων τοιχωμάτων εντός του υπογείου πρέπει να 

διαστασιολογείται σε διάτμηση, υποθέτοντας ότι το τοίχωμα αναπτύσσει την καμπτική 

υπεραντοχή του (με γRd=1,1 για ΚΠΜ και γRd=1,3 για ΚΠΥ) στη στάθμη οροφής υπογείου και 

μηδενική ροπή στο επίπεδο θεμελίωσης. 
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1.15.2 Πέδιλα υποστυλωμάτων και τοιχωμάτων  

 Ελάχιστη διάμετρος κύριων οπλισμών: Ø8 

 Σε κυκλικά πέδιλα ο κύριος οπλισμός κάτω πέλματος διατάσσεται σε σχάρα και μπορεί να 

συγκεντρωθεί σε κεντρικές ζώνες πλάτους (50±10)% της διαμέτρου. 

 Εφελκυστική δύναμη Fs για τον υπολογισμό του κύριου οπλισμού στη θέση χ 

λαμβανομένων υπόψη των λοξών ρηφμάτων: Fs=Rze/zi 

 Εάν το διαθέσιμο μήκος ευθύγραμμης αγκύρωσης lb δεν επαρκεί, οι ράβδοι μπορούν να 

καμφθούν  ή να λήφθούν άλλα κατάλληλα μέτρα. 

                           

                    Σχήμα 1.23: Κυκλικό πέδιλο                        Σχήμα 1.24: Υπολογισμός και αγκύρωση κύριου οπλισμού 

1.15.3 Συνδετήριες δοκοί 

 Ελάχιστη διάμετρος διαμήκων ράβδων: Ø8 

 Οι συνδετήριες δοκοί πρέπει να σχεδιάζονται και για ελάχιστο κατανεμημένο κινητό φορτίο 

q1=10kN/m λόγω πιθανής επιφόρτισης από μηχανήματα συμπύκνωσης των επιχώσεων. 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

 Δεν επιτρέπεται η διαμόρφωση κοντών υποστυλωμάτων μεταξύ της άνω επιφάνειας 

πεδίλου και του πυθμένα συνδετήριων δοκών. Για τον σκοπό αυτόν ο πυθμένας των 

συνδετήριων δοκών θα βρίσκεται κάτω από την άνω επιφάνεια του πεδίλου. 

 Οι αξονικές δυνάμεις σε συνδετήριες δοκούς που υπολογίζονται σύμφωνα με τις 

ιατάξεις του ΕΝ 1998-5, πρέπει να λαμβάνονται στον έλεγχο ότι δρουν μαζί με τα 

εντατικά μεγέθη για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, λαμβάνοντας υπόψη και 

αποτελέσματα δευτέρας τάξεως. 

 Διαστάσεις διατομής 

           n≤3: bw≥0,25m, hw≥0,40m 

           n≥4: bw≥0,25m, hw≥0,50m 

όπου n: πλήθος υπέργειων ορόφων 

 Διαμήκης οπλισμός άνω και κάτω παρειάς 

ρb,min=4‰  
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Διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-5:2004 

 Θα λαμβάνονται τα ακόλουθα μέτρα: 

- Οι συνδετήριες δοκοί πρέπει να σχεδιάζονται έτσι ώστε να αναλαμβάνουν αξονική 

δύναμη, τόσον σε εφελκυσμό όσον και σε θλίψη, ίση με: 

0,3 EdSN  για εδάφη τύπου Β 

0,4 EdSN  για εδάφη τύπου C 

0,6 EdSN  για εδάφη τύπου D 

όπου ΝEd είναι η μέση τιμή των αξονικών δυνάμεων σχεδιασμού των συνδεόμενων 

κατακόρυφων στοιχείων στην σεισμική μελέτη. 

- Ο διαμήκης οπλισμός πρέπει να αγκυρώνεται πλήρως στο σώμα του πέδιλου ή στις 

άλλες συνδετήριες δοκούς που το πλαισιώνουν. 

 

1.15.4 Πέδιλα υποστυλωμάτων επί οιονεί-βράχου 

 Απαιτούνται επαρκείς συνδετήρες για την παραλαβή της δύναμης διάρρηξης για μέση 

πίεση στον αρμό εδάφους-πεδίλου q2>5MPa. 

 Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρων : Φw,min=8mm. 

 Ισοκατανομή των συνδετήρων σε ύψος h=min(b,H) 

 Δύναμη διάρρηξης Fs για τον υπολογισμό των συνδετήρων  

          Eds N
h

c
F )1(   

 

                               Σχήμα 1.25: Οπλισμός εγκάρσιας διάρρηξης πεδίλου επί βράχου 
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1.15.5 Συνδετήριες πλάκες στοιχείων θεμελίωσης 

Διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

 Δεν επιτρέπεται η διαμόρφωση κοντών υποστυλωμάτων μεταξύ της άνω επιφάνειας πεδίλου 

και του πυθμένα πλακών θεμελίωσης. Για τον σκοπό αυτόν ο πυθμένας των πλακών 

θεμελίωσης θα βρίσκεται κάτω από την άνω επιφάνεια του πεδίλου. 

 Οι αξονικές δυνάμεις σε συνδετήριες ζώνες πλακών θεμελίωσης που υπολογίζονται σύμφωνα 

με τις διατάξεις του ΕΝ 1998-5, πρέπει να λαμβάνονται στον έλεγχο ότι δρουν μαζί με τα 

εντατικά μεγέθη που υπολογίζονται για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, λαμβάνοντας 

υπόψη και αποτελέσματα δευτέρας τάξεως. 

 Ελάχιστο πάχος: tmin=0,20m 

 Οπλισμός: ρs,min=2‰ ανά κατεύθυνση 

 

 

 Διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-5:2004 

 Θα λαμβάνονται τα ακόλουθα μέτρα: 

- Οι συνδετήριες ζώνες πρέπει να σχεδιάζονται ώστε να μπορούν να αναλάβουν 

αξονικές δυνάμεις ίσες με: 

0,3 EdSN  για εδάφη τύπου Β 

0,4 EdSN  για εδάφη τύπου C 

0,6 EdSN  για εδάφη τύπου D 

όπου ΝEd είναι η μέση τιμή των αξονικών δυνάμεων σχεδιασμού των συνδεόμενων 

κατακόρυφων στοιχείων στην σεισμική μελέτη. 

- Ο διαμήκης οπλισμός των συνδετήριων ζωνών θα αγκυρώνεται πλήρως στο σώμα 

των πεδίλων ή στην συνεχόμενη πλάκα.  
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1.15.6 Κόμβοι κατακόρυφων στοιχείων με στοιχεία θεμελίωσης 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με των ΕΝ1998-1:2004 

 Στην κοινή περιοχή (κόμβο) μιας δοκού θεμελίωσης ή ενός τοιχώματος θεμελίωσης με ένα 

κατακόρυφο στοιχείο θα εφαρμόζονται οι κανόνες για περιοχές κόμβων δοκών-

υποστυλωμάτων. 

 Εάν δοκός θεμελίωσης ή τοίχωμα θεμελίωσης φορέα ΚΠΥ ελέγχεται με εντατικά μεγέθη που 

βασίζονται σε θεώρηση ικανοτικού σχεδιασμού, η οριζόντια τέμνουσα δύναμη Vjhd στην 

περιοχη του κόμβου υπολογίζεται με βάση αποτελέσματα της ανάλυσης. 

 Εάν δοκός θεμελίωσης ή τοίχωμα θεμελίωσης φορέα ΚΠΥ δεν ελέγχεται με θεώρηση 

ικανοτικού σχεδιασμού, η οριζόντια τέμνουσα δύναμη Vjhd στην περιοχή του κόμβου 

υπολογίζεται σύμφωνα με τις διατάξεις για κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων. 

 Σε φορείς ΚΠΜ η σύνδεση των δοκών θεμελίωσης ή τοιχωμάτων θεμελίωσης με κατακόρυφα 

στοιχεία θα ακολουθεί τους κανόνες για κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων. 

 Καμπυλώσεις ή άγκιστρα αγκύρωσης των διαμήκων ράβδων κατακόρυφων στοιχείων σε 

στοιχεία θεμελίωσης πρέπει να ασκούν θλίψη στο σώμα του κόμβου σύνδεσης. 
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1.16 Διατάξεις για διαφράγματα από σκυρόδεμα 

Πρόσθετες διάτάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 

 Συμπαγής πλάκα από οπλισμένο σκυρόδεμα μπορεί να θεωρηθεί ότι δρα ως διάφραγμα εάν 

έχει πάχος πάνω από 70mm και οπλισμό σε κάθε μια από τις οριζόντιες διευθύνσεις, 

τουλάχιστον ίσο με τον ελάχιστο οπλισμό που καθορίζεται στο ΕΝ1992-1-1:2004. 

 Επί τόπου διαστρωνόμενη επικάλυψη από σκυρόδεμα πάνω σε προκατασκευασμένο 

σύστημα δαπέδων ή ορόφων μπορεί να θεωρηθεί ως διάφραγμα εάν: α) συμμορφώνεται με 

την παραπάνω απαίτηση, β) έχει σχεδιαστεί ώστε να παρέχει εξολοκλήρου η ίδια την 

απαιτούμενη δυσκαμψία και αντοχή διαφράγματος, και γ) σκυροδετείται πάνω σε καθαρό, 

τραχύ υπόστρωμα, ή συνδέεται με το τελευταίο μέσω συνδετήρων. 

 Η αντισεισμική μελέτη θα περιλαμβάνει έλεγχο ΟΚΑ των διαφραγμάτων οπλισμένου 

σκυροδέματος σε φορείς ΚΠΥ που έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

- Μη-κανονική γεωμετρία ή διασπασμένα σχήματα σε κάτοψη, καθώς και διαφράγματα 

με εσοχές ή εισέχουσες γωνίες στην περίμετρο 

- Μη-κανονικές μεγάλες οπές στο διάφραγμα 

- Μη-κανονική κατανομή μαζών και/ή δυσκαμψιών (όπως π.χ. σε περιπτώσεις ορόφων 

σε εσοχή ή με σχετική μετάθεση) 

- Υπόγεια με τοιχώματα μόνον σε μέρος της περιμέτρου ή μόνον σε μέρος της 

επιφάνειας ισογείου. 

 Τα εντατικά μεγέθη σε διαφράγματα από οπλισμένο σκυρόδεμα μπορούν να υπολογισθούν 

με προσομοίωση του διαφράγματος ως υψίκορμης δοκού ή επιπέδου δικτυώματος ή ως 

συστήματα θλιπτήρων-ελκυστήρων, τα οποία στηρίζονται σε ελαστικές στηρίξεις. 

 Οι τιμές σχεδιασμού των εντατικών μεγεθών πρέπει να υπολογίζονται λαμβάνοντας υπόψη 

την αντοχή των οριζόντιων διαφραγμάτων. 

 Οι αντοχές σχεδιασμού θα υπολογίζονται σύμφωνα με το ΕΝ1992-1-1:2004. 

 Σε περιπτώσεις συστημάτων πυρήνα ή τοιχωμάτων ΚΠΥ, πρέπει να ελέγχεται η μεταφορά 

των οριζόντιων δυνάμεων από τα διαφράγματα στους πυρήνες ή στα τοιχώματα. Σχετικά 

ισχύουν οι ακόλουθες διατάξεις: 

- Η διατμητική τάση σχεδιασμού στη διεπιφάνεια μεταξύ διαφράγματος και πυρήνα ή 

τοιχώματος θα περιορίζεται σε 1,5fctd, για περιορισμό της ρηγμάτωσης. 

- Πρέπει να εξασφαλίζεται επαρκής αντοχή κατά της αστοχίας διατμητικής ολίσθησης, 

υποθέτοντας κλίση θλιπτήρα 45ο. Πρέπει να προβλέπονται πρόσθετες ράβδοι που να 

συνεισφέρουν στην διατμητική αντοχή της διεπιφάνειας μεταξύ διαφραγμάτων και 

πυρήνων ή τοιχωμάτων.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Κανόνες λεπτομερειών όπλισης 

2.1 Γενικά 

 Οι διαταξεις του Ευρωκωδικα 2 καλυπτουν τις απαιτησεις του ευρωκωδικα 8 για 
κατασκευες χαμυλης κατηγοριας πλαστιμοτητας (ΚΠΧ). 

 Οι κανονες που δινονται σε συτην την ενοτητα ισχυουν για ραβδους νευροχαλυβα, 
πλεγματα και τενοντες προεντασης που υποκεινται κυριως σε στατικη φορτιση και για 
χρηση τους σε συνηθη κτιρια και γεφυρες. 

 Οι κανονες αυτοι δε καλυπτουν: 
- Δομικα στοιχεια μεσης και υψηλης κατηγοριας πλαστιμοτητας (ΚΠΜ, ΚΠΥ) υπο 

δυναμικη φορτιση. 
- Δομικα στοιχεια που περιλαμβανουν ραβδους, επικαλυμενες με ειδικες βαφες ή 

εποξειδικα υλικα, ή επιψευδαργυρωμενες. 

 Οι ραβδοι μπορουν, υπο περιορισμους, να σχηματιζουν δεσμες. 

 Περιλαμβανονται προσθετοι κανονες για ραβδους μεγαλης διαμετρου 
 

2.2 Περιβαλλοντικές συνθήκες 

 Συνθήκες έκθεσης είναι οι χημικές και φυσικές συμθήκες στις οποίες η κατασκευή είναι 

εκτεθειμένη επιπροσθέτως των μηχανικών δράσεων. 

 Οι περιβαλλοντικές συμθήκες ταξινομούνται σύμφωνα με τον Πίνακα 2.1 ο οποίος βασίζεται 

στο ΕΝ 206-1. 

 Πρέπει να λαμβάνονται υπόψη συγκεκριμένες μορφές επιβλαβούς ή έμμεσης δράσης 

συμπεριλαμβανομένων των ακολούθων: 

Χημική προσβολή προκύπτουσα από π.χ.: 

- Τη χρήση του κτιρίου ή της κατασκευής (αποθήκευση υγρών κλπ.) 

- Διαλύματα οξέων ή θειϊκών αλάτων 

- Χλωριούχα που περιέχονται στο σκυρόδεμα 

- Αλκαλικές αντιδράσεις αδρανών 

 Φυσική προσβολή προκύπτουσα απο π.χ.: 

- Θερμοκρασιακή μεταβολή 

- Επιφανειακή τριβή 

- Διείσδυση νερού 
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Πίνακας 2.1: Κατηγορίες έκθεσης σχετιζόμενες με τις περιβαλλοντικές συνθήκες σύμφωνα με το 
ΕΝ 206-1 

Χαρακτηρισμός 
κατηγορίας 

Περιγραφή περιβάλλοντος 
Πληροφοριακά παραδείγματα 

όπου οι κατηγορίες έκθεσης θα 
μπορούσαν να συμβούν 

1. Χωρίς διακινδύνευση διάβρωσης ή προσβολής 

Χ0 

Για άοπλο σκυρόδεμα ή σκυρόδεμα χωρίς 
ενσωματωμένο μέταλλο: όλες οι συνθήκες 
έκθεσης εκτός περιπτώσεων ύπαρξης 
ψύξης/απόψυξης, επιφανειακής τριβής ή 
χημικής προσβολής  

Για οπλισμένο σκυρόδεμα: πολύ ξηρό 

Σκυρόδεμα εντός κτιρίων με πολύ 
χαμηλή υγρασία αέρος 

2. Διάβρωση από ενανθράκωση 

XC1 Ξηρό ή μόνιμα υγρό 

Σκυρόδεμα εντός κτιρίων με μέτρια 
ή υψηλή υγρασία αέρος 

Σκυρόδεμα μόνιμα βυθισμένο στο 
νερό 

XC2 Υγρό, σπανίως ξηρό 
Επιφάνειες σκυροδέματος υπό 
μακροχρόνια επαφή με το νερό. 
Πληθώρα θεμελιώσεων. 

XC3 Μέτρια υγρασία 

Σκυρόδεμα εντός κτιρίων με πολύ 
χαμηλή υγρασία αέρος 

Εξωτερικό σκυρόδεμα 
προσβαλλόμενο από τη βροχή 

XC4 Περιοδικά υγρό και ξηρό 
Επιφάνειες σκυροδέματος σε 
επαφή με το νερό, εκτός της 
κατηγορίας έκθεσης XC2 

3. Διάβρωση από χλωριόντα (Cl-) 

XD1 Μέτρια υγρασία Επιφάνειες σκυροδέματος 
εκτεθειμένες σε 

αερομεταφερόμενα χλωριούχα. 

XD2 Υγρό, σπανίως ξηρό Πισίνες. Στοιχεία σκυροδέματος 
εκτεθειμένα σε βιομηχανικά 
απόβλητα που περιέχουν 

χλωριούχα.   

XD3 Περιοδικά υγρό και ξηρό Τμήματα γεφυρών εκτεθειμένα σε 
ψεκασμό χλωριούχων. 

Πεζοδρόμια. Πλάκες χώρων 
στάθμευσης αυτοκινήτων. 
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Χαρακτηρισμός 
κατηγορίας 

Περιγραφή περιβάλλοντος 
Πληροφοριακά παραδείγματα 

όπου οι κατηγορίες έκθεσης θα 
μπορούσαν να συμβούν 

4. Διάβρωση από θαλασσινό νερό 

XS1 
Εκτεθειμένο σε άλατα θαλάσης 
αερομεταφερόμενα αλλά χωρίς άμεση 
επαφή με το θαλασσινό νερό. 

Κατασκευές κοντά ή επί της ακτής 

XS2 Μόνιμα βυθισμένο σε θαλασσινό νερό Τμήματα λιμενικών έργων 

XS3 
Ζώνες παλίρροιας, παφλασμού και 
πιτσιλίσματος. 

Τμήματα λιμενικών έργων 

5. Προσβολή ψύξης/απόψυξης 

XF1 
Μέτριας κλίμακας υδρεμποτισμός χωρίς  
παράγοντα απόψυξης 

Κατακόρυφες επιφάνειες 
σκυροδέματος εκτεθειμένες στη 
βροχή και τον πάγο 

XF2 
Μέτριας κλίμακας υδρεμποτισμός με 
παράγοντα απόψυξης 

Κατακόρυφες επιφάνειες 
σκυροδέματος κατασκευών 
οδοποιίας  εκτεθειμένες σε ψύξη 
και παράγοντες απόψυξης που 
μεταφέρονται με τον αέρα. 

XF3 
Εκτεταμένος υδρεμποτισμός χωρίς 
παράγοντα απόψυξης 

Οριζόντιες επιφάνειες 
σκυροδέματος εκτεθειμένες στη 
βροχή και τον πάγο 

XF4 
Εκτεταμένος υδρεμποτισμός με 
παράγοντα απόψυξης ή θαλασσινό νερό 

Καταστρώματα οδών ή γεφυρών 
εκτεθειμένα σε παράγοντες 
απόψυξης. Επιφάνειες 
σκυροδέματος εκτεθειμένες σε 
άμεσο ψεκασμό με παράγοντες 
απόψυξης. Ζώνες παφλασμού σε 
λιμενικά έργα εκτεθειμένα σε 
πάγο. 

6. Χημική προσβολή 

XA1 Ελαφρώς επιθετικό χημικό περιβάλλον Φυσικά εδάφη και υπόγεια ύδατα 

XA2 Μετρίως επιθετικό χημικό περιβάλλον Φυσικά εδάφη και υπόγεια ύδατα 

XA3 Ιδιαιτέρως επιθετικό χημικό περιβάλλον Φυσικά εδάφη και υπόγεια ύδατα 
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2.3 Επικάλυψη οπλισμών 

2.3.1 Γενικά 

 Η επικάλυψη των οπλισμών είναι η απόσταση μεταξύ της επιφάνειας του οπλισμού 

εγγύτερα στην πλησιέστερη επιφάνεια του σκυροδέματος (συμπεριλαμβανομένων 

συνδέσμων, συνδετήρων και επιφανειακού οπλισμού, όπου απαιτείται) και της 

πλησιέστερης επιφάνειας σκυροδέματος. 

 Η ονομαστική επικάλυψη πρέπει να καθορίζεται στα σχέδια. Ορίζεται ως η ελάχιστη 

επικάλυψη cmin, συν την σχεδιαστική ανοχή για την αντιμετώπιση αποκλίσεων, Δcdev. 

cnom = cmin+Δcdev 

2.3.2 Ελάχιστη επικάλυψη  

 Πρέπει να προβλέπεται ελάχιστη επικάλυψη cmin, προκειμένου να διασφαλιστεί: 

- Ασφαλής μεταφορά των δυνάμεων συνάφειας 

- Η προστασία του χάλυβα έναντι διάβρωσης (ανθεκτικότητα σε διάρκεια) 

- Επαρκής πυροπροστασία 

 Πρέπει να χρησιμοποιείται η μεγαλύτερη τιμή cmin που να εικανοποιεί τις απαιτήσεις τόσο 

για τις συνθήκες συνάφειας όσο και για τις περιβαντολλογικές. 
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cccc
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c adddurstdurdurdur
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min,

min   

Όπου: 

cmin,b       ελάχιστη επικάλυψη βάση απαίτησης συνάφειας  

cmin,dur    ελάχιστη επικάλυψη βάση απαίτησης περιβαντολλογικών συνθηκών 

Δcdur,γ    πρόσθετη ασφάλεια στοιχείου 

Δcdur,st   απομείωση της ελάχιστης επικάλυψης σε περίπτωση χρήσης ανοξείδωτου χάλυβα 

Δcdur,add  απομείωση της ελάχιστης επικάλυψης σε περίπτωση πρόσθετης προστασίας 

Προκειμένου να μεταφερθούν με ασφάλεια οι δυνάμεις συνάφειας και να διασφαλιστεί επαρκής 

συμπύκνωση του σκυροδέματος, η ελάχιστη επικάλυψη δεν πρέπει να είναι μικρότερη της cmin,b η 

οποία δίνεται στον πίνακα 2.2.  

Πίνακας 2.2: Απαιτήσεις ελάχιστης επικάλυψης cmin,b, από άποψη συνάφειας 

Απαίτηση συνάφειας 

Διάταξη ράβδων Ελάχιστη επικάλυψη cmin,b 

Μεμονωμένες Διάμετρος ράβδου 

Δεσμίδα Ισοδύναμη διάμετρος (Φn) 

Εάν η μέγιστη ονομαστική διάσταση των αδρανών είναι μεγαλύτερη από 32mm, τότε η cmin,b 
πρέπει να προσαυξάνεται κατά 5mm. 
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Πίνακας 2.3: Κατηγορία κατασκευής 

κριτήριο 

Κατηγορία έκθεσης 

Χ0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1 XD2/XS1 
XD3/XS2/X

S3 

Χρόνος ζωής 
σχεδιασμού 
100 χρόνια 

Αύξηση 
κατηγορίας 

κατά 2 

Αύξηση 
κατηγορίας 

κατά 2 

Αύξηση 
κατηγορίας 

κατά 2 

Αύξηση 
κατηγορίας 

κατά 2 

Αύξηση 
κατηγορίας 

κατά 2 

Αύξηση 
κατηγορίας 

κατά 2 

Αύξηση 
κατηγορίας 

κατά 2 

Κατηγορία 
αντοχής 

≥C30/37 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

≥C30/37 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

≥C35/45 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

≥C40/50 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

≥C40/50 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

≥C40/50 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

≥C45/55 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Δομικό 
στοιχείο με 
γεωμετρία 
πλάκας (η 
θέση του 

οπλισμού δεν 
επηρεάζεται 

από τη 
διαδικασία 

κατασκευής) 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Διασφάλιση 
ειδικού 
ελέγχου 

ποιότητας 
παραγωγής 

σκυροδέματος 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Παρατηρήσεις 

 Η κατηγορία αντοχής και ο λόγος νερού/τσιμέντου w/c θεωρούνται ότι είναι συσχετιζόμενες τιμές. Μπορεί να 
προβλέπεται μια ειδική σύνθεση (είδος σκυροδέματος, λόγος νερού/τσιμέντου w/c, λεπτόκοκκο υλικό) με σκοπό να 
προκύψει χαμηλή διαπερατότητα. 

 Το όριο μπορεί να μειώνεται κατά μία κατηγορία αντοχής εάν προβλέπονται αεροπηκτικά σε ποσοστό φυσαλίδων 
μεγαλύτερο του 4% 

 

Πίνακας 2.4: Απαιτήσεις τιμών ελάχιστης επικάλυψης, cmin,dur, από άποψη ανθεκτικότητας σε διάρκεια για 
χάλυβα οπλισμού 

Κατηγορία κατασκευής 

Κατηγορία έκθεσης 

X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 XD2/XS2 XD3/XS3 

S1 10 10 10 15 20 25 30 

S2 10 10 15 20 25 30 35 

S3 10 10 20 25 30 35 40 

S4 10 15 25 30 35 40 45 

S5 15 20 30 35 40 45 50 

S6 20 25 35 40 45 50 55 
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 Η επικάλυψη των οπλισμών πρέπει να αυξάνεται κατά μία πρόσθετη παράμετρο ασφαλείας 
Δcdur,γ. Η συνιστώμενη τιμή είναι 0mm. 

 Όπου χρησιμοποιείται ανοξείδωτος χάλυβας, ή όπου έχουν ληφθεί άλλα ειδικά μέτρα, η 
ελάχιστη επικάλυψη μπορεί να μειωθεί κατά Δcdur,st. Σε τέτοιες περιπτώσεις πρέπει να 
λαμβάνονται υπόψη οι επιδράσεις επί όλων των ιδιοτήτων του υλικού, 
συμπεριλαμβανομένης της συνάφειας. Η συνιστώμενη τιμή, χωρίς άλλη προδιαγραφή, είναι 
0mm. 

 Για σκυρόδεμα με πρόσθετη προστασία επίστροσης η ελάχιστη επικάλυψη μπορεί να 
μειώνεται κατά Δcdur,add. Η συνιστώμενη τιμή, χωρίς άλλη προδιαγραφή, είναι 0mm. 

 Όπου το χυτό επί τόπου σκυρόδεμα εντυπίζεται επί άλλων στοιχείων σκυροδέματος 
(προκατασκευασμένων ή χυτών επί τόπου) η ελάχιστη επικάλυψη σκυροδέματος στη 
διεπιφάνεια δεν επιτρέπεται να είναι μικρότερη από την τιμή που αντιστοιχεί στην απαίτηση 
συνάφειας υπό την προϋπόθεση ότι: 

- Η κατηγορία αντοχής του σκυροδέματος είναι τουλάχιστον C25/30. 
- Ο χρόνος έκθεσης της επιφάνειας του αρχικού σκυροδέματος σε περιβάλλον 

υπαίθρου είναι μικρό (<28 ημερών). 
- Η επιφάνεια έχει εκτραχυνθεί. 

 Για ανώμαλες επιφάνειες, (π.χ. εκτεθειμένα αδρανή) η ελάχιστη επικάλυψη πρέπει να 
αυξάνεται κατά τουλάχιστον 5mm. 

 Όπου αναμένται ψύξη/απόψυξη ή χημική προσβολή στο σκυρόδεμα (Κατηγορίες XF και 
XA) πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στη σύνθεση του σκυροδέματος. Η επικάλυψη 
πρέπει να είναι επάρκείς για τέτοιες περιπτώσεις. 

 Αναφορικά με τη φθορά του σκυροδέματος από επιφανειακή τριβή πρέπει να δίνεται 
ιδιαίτερη προσοχή στα αδρανή. Προαιρετικά, η επιφανειακή φθορά από τριβή στο 
σκυρόδεμα μπορεί να επιτρέπεται δια της αύξησης της επικάλυψης του σκυροδέματος 
(στρώμα προς απώλεια). Στην περίπτωση αυτή, η ελάχιστη επικάλυψη cmin πρέπει να 
αυξάνεται κατά k1 για την Κατηγορία εκδοράς ΧΜ1, κατά k2 για τη ΧΜ2 και κατά k3 για τη 
ΧΜ3. 
Η Κατηγορία επιφανειακής φθοράς ΧΜ1 υποδηλώνει τη μέτρια επιφανειακή φθορά όπως 
στην περίπτωση στοιχείων σε βιομηχανοστάσια όπου συναθροίζονται οχήματα με ελαστικά 
αέρος. Η Κατηγορία επιφανειακής φθοράς από τριβή ΧΜ2 υποδηλώνει έντονες 
επιφανειακές φθορές στην περίπτωση στοιχείων σε βιομηχανοστάσια όπου συναθροίζονται 
μηχανήματα ανύψωσης με ελαστικά αέρος ή καουτσούκ. Η Κατηγορία επιφανειακής 
φθοράς ΧΜ3 υποδηλώνει ακραίες καταστάσεις όπως στην περίπτωση στοιχείων σε 
βιομηχανοστάσια όπου συναθροίζονται κλαρκ με ελαστομερή ή χαλύβδινα επίσωτρα 
καθώς και φορτηγά. 
Οι τιμές k1, k2 και k3 για χρήση σε κάθε χώρα μπορούν να ληφθούν από το αντίστοιχο 
Εθνικό Προσάρτημα. Οι συνιστώμενες τιμές είναι 5mm, 10mm και 15mm. 
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Πίνακας2.5: Ενδεικτικές κατηγορίες αντοχής για ανθεκτικότητα σε διάρκεια 

Διάβρωση 

 
Διάβρωση οφειλόμενη σε 

ενανθράκωση 

Διάβρωση 
οφειλόμενη σε 

χλωρίδια 

Διάβρωση οφειλόμενη σε 
χλωρίδια από θαλάσσιο 

νερό 

 XC1 XC2 XC3 XC4 
XD
1 

XD2 XD3  XS1 XS2 XS3 

Ενδεικτική 
κατηγορία αντοχής  

C20/25 C25/30 C30/37 C30/37 
C35/
45 

C30/37 C35/45 

Βλάβες στο σκυρόδεμα 

 
Κανένας 
κίνδυνος 

Προσβολή από 
παγετό/επανυγροποίηση 

Χημική προσβολή 

 X0 XF1 XF2 XF3 XA1 XA2 XA3 

Ενδεικτική 
κατηγορία αντοχής 

C12/15 C25/30 C30/37 C30/37 C30/37 C35/45 
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2.3.3 Ανοχές σχεδιασμού για παρεκκλίσεις 
 

 Προκειμένου να υπολογιστεί η ονομαστική επικάλυψη, cnom, πρέπει να γίνει μια 
προσαύξηση στην ελάχιστη επικάλυψη ώστε να ληφθούν υπόψη οι αποκλίσεις (Δcdev). Η 
απαιτούμενη ελάχιστη επικάλυψη πρέπει να αυξάνεται κατά την απόλυτη τιμή της 
αποδεκτής αρνητικής παρέκλισης. 

 Για τα κτίρια, το ΕΝV 13670-1 δίνει την τιμή της ανεκτής παρέκλισης. Αυτό είναι επίσης 
αρκετό και για άλλα είδη κατασκευών. Η προσαύξηση αυτή πρέπει να λαμβάνεται υπόψη 
όταν επιλέγεται η τιμή της ονομαστικής επικάλυψης του σκυροδέματος. Η ονομαστική τιμή 
της επικάλυψης του σκυροδέματος πρέπει να χρησιμοποιείται στους υπολογισμούς και να 
δηλώνεται στα σχέδια, εκτός εάν προδιαγράφεται τιμή άλλη εκτός της ονομαστικής (π.χ. η 
ελάχιστη τιμή). 
Η τιμή της Δcdev για χρήση σε κάθε χώρα παρατίθεται στο αντίστοιχο Εθνικό Προσάρτημα. 
Η συνιστώμενη τιμή είναι 10mm. 

 Σε ορισμένες περιπτώσεις, πρέπει να μειώνεται η ανεκτή παρέκλιση και η συνακόλουθη 
ανοχή, Δcdev. 
Η μείωση της Δcdev στις περιστάσεις αυτές για χρήση σε κάθε χώρα παρατίθεται στο 
αντίστοιχο Εθνικό Προσάρτημα. Οι συνιστώμενες τιμές είναι: 

- Όπου η κατασκευή υπόκειται σε σύστημα διασφάλισης ποιότητας, στο οποίο ο 
έλεγχος περιλαμβάνει μετρήσεις της επικάλυψης του σκυροδέματος, είναι δυνατό να 
μειώνεται η ανοχή κατά το σχεδιασμό έναντι παρέκλισης Δcdev : 
10 mm≥Δcdev≥5 mm 

- Όπου μπορεί να διασφαλιστεί ότι χρησιμοποιείται ένα πολύ ακριβές όργανο 
μέτρησης και απορρίπτονται όσα στοιχεία δεν συμμορφώνονται                          
(π.χ. προκατασκευασμένα στοιχεία), η ανοχή κατά τον σχεδιασμό έναντι 
παρέκλισης Δcdev μπορεί να μειωθεί : 
10 mm≥Δcdev≥0 mm 

 Για σκυρόδεμα χυτό επί τραχειών επιφανειών, η ελάχιστη επικάλυψη πρέπει γενικά να 
αυξάνεται επιτρέποντας μεγαλύτερες αποκλίσεις κατά τον σχεδιασμό. Η αύξηση πρέπει να 
συμμορφώνεται με τη διαφορά που προκαλείται από την ύπαρξη τραχιάς επιφάνειας, αλλά 
η ελάχιστη επικάλυψη πρέπει να είναι τουλάχιστον k1 mm για σκυρόδεμα χυτό επί 
διαμορφωμένου εδάφους (συμπεριλαμβανομένου του gross-beton) και k2 mm για 
σκυρόδεμα χυτό απευθείας επί του εδάφους. Η επικάλυψη του οπλισμού για κάθε 
ιδιαιτερότητα της ορατής επιφάνειας, όπως τελειώματα με νευρώσεις ή εκτεθειμένα αδρανή 
πρέπει να αυξάνεται ώστε να λαμβάνει υπόψη την ύπαρξη ανώμαλης επιφάνειας. 
Οι τιμές k1 και k2 για χρήση σε κάθε χώρα μπορούν να ληφθούν από το αντίστοιχο Εθνικό 
Προσάρτημα. Οι συνιστώμενες τιμές είναι 40 mm και 75 mm. 
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2.4 Αποστάσεις μεταξύ των οπλισμών 
 

 Απαιτούνται κατάλληλες αποστάσεις μεταξύ των ράβδων ώστε το σκυρόδεμα να 
διαστρωθεί και να συμπυκνωθεί ικανοποιητικά. Έτσι εξασφαλίζεται επαρκής συνάφεια 
μεταξύ σκυροδέματος και οπλισμών. 

 Η καθαρή απόσταση (οριζοντίως και καθέτως) μεταξύ μεμονωμένων παράλληλων ράβδων 
ή οριζόντιων στρώσεων ράβδων θα πρέπει να είναι τουλάχιστον ίση με: 

 
Smin=max{Φ ; dg+5 ; 20} (mm) 

Όπου : 
Φ    η διάμετρος της ράβδου                                  

       dg     η μεγαλύτερη διάσταση των αδρανών 
 

 
Σχήμα 2.1: Αποστάσεις μεταξύ των οπλισμών 

 

 Οι ράβδοι των επάλληλων στρώσεων θα πρέπει να διατάσσονται κατακόρυφα, η μια πάνω 
από την άλλη. 

 Ράβδοι που ματίζονται επιτρέπεται να εφάπτονται μεταξύ τους στο μήκος υπερκάλυψης 
 

2.5 Διάμετροι τυμπάνου καμπύλωσης ράβδων 

 Επιβάλλεται ελάχιστη διάμετρος καμπύλωσης , Φm,min, ώστε να αποφεύγονται : 
- Καμπτικές ρωγμές στη ράβδο 
- Αστοχία του σκυροδέματος στο εσωτερικό της καμπύλωσης 

 

2.5.1 Αποφυγή βλάβης των ράβδων 

Πίνακας 2.6: Ράβδοι και σύρματα 

Διάμετρος ράβδου Ελάχιστη διάμετρος τυμπάνου για καμπυλώσεις, άγκιστρα και βρόχους 

Φ≤16mm 4Φ 

Φ>16mm 7Φ 

 

 
Πίνακας 2.7: Συγκολλητοί οπλισμοί και συγκολλητά δομικά πλέγματα 

Ελάχιστη διάμετρος τυμπάνου 

  

5Φ 
d≥3Ø                                                     =>5Ø                      

d<3Ø ή συγκόλληση εντός καμπύλου μήκους=>20Ø 
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2.5.2 Αποφυγή αστοχίας του σκυροδέματος στην άντυγα καμπύλωσης 

 Η διάμετρος καμπύλωσης Φm, δεν χρειάζεται να ελέγχεται έναντι αστοχίας του 
σκυροδέματος, έαν συντρέχουν όλες οι παρακάτω προϋποθέσεις: 

- Η διάμετρος καμπύλωσης είναι τουλάχιστον ίση με τις τιμές του Πίνακα 2.1. 
- Η αγκύρωση της ράβδου δεν απαιτεί μήκος μεγαλύτερο από 5Φ μετά το πέρας της 

καμπύλωσης. 
- Το επίπεδο της καμπύλωσης δε βρίσκεται κοντά στην εξωτερική επιφάνεια του 

σκυροδέματος και υπάρχει μία τουλάχιστον εγκάρσια ράβδος (Φtrans≥ Φ) μέσα στο 
καμπύλο μήκος. 

 Αλλιώς η ελάχιστη διάμετρος καμπύλωσης Φm,min πρέπει να υπολογίζεται σύμφωνα με την 
παρακάτω σχέση: 

cd

bbt
m

f

aF )]2/(1)/1[(
min,


  

Όπου: 
Fbt   η εφελκυστική δύναμη της ράβδου υπό τα φορτία αστοχίας στην 

                   αρχή της καμπύλωσης  
ab   το μισό της απόστασης μεταξύ των κέντρων βάρους γειτωνικών ράβδων, κάθετα προς  

το επίπεδο της καμπύλωσης. Για ράβδο κοντά στην επιφάνεια του μέλους με 
επικάλυψη c: ab=c+Φ/2  

fcd   η αντοχή σχεδιασμού του σκυροδέματος(≤C55/67) 
 

 

 
 

Επιτρεπόμενες ελάχιστες διάμετροι καμπύλωσης 

ab C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60 ≥C55/67 

1Ø n=48 38 31 26 22 19 17 15 14 

2Ø 32 26 20 17 15 13 11 10 9 

3Ø 27 21 17 14 12 11 9 9 8 

4Ø 24 19 15 13 11 10 9 8 7 

5Ø 22 18 14 12 10 9 8 7 7 

10Ø 19 15 12 10 9 8 7 6 6 

Θεωρήθηκε  Fbt=Asfyd και fyd=(500/1,15)MPa 
Ράβδοι Ø>16mm: Øm,min=7Ø 
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2.6 Αγκύρωση διαμήκων ράβδων 
 
2.6.1 Γενικά 
 

 Οπλισμοί, σύρματα ή πλέγματα πρέπει να αγκυρώνονται έτσι ώστε η δύναμη να 
μεταβιβάζεται ασφαλώς στο σκυρόδεμα μέσω συνάφειας, χωρίς τη δημιουργία διαμήκων 
ρωγμών ή την εκτίναξη της επικάλυψης. 

 Σε ράβδους οπλισμού που υπόκεινται σε θλίψη, καμπυλώσεις και άγκιστρα στα άκρα τους 
δε συνεισφέρουν στην αγκύρωσή τους. 

 Οι συνηθέστερες μέθοδοι αγκύρωσης είναι: 
 

 
Σχήμα 2.2: Οι συνηθέστερες μέθοδοι αγκύρωσης 

 

2.6.2 Τάση συνάφειας οπλισμού – σκυροδέματος 
 

 Η οριακή αντοχή συνάφειας πρέπει να είναι επαρκής ώστε να αποκλείεται αστοχία της 
συνάφειας. 

 Η οριακή αντοχή συνάφειας εξαρτάται κυρίως από την εφελκυστική αντοχή του 
σκυροδέματος (fctk,0.05) και τη θέση της ράβδου στο δομικό στοιχείο. 

 Ανάλογα με τη θέση, οι συνθήκες συνάφειας διακρίνονται σε “ευνοϊκές” ή “δυσμενείς”. 

 

Συνθήκες συνάφειας ευνοϊκές (Ε) : Λευκές περιοχές 

Συμθήκες συνάφειας δυσμενείς (Δ) : Διαγραμμισμένες περιοχές 
 

Σχήμα 2.3: Συνθήκες συνάφειας 
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 Τιμή σχεδιασμού fbd της οριακής τάσης συνάφειας για νευροχάλυβες 

ctdbd fnnf 2125,2  

Όπου: 

cctkctd ff /05.0, όπου fctk,0.05≤3,1MPa (τιμή για σκυρόδεμα C60/75) 

 n1 είναι ένας συντελεστής που έχει σχέση με την ποιότητα των συνθηκών συνάφειας και τη        
θέση της ράβδου κατά τη σκυροδέτηση 
 













ά

ά

ή

ή

ί

έϊ

n










7,0

0,1

1
 

 

 n2 σχετίζεται με τη διάμετρο των ράβδων 
 

mm

mm

n

32

32

100

132

0,1

2

























 

 

 
2.6.3 Βασικό απαιτούμενο μήκος αγκύρωσης 
 

 Ο υπολογισμός του απαιτούμενου μήκους αγκύρωσης πρέπει να λαμβάνει υπόψη τον τύπο 
του χάλυβα και τα χαρακτηριστικά συνάφειας των ράβδων . 

 Το βασικό απαιτούμενο μήκος αγκύρωσης, lb,rqd για αγκύρωση ράβδου που καταπονείται 

με δύναμη sdsA  , με την παραδοχή σταθερής τάσης συνάφειας ίσης με fbd δίνεται από τη 

σχέση: 

))(
4

(,

bd

sd
rqdb

f
l


  όπου yd

pvds

rqds

sd f
A

A

,

,
  

 Όπου σsd είναι η τάση σχεδιασμού της ράβδου στη θέση από όπου αρχίζει να μετράται η 

αγκύρωση. 

 Για καμπτόμενες ράβδους το βασικό μήκος αγκύρωσης, lb και το μήκος σχεδιασμού lbd 

πρέπει να μετράται κατά μήκος της αξονικής γραμμής της ράβδου. (βλ. Σχήμα 2.2(α)) 
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2.6.4 Μήκος αγκύρωσης σχεδιασμού 
 

 Το μήκος αγκύρωσης σχεδιασμού lbd προκύπτει από κατάλληλη μείωση του βασικού 
απαιτούμενου μήκους αγκύρωσης lb,rqd λόγω ευργητικών παραγόντων, όπως το σχήμα της 
ράβδου, το πάχος επικάλυψης, η ύπαρξη εγκάρσιου οπλισμού ή εγκάρσιας πίεσης. 
 

lbd=α1▪α2▪α3▪α4▪α5▪lb,rqd≥lb,min 

όπου: 
α1 συντελεστής επίδρασης του σχήματος των ράβδων 
α2 συντελεστής επίδρασης της ελάχιστης επικάλυψης σκυροδέματος 
α3 συντελεστής επίδρασης της περίσφιγξης λόγω του εγκάρσιου  

     οπλισμού 
α4 συντελεστής επίδρασης λόγω εγκάρσιων συγκολλημένων ράβδων 
α5 συντελεστής επιρροής πίεσης κάθετα στο επίπεδο διάρρηξης 

 
Δεν επιτρέπεται (α2▪α3▪α5)<0,7 
 


















mm

άόύ

l

l

rqdb

b

100

10

3,0

max

,

min,   

 


















mm

άόύ

l

l

rqdb

b

100

10

6,0

max

,

min,   
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Πίνακας 2.8: Τιμές των συντελεστών α1,α2,α3,α4,α5 

Παράγοντας επιρροής Τύπος αγκύρωσης 
Ράβδοι οπλισμών 

Υπό εφελκυσμό Υπό θλίψη 

Μορφή ράβδων 

Ευθύγραμμη α1=1,0 α1=1,0 

Μη ευθύγραμμη 
α1=0,7 εάν cd>3Ø 

Αλλιώς α1=1,0 
α1=1,0 

Επικάλυψη 
σκυροδέματος 

Ευθύγραμμη 

0,17,0

15,01

2

2










 dc

 

α2=1,0 

Μη ευθύγραμμη α2=1,0 

Περίσφιγξη με 
εγκάρσιο οπλισμό μη 
συγκολλημένο στον 

κύριο οπλισμό 

Όλοι οι τύποι 
0,17,0

1

3

3









 

α3=1,0 

Περίσφιγξη με 
συγκολλημένο 

εγκάρσιο οπλισμό 
Όλοι οι τύποι α4=0,7 α4=0,7 

Περίσφιγξη με 
εγκάρσια πίεση 

Όλοι οι τύποι 
0,17,0

04,01

5

5







 p

 

- 

 
s

stst

A

min,
  

 ΣΑst είναι το εμβαδόν διατομής του εγκάρσιου οπλισμού κατά μήκος του μήκους αγκύρωσης σχεδιασμού lbd. 

 ΣΑst,min είναι το εμβαδόν διατομής του ελάχιστου εγκάρσιου οπλισμού 
(0,25Αs για δοκούς και μηδενικό για πλάκες) 

 Αs είναι το εμβαδόν διατομής της αγκυρούμενης ράβδου με τη μέγιστη διάμετρο 

 P εγκάρσια πίεση (MPa) στη κατάσταση αστοχίας κατά μήκος του lbd 

 

Τιμές του συντελεστή cd για δοκούς και πλάκες 

 

Τιμές του συντελεστή Κ για δοκούς και πλάκες 
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2.6.5 Ισοδύναμο μήκος αγκύρωσης 

 Απλουστευτικά, στις ακόλουθες περιπτώσεις επιτρέπεται να αγνοηθεί η επιρροή των 

παραγόντων α2 και α3 του πίνακα 2.7 

- Καμπύλο άκρο, άγκιστρο ή αναβολέας: lbd=lb,eq=α1lb,rqd 

 
- Εγκάρσια συγκολλημένη ράβδος: lbd=lb,eq=α4lb,rqd 

 

Οι τιμές των α1 και α4 λαμβάνονται πάντα από πίνακα 2.7 

2.7 Αγκύρωση διαμήκων ράβδων σε δοκούς 

2.7.1 Αγκύρωση κάτω οπλισμού σε ακραίες στηρίξεις 

 Σε ακραίες στηρίξεις που έχουν θεωρηθεί ελεύθερα στρεπτές, τουλάχιστον το 25% του 

οπλισμού του ανοίγματος θα πρέπει να συνεχίζεται έως τη στήριξη. 

 Ο οπλισμός αυτός θα πρέπει να αγκυρώνεται έναντι εφελκυστικής δύναμης ίσης με: 

Ed
l

EdEd N
z

a
VF   

Όπου: 

VEd : η διατμητική δύναμη 

αl: ημετατόπιση της περιβάλλουσας των ροπών  

NΕd : η αξονική δύναμη, εάν υπάρχει, που προστίθεται ή αφαιρείται από την εφελκυστική 

δύναμη 

Το μήκος αγκύρωσης lbd μετράται από το σημείο επαφής μεταξύ της δοκού και της στήριξης. Η 

εγκάρσια πίεση μπορεί να λαμβάνεται υπόψη για άμεσες στηρίξεις. 

 

                      α) Άμεση στήριξη: η δοκός στηρίζεται             β)Έμμεση στήριξη: η δοκός  

                          σε τοίχωμα ή υποστύλωμα                             διασταυρώνεται με εγκάρσια 

                                                                                      στηρίζουσα δοκό 

 

Σχήμα 2.4: Αγκύρωση των κάτω ράβδων σε ακραίες στηρίξεις 
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2.7.2 Αγκύρωση κάτω οπλισμού σε ενδιάμεσες στηρίξεις 

 Στις ενδιάμεσες στηρίξεις, τουλάχιστον το 25% του κάτω οπλισμού του ανοίγματος θα 

πρέπει να συνεχίζεται μέχρι τη στήριξη.  

 Το ελάχιστο μήκος αγκύρωσης αυτού, μετρούμενο από την παρειά της στήριξης, είναι: 

- 10φ, για ευθύγραμμες ράβδους 

- Ίσο με τη διάμετρο της καμπύλωσης, για ράβδους διαμέτρου φ≥16mm, με άγκιστρα 

ή καμπυλώσεις στα άκρα τους 

- Ίσο με το διπλάσιο της διαμέτρου καμπύλωσης, για κάθε άλλη περίπτωση. 

 

Σχήμα 2.5: Αγκυρώσεις σε ενδιάμεσες στηρίξεις 

 

 Παρ’ όλα αυτά, δεν είναι απαραίτητο οι ενδιάμεσες στηρίξεις να έχουν πλάτος μεγαλύτερο 

του 20φ, μιας και οι ράβδοι που εισέρχονται σε αυτή εκατέρωθεν, μπορούν να 

αγκυρώνονται μέσω υπερκάλυψης (βλέπε (b) ή (c). 

 Συνιστάται να εξασφαλίζεται συνέχεια του οπλισμού (σχ. b και c) για αντίσταση σε 

τυχηματικές δράσεις (π.χ. υποχώρηση της στήριξης, έκρηξη κλπ) 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004 (§ 5.6.2.2) 

 Σε δοκούς ΚΠΜ και ΚΠΥ, ευθύγραμμοι άνω ή κάτω οπλισμοί που διέρχονται από 

ενδιάμεσο κόμβο πρέπει να επεκτείνονται τουλάχιστον στο κρίσιμο μήκος lcr του απέναντι 

ανοίγματος. 

 Ράβδοι που αγκυρώνονται με καμπύλωση σε περιμετρικό κόμβο πρέπει να βρίσκονται 

εσωτερικά των συνδετήρων του στύλου. 

 Σε δοκούς ΚΠΥ το μήκος αγκύρωσης αρχίζει από βάθος 5ØL εντός του κόμβου. 

 Προς αποφυγή αστοχίας της συνάφειας, η διάμετρος των ράβδων που διέρχονται από ή 

αγκυρώνονται στον κόμβο περιορίζεται ως εξής: 

 

- Ενδιάμεσος κόμβος 

 

)/'75,01(

)8,01(5,7

max DydRd

cdctm

kf

hvf




 

 

- Ακραίος κόμβος  

 

ydRd

cdctm

f

hvf



)8,01(5,7   
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2.7.3 Μετάθεση του διαγράμματος των ροπών 

 Απαιτείται μετάθεση κατά al του διαγράμματος εφελκυστικών δυνάμεων (ή κατά 

προσέγγιση μετάθεση κατά al του διαγράμματος ροπών) 

- Δοκοί χωρίς οπλισμό διάτμησης : al=d 

- Δοκοί με οπλισμό διάτμησης : al=z(cotθ-cotα)/2 

 

Σχήμα 2.6: Κλιμάκωση του διαμήκους εφελκυόμενου οπλισμού δοκών  

2.7.4 Πρόσθετα μέτρα αγκύρωσης για ακραίο κόμβο 

Εφόσον σε ακραίο κόμβο εισέρχονται ράβδοι ØL>ØLmax η επάρκεια της αγκύρωσης μπορεί να 

εξασφαλισθεί με τις εναλλακτικές διατάξεις του ΕΝ1998-1:2004 § 5.13 

a) Εξωτερικός κοντός πρόβολος κατάλληλου μήκους  

b) Αγκύρωση με συγκολλητή χαλύβδινη πλάκα 

c) Καμπύλωση με κατακόρυφο σκέλος ≥10ØL και εγκάρσιο οπλισμό 

 

Σχήμα 2.7: Πρόσθετα μέτρα αγκύρωσης για ακραίο κόμβο 
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Paulay/Priestley 1992 

 

(1). )
2

;10min( ch
  

(2).  5,2r  

(3). Δύο ράβδοι, σε επαφή, με διάμετρο ≥3/4Φ και σε θέσεις 15ο και 45ο 

(4). l’≥12Φ 
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2.8 Αγκύρωση συνδετήρων και οπλισμού διάτμησης 

 Η αγκύρωση συνδετήρων και οπλισμών διάτμησης πρέπει κανονικά να εξασφαλίζεται με 

διαμόρφωση καμπύλου άκρου, ή άγκιστρου, μέσω συγκολλημένων εγκάρσιων οπλισμών. 

Μέσα στο άγκιστρο ή το καμπύλο άκρο πρέπει να υπάρχει διαμήκης ράβδος. 

 Η αγκύρωση πρέπει να διαμορφώνεται όπως το σχήμα. Οι συγκολλήσεις θα πρέπει να 

εκτελούνται σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ ISO 17660 και να έχουν αντοχή συγκόλλησης 

σύμφωνα με την παράγραφο §2.9 

 

Στις περιπτώσεις c) και d) η επικάλυψη δεν πρέπει να είναι μικρότερο από 3Ø ή 50mm 

Σχήμα 2.8: Αγκύρωση συνδετήρων 

Πρόσθετες διατάξεις του ΕΝ1998-1:2004 (§ 5.6.1) 

 Για συνδετήρες σε δοκούς, υποστυλώματα και τοιχώματα με αυξημένες απαιτήσεις 

πλαστιμότητας 

 

2.8.1 Αγκύρωση οπλισμού διάτμησης δοκού 

 Πρέπει να σχηματίζει γωνία 45ο ≤α≤90ο με τον διαμήκη άξονα του μέλους. 

 Μπορεί να αποτελείται από συνδυασμό: 

- Συνδετήρων (τουλάχιστον το 50% του απαιτούμενου οπλισμού) 

- Κεκαμμένων ράβδων 

- Κλωβών ή συνδέσμων που δεν περικλείουν το διαμήκη οπλισμό, αλλά 

αγκυρώνονται στις θλιβόμενες και εφελκυόμενες περιοχές. 

 

                              Σχήμα 2.9: Παραδείγματα οπλισμών διάτμησης 
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2.9 Αγκύρωση με συγκόλληση ράβδων 

 Η ποιότητα των συγκολλήσεων πρέπει να αποδειχθεί ότι είναι επαρκής 

 

 
Σχήμα 2.10: Συγκολλημένη εγκάρσια ράβδος ως σύστημα αγκύρωσης 

 

 Η φέρουσα ικανότητα της αγκύρωσης μέσω μιας συγκολλημένης εγκάρσιας ράβδου 

(διάμετρος 14mm-32mm), συγκολλημένης στη εσωτερική παρειά μιας κύριας ράβδου είναι 

Fbtd. Η τάση σsd μπορεί να μειωθεί κατά Fbtd/As όπου As είναι το εμβαδόν διατομής της υπό 

αγκύρωση ράβδου. 

 Η συνιστώμενη τιμή της Fbtd καθορίζεται από τη σχέση: 

tdttdbtd lF   αλλά όχι μεγαλύτερη από Fwd, 

όπου: 

Fwd είναι η διατμητική αντοχή σχεδιασμού της συγκόλλησης (καθοριζόμενη ως ένα μέρος 

της Asfyd π.χ. 0,5 Asfyd όπου Αs είναι το εμβαδόν διατομής της υπό αγκύρωση ράβδου και fyd 

είναι η τάση διαρροής σχεδιασμού). 

ltd είναι το μήκος σχεδιασμού της εγκάρσιας ράβδου: t

td

yd

ttd l
f

l 











5,0

16,1


 

lt είναι το μήκος της εγκάρσιας ράβδου, όχι μεγαλύτερο από την απόσταση μεταξύ των 

ράβδων που αγκυρώνονται 

Øt είναι η διάμετρος της εγκάρσιας ράβδου 

σtd είναι η τάση του σκυροδέματος: cd
cmctd

td f
y

f
3





  

σcm είναι η θλιπτική τάση του σκυροδέματος κάθετα και στις δυο ράβδους (μέση τιμή, θλίψη 

θετική) 

y είναι η συνάρτηση 
)18,0(14,0015,0 xey   

x είναι μια συνάρτηση που λαμβάνει υπόψη τη γεωμετρία: 12 



t

c
x  

c είναι η επικάλυψη σκυροδέματος κάθετα και στις δυο ράβδους 

 

 Εάν δυο ράβδοι ίδιου μεγέθους είναι συγκολλημένες στις απέναντι παρειές της υπό 

αγκύρωση ράβδου, η φέρουσα ικανότητα μπορεί να διπλασιαστεί εφόσον η επικάλυψη της 

εξώτερης ράβδου πληρεί τις προϋποθέσεις για ανθεκτικότητα σε διάρκεια και επικάλυψη 

οπλισμού. 

 Εάν δύο ράβδοι είναι συγκολλημένες στην ίδια πλευρά με ελάχιστη απόσταση 3Ø, η 

φέρουσα ικανότητα μπορεί να πολλαπλασιαστεί με ένα συντελεστή 1,41. 
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 Για ονομαστικές διαμέτρους ράβδων έως και 12mm, η φέρουσα ικανότητα της αγκύρωσης 

μιας διασταυρούμενης ράβδου εξαρτάται κυρίως από τη φέρουσα ικανότητα σχεδιασμού 

της συγκόλλησης και μπορεί να υπολογιστεί ως εξής: 

l

t
cdswdbtd fAFF



 16  

Όπου: 

Fwd αντοχή διάτμησης σχεδιασμού της συγκόλλησης  

Φt ονομαστική διάμετρος της εγκάρσιας ράβδου: Φt≤12mm 

Φl ονομαστική διάμετρος της υπό αγκύρωση ράβδου: Φl≤12mm 

 

 Εάν τοποθετηθούν δύο εγκάρσιες συγκολλημένες ράβδοι με ελάχιστη απόσταση Øt, το 

μήκος αγκύρωσης που προκύπτει πρέπει να πολλαπλασιαστεί με ένα συντελεστή 1,41 
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2.10 Ενώσεις 

2.10.1 Γενικά 

 Επιτυγχάνεται εναλλακτικά με: 

- Υπερκάλυψη (μάτισμα) των ράβδων με ή χωρίς καμπυλώσεις ή άγκιστρα άκρων 

- Συγκόλληση των ράβδων 

- Μηχανικούς συνδέσμους 

Πρόσθετες διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-1:2004  (§5.6.3) 

 Δεν θα διατάσσονται συγκολλημένες ενώσεις με υπερκάλυψη εντός των κρίσιμων 

περιοχών των στοιχείων. 

 Σε υποστυλώματα και τοιχώματα η ένωση διαμήκων ράβδων μέσω μηχανικών συνδέσμων 

επιτρέπεται μόνο εάν αυτοί καλύπτονται από κατάλληλες δοκιμές υπό συνθήκες συμβατές 

με την επιλεγμένη κατηγορία πλαστιμότητας. 

 

2.10.2 Ενώσεις με υπερκάλυψη 

 Η διαμόρφωση των υπερκαλύψεων μεταξύ ράβδων θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε: 

- Να εξασφαλίζεται η μεταβίβαση των δυνάμεων από τη μία στην άλλη ράβδο. 

- Να αποφευχθεί αποφλοίωση του σκυροδέματος στην περιοχή της ένωσης. 

- Να αποφευχθούν μεγάλα ρήγματα που επηρεάζουν τη συμπεριφορά της 

κατασκευής. 

 Οι ενώσεις ράβδων με υπερκάλυψη πρέπει να διατάσσονται σύμφωνα με το σχήμα 2.10: 

- Η καθαρή απόσταση μεταξύ ζεύγους υπερκαλυπτόμενων ράβδων πρέπει να μην 

είναι μεγαλύτερη από 4Ø ή 50 mm, αλλιώς το μήκος υπερκάλυψης θα πρέπει να 

αυξηθεί κατά απόσταση ίση με το καθαρό διάστημα πέραν των 4Ø ή 50mm. 

- Η διαμήκης απόσταση μεταξύ δύο γειτονικών ενώσεων πρέπει να μην είναι 

μικρότερη από 0,3lo, όπου lo το μήκος υπερκάλυψης. 

- Σε περίπτωση γειτονικών ενώσεων, η καθαρή απόσταση μεταξύ γειτονικών ράβδων 

δεν θα πρέπει να είναι μικρότερη από 2Ø ή 20mm. 

 Οι υπερκαλύψεις γειτονικών ράβδων πρέπει να εναλλάσσονται και να μην διατάσσονται σε 

περιοχές υψηλής έντασης (π.χ. κρίσιμες περιοχές) 

 Διατάσσονται συμμετρικά εντός της διατομής και παράλληλα προς τις παρειές του στοιχείου 

 

 
Σχήμα 2.11: Γειτονικές ενώσεις με υπερκάλυψη 

 

 Ενώσεις με απόσταση άκρων <0,3lo θεωρείται ότι βρίσκονται στην ‘‘ίδια θέση’’ (Ι , ΙΙΙ) 

 Ενώσεις με απόσταση άκρων ≥0,3lo θεωρείται ότι βρίσκονται σε διαφορετικές γειτονικές 

θέσεις  (ΙΙ) 
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 Μέγιστο επιτρεπόμενο ποσοστό ενώσεων στη ίδια θέση: 

- Εφελκυόμενες διατεταγμένες στην μία στρώση: 100% 

- Εφελκυόμενες διατεταγμένες σε περισσότερες στρώσεις: 50% 

- Θλιβόμενες ράβδοι και δευτερεύων οπλισμός (διανομές): 100% 

2.10.2.1 Μήκος υπερκάλυψης  

 Το απαιτούμενο μήκος υπερκάλυψης lo προκύπτει από κατάλληλη προσαύξηση του 

μήκους αγκύρωσης σχεδιασμού lbd ανάλογα με το ποσοστό των ράβδων που ενώνονται 

σε μία θέση. 

min,,653216 orqdbbdo llll    

 

Όπου: 

- 





















mm

l

l

rqdb

o

200

15

3,0

max

,6

min,



 

- Οι τιμές των α1,α2,α3 και α5 λαμβάνονται από τον πίνακα 

- Κατά τον υπολογισμό του α3 το ΣΑst,min λαμβάνεται ίσος με 
bd

sd
s

f
A


όπου Αs είναι το 

εμβαδόν της διατομής μιας υπό ένωση ράβδου 

- 

5,0

1
6

25











a και 5,10,1 6  . Όπου ρ1 είναι το ποσοστό του οπλισμού που 

ενώνεται με υπερκάλυψη στην ίδια θέση η οποία ορίζεται ως το τμήμα του δομικού 

στοιχείου με μήκος 0,65lo εκατέρωθεν του μέσου της θεωρούμενης ένωσης . 

 

 

Πίνακας 2.9: Τιμές του συντελεστή α6 

Ποσοστό των υπερκαλυπτόμενων ράβδων ως 
προς το συνολικό οπλισμό της διατομής 

<25% 33% 50% >50% 

α6 1,00 1,15 1,40 1,50 

Σημείωση 

 Ενδιάμεσες τιμές μπορούν να προσδιορίζονται με γραμμική παρεμβολή 
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Σχήμα 2.12: Ποσοστό υπερκαλυπτόμενων ράβδων στην ‘‘ίδια θέση’’ με τη ράβδο Ι 

 Όταν η διάμετρος Ø των ράβδων με υπερκάλυψη είναι μικρότερη από 20mm , ή το 

ποσοστό των ράβδων με υπερκάλυψη σε οποιαδήποτε θέση είναι μικρότερο από το 25%, 

τότε οι τοποθετούμενοι για άλλους λόγους εγκάρσιοι οπλισμοί ή συνδετήρες, μπορούν να 

θεωρηθούν επαρκείς για τις εγκάρσιες εφελκυστικές δυνάμεις, χωρίς περαιτερω 

διερεύνηση. 

 Όταν η διάμετρος Ø των ράβδων με υπερκάλυψη είναι ίση ή μεγαλύτερη των 20mm, ο 

εγκάρσιος οπλισμός πρέπει να έχει συνολική επιφάνεια ΣΑst (άθροισμα όλων των σκελών 

κατά μήκος της ζώνης υπερκάλυψης) όχι μικρότερη από την επιφάνεια Αs μιας υπό ένωση 

ράβδου (ΣΑst≥1,0As). Οι εγκάρσιες ράβδοι πρέπει να τοποθετηθούν κάθετα στη διεύθυνση 

του υπό ένωση οπλισμού και μεταξύ αυτού και της επιφάνειας του σκυροδέματος. 

2.10.2.2 Εγκάρσιος οπλισμός στο μήκος υπερκάλυψης 

 Αρκεί ο υπάρχων εγκάρσιος οπλισμός (συνδετήρες διανομές) όταν: 

- Ενώνονται ράβδοι με Ø<20mm ανεξάρτητα από το ποσοστό ένωσης ρ1 

- ρ1<25% ανεξάρτητα από τη διάμετρο των ράβδων που ενώνονται  

 Αλλιώς απαιτείται: ΣΑst≥Αs όπου: 

ΣΑst: άθροισμα εμβαδού σκελών εγκάρσιου οπλισμού στο μήκος υπερκάλυψης  

Αs  : εμβαδόν διατομής μιας υπό ένωση ράβδου  

 Εάν ρ1>50% και η απόσταση μεταξύ ενώσεων στην ίδια θέση είναι a≤10Ø, οι εγκάρσιοι 

οπλισμοί διαμορφώνονται ως συνδετήρες ή ράβδοι σχήματος U αγκυρωμένες στο σώμα 

του στοιχείου 

 Οι εγκάρσιοι οπλισμοί διατάσσονται όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα 

 

Σχήμα 2.13: Διάταξη εγκάρσιων οπλισμών στο μήκος υπερκάλυψης 
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Πρόσθετες διατάξεις για τα στοιχεία με αυξημένες απαιτήσεις πλαστιμότητας 

ΚΠΜ, ΚΠΥ    (ΕΝ1998-1:2004 § 5.6.3) 

 Ο εγκάρσιος οπλισμός που διατάσσεται μέσα στο μήκος υπερκάλυψης θα υπολογίζεται 

σύμφωνα με το ΕΝ1992-1-1:2004. Επιπρόσθετα θα ικανοποιούνται οι ακόλουθες απαιτήσεις: 

- Εάν οι δυο ράβδοι που ενώνονται με υπερκάλυψη είναι διατεταγμένες σε επίπεδο 

παράλληλο προς τον εγκάρσιο οπλισμό, το άθροισμα των διατομών όλων των ράβδων 

που ενώνονται  θα χρησιμοποιείται στον υπολογισμό του εγκάρσιου οπλισμού. 

- Εάν οι ράβδοι που ενώνονται με υπερκάλυψη είναι διατεταγμένες σε επίπεδο κάθετο 

προς τον εγκάρσιο οπλισμό, η διατομή του εγκάρσιου οπλισμού θα υπολογίζεται με 

βάση την διατομή της μεγαλύτερης διαμήκους ράβδου, ΑsL 

- Η ισαπόσταση s, του εγκάρσιου οπλισμού στην ζώνη υπερκάλυψης (σε mm) δεν θα 

υπερβαίνει την ακόλουθη τιμή:  












mm

h

s

100

4
min  όπου h η ελάχιστη διάσταση της διατομής 

 

 Διάταξη των ζευγών των υπό ένωση ράβδων παράλληλα προς το πέλμα της δοκού 

 ΣΑst≥ΣΑsLmax 

 Διάταξη των ζευγών των υπό ένωση ράβδων κάθετα προς το πέλμα της δοκού 

 ΣΑst≥ΣΑsL 

 Σε υποστυλώματα και άκρα τοιχωμάτων το εμβαδό διατομής του σκέλους των εγκάρσιων 

οπλισμών (συνδετήρες) σε θέση ένωσης είναι: 

ywd

yldL
st

f

f
sA 



50
   (mm2) 

Όπου ΦL: διάμετρος διαμήκους ράβδου που ενώνεται 
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2.10.3 Υπερκάλυψη συγκολλητών πλεγμάτων νευροχάλυβα 

2.10.3.1 Υπερκάλυψη κύριου οπλισμού πλεγμάτων  

Ανεστραμμένη επίθεση δομικών πλεγμάτων (σύζευξη-intermeshing), συνιστώμενη διάταξη 

 

 Επιβάλλεται σε στοιχεία υποκείμενα σε καταπονήσεις κόπωσης 

 Αγνοείται η ευεργετική επίδραση των εγκάρσιων ράβδων: α3=1,0 

 Ισχύουν οι τιμες του α6 του πίνακα 

 Ενώσεις με απόσταση άκρων <0,3lo θεωρείται ότι βρίσκονται στην ‘‘ίδια θέση’’ (Ι , ΙΙΙ) 

 Ενώσεις με απόσταση άκρων ≥0,3lo θεωρείται ότι βρίσκονται σε διαφορετικές γειτονικές 

θέσεις  (ΙΙ) 

 Μέγιστο επιτρεπόμενο ποσοστό ενώσεων στη ίδια θέση: 

- Εφελκυόμενες διατεταγμένες στην μία στρώση: 100% 

- Εφελκυόμενες διατεταγμένες σε περισσότερες στρώσεις: 50% 

- Θλιβόμενες ράβδοι και δευτερεύων οπλισμός (διανομές): 100% 

 Δεν απαιτείται πρόσθετος εγκάρσιος οπλισμός στην περιοχή της ένωσης 

 

Απλή επίθεση δομικών πλεγμάτων (layering) 

 

 Επιτρέπεται σε περιοχές με 80% της αντοχής σχεδιασμού. Αλλιώς θεωρείται το στατικό 

ύψος του εσωτερικού πλέγματος και στον έλεγχο ρηγμάτωσης στα άκρα της υπερκάλυψης 

θεωρείται τάση χάλυβα 1,25σsd. 

 Επιτρεπόμενο ποσοστό υπερκάλυψης σε μία θέση ανάλογα με το ανηγμένο εμβαδό 

διατομής του πλέγματος 








s

As  

%60/1200

%100/1200

2

2



















mmm
s

A

mmm
s

A

prov

s

prov

s

 

 Δεν απαιτείται πρόσθετος εγκάρσιος οπλισμός στην περιοχή της ένωσης 
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2.10.3.2 Υπερκάλυψη δευτερεύοντος οπλισμού πλεγμάτων 

 Επιτρέπεται υπερκάλυψη του 100% των ράβδων στην ίδια θέση  

 Ελάχιστες τιμές του μήκους υπερκάλυψης lο: 

 

Πίνακας 2.10: Απαιτούμενο μήκος υπερκάλυψης για δευτερεύοντα σύρματα δομικών 
πλεγμάτων  

Διάμετρος δευτερευόντων συρμάτων (mm) Μήκη υπερκάλυψης 

Ø≤6 
≥150mm και τουλάχιστον 1 σημείο 

συγκόλλησης εγκάρσιας ράβδου εντός του 
μήκους υπερκάλυψης 

6<Ø≤8,5 
≥250mm και τουλάχιστον 2 σημεία 
συγκόλλησης εγκάρσιων ράβδων 

8,5<Ø≤12 
≥350mm και τουλάχιστον 2 σημεία 
συγκόλλησης εγκάρσιων ράβδων 

 

2.11 Συμπληρωματικές διατάξεις για ράβδους ØL>32mm 

 Συνιστάται αγκύρωση με μηχανικά μέσα 

 Επιτρέπεται η ευθύγραμμη αγκύρωση με πρόσθετους συνδετήρες περίσφιγξης στο μήκος 

αγκύρωσης ανά αποστάσεις s≤5ØL και συνολική διατομή οριζόντιων (ΣΑsh), κατακόρυφων 

σκελών (ΣΑsv): 

2111 25,025,0 nAnA ssvssh    

Όπου n1 : αριθμός στρώσεων με αγκυρωμένες ράβδους 

          n2 : αριθμός ράβδων που αγκυρώνονται σε κάθε στρώση  

 
Σχήμα 2.14: Επιπρόσθετος οπλισμός στη ζώνη αγκύρωσης ράβδων μεγάλης διαμέτρου όπου δεν 

υπάρχει θλίψη στην εγκάρσια διεύθυνση 

 

 Δεν επιτρέπεται ένωση με υπερκάλυψη 

Εξαιρουνται: 

- Στοιχεία με ελάχιστη διάσταση διατομής ≥1,0m 

- Περιοχές στοιχείων όπου σsd≤0,80fyd 

 

 



95 
 

2.12 Δέσμες ράβδων 

2.12.1 Γενικά 

 Εκτός αν ορίζεται διαφορετικά, οι κανόνες για μεμονωμένες ράβδους εφαρμόζονται και για 

δέσμες ράβδων. Σε μια δέσμη, όλες οι ράβδοι πρέπει να έχουν τα ίδια χαρακτηρηστικά 

(κατηγορία και αντοχή). Ράβδοι διαφορετικών μεγεθών μπορούν να αποτελούν δέσμη με τη 

προϋπόθεση ότι ο λόγος των διαμέτρων τους δεν ξεπερνά το 1,7. 

 Κατά το σχεδιασμό η δέσμη αντικαθίσταται από μία ιδεατή ράβδο που έχει το ίδιο εμβαδόν 

διατομής και το ίδιο κέντρο βάρους με τη δέσμη. Η ισοδύναμη διάμετρος Øn της ιδεατής 

ράβδου είναι: 

Øn=Ø√nb<55mm 

Όπου: 

nb: είναι το πλήθος των ράβδων της δέσμης, με μέγιστη τιμή: 

- nb≤4 για κατακόρυφες ράβδους υπό θλίψη και ράβδους σε θέση υπερκάλυψης 

- nb≤3 για όλες τις άλλες περιπτώσεις 

 Για τις αποστάσεις μεταξύ δεσμών ράβδων, ισχύουν οι κανόνες για τις αποστάσεις των 

οπλισμών. Πρέπει να χρησιμοποιείται η ισοδύναμη διάμετρος Øn αλλά η καθαρή απόσταση 

μεταξύ δεσμών πρέπει να μετράται από το πραγματικό εξωτερικό περίγραμμα της δέσμης 

ράβδων. Η επικάλυψη σκυροδέματος πρέπει να μετράται από το πραγματικό εξωτερικό 

περίγραμμα των δεσμών και δεν θα πρέπει μα είναι μικρότερη από Øn. 

 Δύο ράβδοι σε επαφή, εφόσον τοποθετούνται η μία πάνω από την άλλη, και εφόσον οι 

συνθήκες συνάφειας είναι καλές, δεν θα πρέπει να θεωρούνται ως δέσμη ράβδων. 

Συνεπώς ράβδοι σε επαφή στην άνω ίνα (δυσμενείς συνθήκες) μεσαίας στήριξης δοκού 

θεωρούνται ως δέσμη. 

2.12.2 Αγκύρωση δεσμών ράβδων 

 Δέσμες ράβδων υπό εφελκυσμό μπορούν να περατώνονται πάνω από ακραίες και 

ενδιάμεσες στηρίξεις. Δέσμες με ισοδύναμη διάμετρο <32mm μπορούν να περατώνονται 

κοντά σε μία στήριξη χωρίς την απαίτηση διαδοχικής περάτωσης των ράβδων. Δέσμες με 

ισοδύναμη διάμετρο ≥32mm που αγκυρώνονται κοντά σε στήριξη πρέπει να διακόπτονται 

κατά μήκος διαδοχικά όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα: 

 

 
Σχήμα 2.15: Αγκύρωση δέσμης με απαίτηση διαδοχικής διακοπής ράβδων 

 

 Όταν μεμονωμένες ράβδοι της δέσμης αγκυρώνονται με απόσταση διαδοχικής διακοπής 

μεγαλύτερη του 1,3lb,rqd (όπου το lb,rqd αντιστοιχεί στη διάμετρο της ράβδου), για τον 

υπολογισμό του lbd χρησιμοποιείται η διάμετρος της ράβδου. Αλλιώς χρησιμοποιείται η 

ισοδύναμη διάμετρος της δέσμης Øn. 

 Δέσμες ράβδων υπό θλίψη μπορούν να αγκυρωθούν χωρίς διαδοχική διακοπή των 

ράβδων. Στα άκρα δεσμών με ισοδύναμη διάμετρο ≥32mm απαιτούνται τουλάχιστον 

τέσσερις εγκάρσιοι σύνδεσμοι διαμέτρου ≥12mm. Ένας επιπλέον σύνδεσμος απαιτείται 

αμέσως μετά το άκρο της δέσμης. 
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2.12.3 Ένωση με υπερκάλυψη δεσμών ράβδων 

 Το μήκος υπερκάλυψης υπολογίζεται σύμφωνα με την παράγραφο 2.8.2.1 εισάγοντας την 

ισοδύναμη διάμετρο της δέσμης. 

 Για δέσμες που αποτελούνται από δύο ράβδους με ισοδύναμη διάμετρο <32mm οι ράβδοι 

μπορούν να ενωθούν χωρίς διαδοχική περάτωση. Σε αυτή τη περίπτωση για τον 

υπολογισμό του lo πρέπει να χρησιμοποιηθεί η ισοδύναμη διάμετρος. 

 Για δέσμες οι οποίες αποτελούνται από δύο ράβδους με ισοδύναμη διάμετρος ≥32mm ή 

από τρεις ράβδους, οι μεμονωμένες ράβδοι θα πρέπει να διακόπτονται διαδοχικά ανά 

αποστάσεις τουλάχιστον 1,3lo όπως φαίνεται στο σχήμα, όπου το lo αντιστοιχεί στη 

διάμετρο της εκάστοτε μεμονωμένης ράβδου. Για την περίπτωση αυτή μια πρόσθετη 

ράβδος χρησιμοποιείται για την υπερκάλυψη. Θα πρέπει να δοθεί προσοχή ώστε να μην 

υπάρχουν περισσότερες από τέσσερις ράβδοι σε οποιαδήποτε θέση κατά μήκος της 

υπερκάλυψης. Δέσμες με περισσότερες από τρεις ράβδους δε θα πρέπει να ματίζονται. 

 

 
Σχήμα 2.16: Διάταξη ένωσης με υπερκάλυψη δέσμης ράβδων υπό εφελκυσμό που περιλαμβάνει 

τέταρτη πρόσθετη ράβδο. 
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

1) Τα δομικά στοιχεία χαμηλής κλάσεως πλαστιμότητας (ΚΠΧ, με maxq=1,5), η οποία δεν 

επιτρέπεται για την Ελλάδα, καθώς και τα δευτερεύοντα σεισμικά μέλη (βλ. ΕΝ1998-

1:2004) των ΚΠΜ και ΚΠΥ, για τα οποία δεν προβλέπονται "κρίσιμες"  περιοχές, 

σχεδιάζονται με βάση τον ΕΝ1992-1-1:2004, αλλά για πρωτεύοντα σεισμικά μέλη θα 

χρησιμοποιείται μόνον χάλυβας οπλισμού σκυροδέματος (ΧΟΣ) κατηγορίας Β ή C. 

Σχετικώς, βλ. ιδιαίτερη αναφορά στο παράρτημα Κ αυτής της Διπλωματικής Εργασίας. 

2) Για τον σντισεισμικό σχεδιασμό, η τιμή του δείκτη συμπεριφοράς q μπορεί να είναι 

διαφορετική σε διαφορετικές διευθύνσεις του φορέα/κτιρίου, αλλά η κλάση πλαστιμότητας 

θα είναι μία και ίδια σε όλες τις διευθύνσεις. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

ΟΡΙΣΜΟΙ  
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A1. Μοντέλα για την ανάλυση του δομικού συστήματος 

 Τα δομικά στοιχεία της κατασκευής κατατάσσονται ανάλογα με την φύση και λειτουργία 
τους σε δοκούς, υποστυλώματα, πλάκες, τοιχώματα, τόξα, κελύφη κλπ. Για την ανάλυση 
των συνηθέστερων από τα στοιχεία αυτά και των κατασκευών που συντίθενται από αυτά 
παρέχονται στη συνέχεια κανόνες υπολογισμού.    

Για κτίρια, ισχύουν οι παρακάτω διατάξεις:   

 Δοκός είναι ένα δομικό στοιχείο για το για το οποίο το άνοιγμα του δεν είναι μικρότερο από 
3 φορές το ύψος της διατομής. Διαφορετικά πρέπει να θεωρείται υψίκορμη δοκός.   

 Πλάκα είναι ένα δομικό στοιχείο για το οποίο η ελάχιστη διάσταση ακμής δεν είναι 
μικρότερη από 5 φορές το συνολικό πάχος της πλάκας.   

 Μια πλάκα η οποία φορτίζεται κατά κύριο λόγο με κατανεμημένα φορτία μπορεί να 
θεωρηθεί ότι λειτουργεί σε μια διεύθυνση εάν ισχύει μια από τις παρακάτω δύο συνθήκες:   

- διαθέτει δύο ελεύθερες (άνευ στήριξης) και ουσιαστικά παράλληλες ακμές ή  
- αποτελεί το κεντρικό μέρος μιας ουσιαστικά ορθογώνιας πλάκας η οποία στηρίζεται 

σε τέσσερις πλευρές με λόγο μεγαλύτερης προς μικρότερη πλευρά μεγαλύτερο του 
2.  

 Πλάκες με νευρώσεις κατά μία ή δύο διευθύνσεις δεν είναι απαραίτητο να 
αντιμετωπίζονται ως συντιθέμενες από διακριτά στοιχεία κατά την ανάλυση, υπό την 
προϋπόθεση ότι η πλάκα ή οι κύριες νευρώσεις και οι εγκάρσιες τοιαύτες έχουν επαρκή 
δυστρεψία. Αυτό μπορεί να θεωρηθεί ότι ισχύει όταν:   

- η απόσταση μεταξύ των νευρώσεων δεν υπερβαίνει τα 1500 mm.   
- το ύψος της νεύρωσης κάτω από την πλάκα δεν υπερβαίνει το 4πλάσιο του 

πλάτους της.   
- το πάχος της πλάκας είναι τουλάχιστον ίσο με το 1/10 της καθαρής απόστασης 

μεταξύ των νευρώσεων ή 50 mm, όποιο είναι μεγαλύτερο.  
- προβλέπονται εγκάρσιες νευρώσεις σε καθαρή απόσταση που δεν υπερβαίνει το 

10πλάσιο του συνολικού πάχους της πλάκας (συμπριλαμβανομένης και της 
νεύρωσης).   

Το ελάχιστο πάχος της πλάκας των 50 mm μπορεί να μειώνεται σε 40 mm όταν 
ενσωματώνονται μόνιμα λιθοσώματα ανάμεσα στις νευρώσεις.   

 Υποστύλωμα είναι ένα δομικό στοιχείο για το οποίο το ύψος της διατομής δεν υπερβαίνει 
το 4πλάσιο του πλάτους και το ύψος του στοιχείου είναι τουλάχιστον 3πλάσιο του ύψους 
της διατομής. Διαφορετικά, πρέπει να θεωρείται τοίχωμα.   

A2. Πεδιλολωρίδες και μεμονωμένα πέδιλα 
 

 Εφόσον δεν διατίθενται ακριβέστερα δεδομένα, πεδιλολωρίδες και μεμονωμένα πέδιλα υπό 
αξονική φόρτιση μπορούν να σχεδιαστούν και να κατασκευαστούν από άοπλο σκυρόδεμα, 
εφόσον: 

 

0,85hf/a  gd ctd9σ / f  

όπου: 
hF           είναι το βάθος της θεμελίωσης 
a       είναι το πλάτος της προεξοχής από την όψη του κατακόρυφου στοιχείου (βλέπε 
Σχήμα 1.1) 
σgd          είναι η τιμή σχεδιασμού της τάσης εδάφους 
fctd      είναι η τιμή σχεδιασμού της εφελκυστικής αντοχής του σκυροδέματος (στις ίδιες                           
μονάδες με την σgd) 

Ως απλοποίηση, μπορεί να χρησιμοποιηθεί η σχέση hF/a  2. 
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Σχήμα 1.1:  Άοπλα μεμονωμένα πέδιλα, συμβολισμοί. 

 

A3. Γωνίες πλαισίων 

A3.1 Γενικά 

 Η αντοχή σκυροδέματος Rd,max πρέπει να καθορίζεται σύμφωνα με την θλιβόμενη ζώνη με 
ή χωρίς εγκάρσιο οπλισμό. 

 
A3.2 Γωνίες πλαισίων με αρνητικές ροπές 

 

 Όταν το υποστύλωμα και η δοκός έχουν περίπου το ίδιο ύψος (2/3 < h2/h1 < 3/2) (βλέπε 

Σχήμα Α.2 (a)) δεν απαιτείται έλεγχος οπλισμού συνδετήρων ή μηκών αγκύρωσης στο 

εσωτερικό του κόμβου δοκού-υποστυλώματος, εφόσον ολόκληρος ο οπλισμός της δοκού 

κάμπτεται περιβάλλοντας την γωνία. 

 Το σχήμα Α.2 (b) δείχνει προσομοίωμα θλιπτήρων-ελκυστήρων για h2/h1< 2/3 για 
περιορισμένο εύρος της tanθ. Η συνιστώμενη τιμή του κάτω ορίου είναι 0,4 και του άνω 
ορίου είναι 1.  

 Το μήκος αγκύρωσης lbd πρέπει να καθορίζεται για την δύναμη Ftd = Ftd2 - Ftd1. 

 Πρέπει να προβλέπεται οπλισμός για εγκάρσιες εφελκυστικές δυνάμεις κάθετες στο 
επίπεδο του κόμβου.    

 
(a)  δοκός και υποστύλωμα με περίπου ίδιο ύψος 

 

z1

z2

Ftd1

h2

 
Rd,max

h1

 
Rd,max

Ftd2
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(b)  δοκός και υποστύλωμα με σημαντική διαφορά ύψους 

 

Σχήμα Α.2: Γωνία Πλαισίου με αρνητικές ροπές. Προσομοίωμα και όπλιση 

 

A.3.3   Γωνίες πλαισίων με θετικές ροπές  
 

 Όταν το υποστύλωμα και η δοκός έχουν περίπου το ίδιο ύψος μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν τα προσομοιώματα θλιπτήρων-ελκυστήρων που δίνονται στα Σχήματα 
Α.3 (a) και Α.4 (a).  Ο οπλισμός στην περιοχή της γωνίας πρέπει να προβλέπεται είτε με 
μορφή βρόχου είτε με μορφή δύο επικαλυπτόμενων ράβδων U σε συνδυασμό με 
κεκλιμένους συνδετήρες όπως δείχνεται στα Σχήματα  Α.3 (b) και (c) καθώς και στα 
σχήματα Α.4 (b) και (c). 

 
a)  προσομοίωμα θλιπτήρων-ελκυστήρων 

(b) και (c) διαμόρφωση λεπτομερειών οπλισμού 
 

Σχήμα Α.3: Γωνία πλαισίου με μέτρια θετική ροπή (π.χ. AS/bh  2%) 
 

 Για μεγάλες θετικές ροπές πρέπει να προβλέπεται η χρήση διαγώνιας ράβδου και 
συνδετήρων για την αποφυγή διάσπασης, όπως δείχνεται στο Σχήμα Α.4. 

h

h

Rd,max      
0,7Ftd

Fcd

Ftd

Fcd Ftd

Ftd



Ftd2

Ftd1

Fcd1

Fcd2

Ftd3 = Ftd1

Ftd3 = Ftd1

Fcd3

Fcd3

Fcd3

lbd
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(a)  προσομοίωμα θλιπτήρων-ελκυστήρων 

(b) και (c) διαμόρφωση λεπτομερειών οπλισμού 
 

Σχήμα Α.4: Γωνία πλαισίου με μεγάλη θετική ροπή (π.χ. AS/bh > 2%) 
 

A.3 Κοντοί πρόβολοι (φουρούσια) 

 Οι κοντοί πρόβολοι (ac < z0) μπορούν να σχεδιαστούν με χρήση προσομοιώματος 
θλιπτήρων-ελκυστήρων όπως (βλέπε Σχήμα A.5). Η κλίση του θλιπτήρα περιορίζεται από 

την σχέση 1,0  tan   2,5. 

 

 
Σχήμα A.5: Προσομοίωμα θλιπτήρων-ελκυστήρων για κοντό πρόβολο 

 

 Αν ac < 0,5 hc, τότε πρέπει να προβλέπονται κλειστοί οριζόντιοι ή κεκλιμένοι συνδετήρες με 

As,lnk  k1 As,main, πρόσθετα προς τον κύριο εφελκυόμενο οπλισμό (βλέπε Σχήμα Α.6 (a)). Η 
συνιστώμενη τιμή είναι  0,25. 

 Αν ac > 0,5 hc και FEd > VRd,c , τότε πρέπει να προβλέπονται κλειστοί κατακόρυφοι 

συνδετήρες με As,lnk  k2 FEd/fyd πρόσθετα προς τον κύριο εφελκυόμενο οπλισμό (βλέπε 
Σχήμα A.6 (b)). Η συνιστώμενη τιμή είναι  0,5. 

h

h

Rd,max      
Ftd2

Fcd

Ftd

Ftd3

Ftd1

FtdFcd



Fwd
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 Ο κύριος εφελκυόμενος οπλισμός πρέπει να αγκυρώνεται και στα δύο άκρα. Στο στηρίζον 
στοιχείο ο οπλισμός πρέπει να αγκυρώνεται στην απέναντι παρειά και το μήκος αγκύρωσης 
πρέπει να μετράται από την θέση του κατακόρυφου οπλισμού της πλησιέστερης πλευράς. 
Στο άλλο άκρο  ο οπλισμός πρέπει να αγκυρώνεται μέσα στον πρόβολο και το μήκος 
αγκύρωσης πρέπει να μετράται από την εσωτερική ακμή της πλάκας έδρασης.   

 Εάν υπάρχουν ειδικές απαιτήσεις για περιορισμό της ρηγμάτωσης, είναι αποτελεσματικοί 
κεκλιμένοι συνδετήρες στην εφελκυόμενη γωνία. 

 A  - πλάκα αγκύρωσης ή βρόχοι            B  - Συνδετήρες   

 
(a) οπλισμός για ac  0,5 hc    (b) οπλισμός για ac > 0,5 hc 
 
Σχήμα A.6: Διαμόρφωση λεπτομερειών κοντού προβόλου 

 

A4. Επιπλέον όροι που χρησιμοποιούνται στο ΕΝ1998-1:2004 

μέθοδος ικανοτικού σχεδιασμού    
μέθοδος σχεδιασμού κατά την οποίαν επιλέγονται στοιχεία του στατικού συστήματος, τα οποία 
μελετώνται κατάλληλα και οι λεπτομέρειές τους διαμορφώνονται κατά τέτοιον τρόπο ώστε να 
αποδίδουν ενέργεια υπό μεγάλες παραμορφώσεις ενώ σε όλα τα υπόλοιπα φέροντα στοιχεία 
παρέχεται επαρκής αντοχή ώστε να εξασφαλίζεται ο προβλεπόμενος τρόπος απόδοσης 
ενέργειας. 
 
μη φέρον στοιχείο  
αρχιτεκτονικό, μηχανικό ή ηλεκτρικό στοιχείο, σύστημα ή μέρος το οποίο λόγω έλλειψης αντοχής ή 
τρόπου σύνδεσης με τον φορέα, δεν θεωρείται φέρον στοιχείο στην σεισμική μελέτη.   
 
κύρια σεισμικά μέλη  
μέλη που θεωρούνται μέρος του φέροντος συστήματος που αναλαμβάνει την σεισμική δράση, τα 
οποία συμπεριλαμβάνονται στο προσομοίωμα για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού και 
ελέγχονται και οι λεπτομέρειές τους διαμορφώνονται ώστε να έχουν αντοχή σε σεισμό σύμφωνα 
με τους κανόνες του EN 1998. 
 
δευτερεύοντα σεισμικά μέλη  
μέλη που δεν θεωρούνται ως μέρος του αντισεισμικού φέροντος συστήματος και των οποίων η 
αντοχή και η δυσκαμψία σε σεισμικές δράσεις αγνοείται.  

 A As,main

As,lnk  As,main

 A 

 B 

As,lnk  k1 As,main 



7 
 

Κύρια και δευτερεύοντα σεισμικά μέλη 

Ορισμένα στατικά μέλη (π.χ. δοκοί ή/και υποστυλώματα) μπορούν να χαρακτηριστούν ως 
"δευτερεύοντα" σεισμικά   μέλη (ή στοιχεία), τα οποία δεν αποτελούν μέρος του συστήματος του 
κτιρίου που αναλαμβάνει την σεισμική δράση. Η αντοχή και η δυσκαμψία των στοιχείων αυτών στις 
σεισμικές δράσεις θα αγνοούνται. Εν τούτοις τα μέλη αυτά και οι συνδέσεις τους θα σχεδιάζονται 
και οι λεπτομέρειές τους θα διαμορφώνονται έτσι ώστε να διατηρούν την ικανότητα ανάληψης των 
φορτίων βαρύτητας όταν υποβάλλονται σε μετακινήσεις που προκαλούνται από την δυσμενέστερη 
σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. Η μελέτη αυτών των μελών πρέπει να περιλαμβάνει κατάλληλη 
πρόβλεψη για αποτελέσματα δευτέρας τάξεως (αποτελέσματα Ρ-Δ).  

Όλα τα στατικά μέλη που δεν χαρακτηρίζονται ως δευτερεύοντα θα θεωρούνται ως κύρια σεισμικά 
μέλη. Τα μέλη αυτά θεωρούνται ως τμήμα του συστήματος ανάληψης οριζοντίων δυνάμεων, 
πρέπει να προσομοιώνονται στη στατική ανάλυση, να υπολογίζονται, και οι λεπτομέρειές τους να 
διαμορφώνονται για αντοχή σε σεισμό σύμφωνα με τους κανόνες.  

Η συνολική συνεισφορά όλων των δευτερευόντων σεισμικών μελών στην οριζόντια δυσκαμψία δεν 
πρέπει να υπερβαίνει το 15% της αντίστοιχης συνεισφοράς των κύριων σεισμικών μελών.   

Ο χαρακτηρισμός ορισμένων στατικών στοιχείων ως δευτερευόντων σεισμικά μελών δεν 
επιτρέπεται να μεταβάλει την ταξινόμηση του φορέα από μη-κανονικό σε κανονικό. 

κρίσιμη περιοχή 
περιοχή κύριου σεισμικού στοιχείου, όπου λαμβάνει χώρα ο δυσμενέστερος συνδυασμός 
αποτελεσμάτων δράσεως (M, N, V, T) και όπου είναι πιθανή η δημιουργία πλαστικής άρθρωσης    

Σε κτίρια από σκυρόδεμα οι κρίσιμες περιοχές είναι περιοχές απόδοσης ενέργειας.  

Δοκός 

φέρον στοιχείο που υπόκειται κυρίως σε κατακόρυφα φορτία και σε ανηγμένη αξονική δύναμη 

σχεδιασμού d= NEd/Ac fcd, όχι μεγαλύτερη από 0,1 (θετική σε θλίψη)  

Εν γένει οι δοκοί είναι οριζόντιες. 

υποστύλωμα  
φέρον στοιχείο, που φέρει φορτία βαρύτητας με αξονική θλίψη ή υπόκειται σε ανηγμένη ορθή 

αξονική δύναμη σχεδιασμού d = NEd/Ac fcd , που υπερβαίνει την τιμή 0,1.  

Γενικά τα υποστυλώματα είναι κατακόρυφα. 

τοίχωμα  
φέρον στοιχείο που φέρει άλλα στοιχεία και έχει επιμήκη διατομή με λόγο μήκους προς πάχος lw/bw 
μεγαλύτερο του 4.   

Γενικά το επίπεδο του τοιχώματος είναι κατακόρυφο.  

πλάστιμο τοίχωμα  
τοίχωμα πακτωμένο στη βάση του έτσι ώστε να αποτρέπεται η σχετική περιστροφή της βάσης σε 
σχέση με την θεμελίωσή της και το οποίο ελέγχεται και διαμορφώνεται με ειδικές λεπτομέρειες ώστε 
να αποδίδει ενέργεια σε μια ζώνη καμπτικής πλαστικής άρθρωσης η οποία είναι απαλλαγμένη από 
ανοίγματα ή μεγάλες οπές.  
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μεγάλο ελαφρά οπλισμένο τοίχωμα   
τοίχωμα με μεγάλες διαστάσεις διατομής, δηλαδή την μια οριζόντια διάσταση lw    τουλάχιστον ίση 
με 4.0m ή τα δύο τρίτα του ύψους hw του τοιχώματος, όποιο είναι μικρότερο, και το οποίο 
αναμένεται να αναπτύξει περιορισμένη ρηγμάτωση και μετελαστική συμπεριφορά υπό την σεισμική 
κατάσταση σχεδιασμού. 
Ένα τέτοιο τοίχωμα αναμένεται να μετατρέψει την σεισμική ενέργεια σε δυναμική (μέσω της 
προσωρινής ανύψωσης των στατικών μαζών) και σε ενέργεια που μεταφέρεται στο έδαφος μέσω 
της ταλάντωσής του ως στερεού σώματος, κλπ. Λόγω των διαστάσεών του, ή λόγω έλλειψης 
πάκτωσης στη βάση, ή λόγω σύνδεσης με μεγάλα εγκάρσια τοιχώματα που αποτρέπουν την 
δημιουργία πλαστικής άρθρωσης στη βάση, δεν μπορεί να σχεδιαστεί αποτελεσματικά για 
απόδοση ενέργειας μέσω πλαστικής άρθρωσης στην βάση.  

συζευγμένα τοιχώματα  

φέρον στοιχείο που αποτελείται από δύο ή περισσότερα απλά τοιχώματα, συνδεδεμένα με δοκούς 
επαρκούς πλαστιμότητας («δοκούς σύζευξης») σε κανονική διάταξη, επαρκείς για να μειώσουν 
κατά τουλάχιστον 25% το άθροισμα των ροπών βάση των επιμέρους τοιχωμάτων εάν αυτά 
δρούσαν ανεξάρτητα  

Διάφραγμα: επίπεδο στοιχείο το οποίο υπόκειται σε δυνάμεις εντός επιπέδου. Μπορεί να 
αποτελείται από προκατασκευασμένα στοιχεία συνδεδεμένα μεταξύ τους. 
 
σύστημα τοιχωμάτων  
στατικό σύστημα όπου τόσον τα κατακόρυφα όσον και τα οριζόντια φορτία αναλαμβάνονται κυρίως 
από κατακόρυφα φέροντα τοιχώματα, με ή χωρίς σύζευξη, των οποίων η διατμητική αντοχή στην 
βάση του κτιρίου υπερβαίνει το 65% της συνολικής διατμητικής αντοχής του όλου στατικού 
συστήματος.  
Στον ορισμό αυτόν και σε αυτούς που ακολουθούν, το ποσοστό της διατμητικής αντοχής μπορεί να 
αντικατασταθεί από το ποσοστό των τεμνουσών δυνάμεων στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.   
Εάν το κύριο μέρος της συνολικής διατμητικής αντοχής των τοιχωμάτων που περιλαμβάνονται στο 
σύστημα παρέχεται από συζευγμένα τοιχώματα, το σύστημα μπορεί να θεωρηθεί ως σύστημα 
συζευγμένων τοιχωμάτων. 
 
πλαισιωτό σύστημα   
στατικό σύστημα όπου τόσον τα κατακόρυφα όσον και τα οριζόντια φορτία αναλαμβάνονται κυρίως 
από χωρικά πλαίσια των οποίων η διατμητική αντοχή στην βάση του κτιρίου υπερβαίνει το 65% της 
συνολικής διατμητικής αντοχής του όλου στατικού συστήματος.  
 
διπλό σύστημα 
στατικό σύστημα όπου τα κατακόρυφα φορτία αναλαμβάνονται κυρίως από ένα χωρικό πλαίσιο και 
η αντοχή σε οριζόντια φορτία παρέχεται εν μέρει από το πλαισιωτό σύστημα και εν μέρει από 
φέροντα τοιχώματα, συζευγμένα ή μη.  
 
διπλό σύστημα ισοδύναμο προς πλαισιωτό    
διπλό σύστημα όπου η διατμητική αντοχή του πλαισιωτού συστήματος στην βάση του κτιρίου είναι 
μεγαλύτερη του 50% της συνολικής διατμητικής αντοχής του όλου στατικού συστήματος.  
 
διπλό σύστημα ισοδύναμο προς σύστημα τοιχωμάτων   
διπλό σύστημα όπου η διατμητική αντοχή των τοιχωμάτων στην βάση του κτιρίου είναι μεγαλύτερη 
από το 50% της συνολικής σεισμικής αντοχής του όλου στατικού συστήματος  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 

Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 

για περιβαλλοντικές συνθήκες και επικαλύψεις οπλισμών 
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Β1 Κατηγορίες έκθεσης σχετιζόμενες με τις περιβαλλοντικές συνθήκες 
σύμφωνα με το ΕΝ 206-1 

Χαρακτηρισμός 
κατηγορίας 

Περιγραφή περιβάλλοντος 
Πληροφοριακά παραδείγματα 

όπου οι κατηγορίες έκθεσης θα 
μπορούσαν να συμβούν 

1. Χωρίς διακινδύνευση διάβρωσης ή προσβολής 

Χ0 

Για άοπλο σκυρόδεμα ή σκυρόδεμα χωρίς 
ενσωματωμένο μέταλλο: όλες οι συνθήκες 
έκθεσης εκτός περιπτώσεων ύπαρξης 
ψύξης/απόψυξης, επιφανειακής τριβής ή 
χημικής προσβολής  

Για οπλισμένο σκυρόδεμα: πολύ ξηρό 

Σκυρόδεμα εντός κτιρίων με πολύ 
χαμηλή υγρασία αέρος 

2. Διάβρωση από ενανθράκωση 

XC1 Ξηρό ή μόνιμα υγρό 

Σκυρόδεμα εντός κτιρίων με μέτρια 
ή υψηλή υγρασία αέρος 

Σκυρόδεμα μόνιμα βυθισμένο στο 
νερό 

XC2 Υγρό, σπανίως ξηρό 
Επιφάνειες σκυροδέματος υπό 
μακροχρόνια επαφή με το νερό. 
Πληθώρα θεμελιώσεων. 

XC3 Μέτρια υγρασία 

Σκυρόδεμα εντός κτιρίων με πολύ 
χαμηλή υγρασία αέρος 

Εξωτερικό σκυρόδεμα 
προσβαλλόμενο από τη βροχή 

XC4 Περιοδικά υγρό και ξηρό 
Επιφάνειες σκυροδέματος σε 
επαφή με το νερό, εκτός της 
κατηγορίας έκθεσης XC2 

3. Διάβρωση από χλωριούχα 

XD1 Μέτρια υγρασία 
Επιφάνειες σκυροδέματος 

εκτεθειμένες σε 
αερομεταφερόμενα χλωριούχα. 

XD2 Υγρό, σπανίως ξηρό 

Πισίνες. Στοιχεία σκυροδέματος 
εκτεθειμένα σε βιομηχανικά 
απόβλητα που περιέχουν 

χλωριούχα. 

XD3 Περιοδικά υγρό και ξηρό 

Τμήματα γεφυρών εκτεθειμένα σε 
ψεκασμό χλωριούχων. 

Πεζοδρόμια. Πλάκες χώρων 
στάθμευσης αυτοκινήτων. 

 

  



11 
 

Χαρακτηρισμός 
κατηγορίας 

Περιγραφή περιβάλλοντος 
Πληροφοριακά παραδείγματα 

όπου οι κατηγορίες έκθεσης θα 
μπορούσαν να συμβούν 

4. Διάβρωση από χλωριούχα θαλασσινού νερού 

XS1 
Εκτεθειμένο σε άλατα θαλάσης 
αερομεταφερόμενα αλλά χωρίς άμεση 
επαφή με το θαλασσινό νερό. 

Κατασκευές κοντά ή επί της ακτής 

XS2 Μόνιμα βυθισμένο σε θαλασσινό νερό Τμήματα λιμενικών έργων 

XS3 
Ζώνες παλίρροιας, παφλασμού και 
πιτσιλίσματος. 

Τμήματα λιμενικών έργων 

5. Προσβολή ψύξης/απόψυξης 

XF1 
Μέτριας κλίμακας υδρεμποτισμός χωρίς  
παράγοντα απόψυξης 

Κατακόρυφες επιφάνειες 
σκυροδέματος εκτεθειμένες στη 
βροχή και τον πάγο 

XF2 
Μέτριας κλίμακας υδρεμποτισμός με 
παράγοντα απόψυξης 

Κατακόρυφες επιφάνειες 
σκυροδέματος κατασκευών 
οδοποιίας  εκτεθειμένες σε ψύξη 
και παράγοντες απόψυξης που 
μεταφέρονται με τον αέρα. 

XF3 
Εκτεταμένος υδρεμποτισμός χωρίς 
παράγοντα απόψυξης 

Οριζόντιες επιφάνειες 
σκυροδέματος εκτεθειμένες στη 
βροχή και τον πάγο 

XF4 
Εκτεταμένος υδρεμποτισμός με 
παράγοντα απόψυξης ή θαλασσινό νερό 

Καταστρώματα οδών ή γεφυρών 
εκτεθειμένα σε παράγοντες 
απόψυξης. Επιφάνειες 
σκυροδέματος εκτεθειμένες σε 
άμεσο ψεκασμό με παράγοντες 
απόψυξης. Ζώνες παφλασμού σε 
λιμενικά έργα εκτεθειμένα σε 
πάγο. 

6. Χημική προσβολή 

XA1 Ελαφρώς επιθετικό χημικό περιβάλλον Φυσικά εδάφη και υπόγεια ύδατα 

XA2 Μετρίως επιθετικό χημικό περιβάλλον Φυσικά εδάφη και υπόγεια ύδατα 

XA3 Ιδιαιτέρως επιθετικό χημικό περιβάλλον Φυσικά εδάφη και υπόγεια ύδατα 
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Β2.1 Επικάλυψη οπλισμών 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Επικάλυψη 
οπλισμών    

cnom 
cnom = cmin+Δcdev - - 

Ελάχιστη 
επικάλυψη 
οπλισμών     

cmin 










mm

cccc

c

c adddurstdurdurdur

b

10

max ,,,min,

min,

min 

 

- - 

Παρατηρήσεις 
 cmin,b       ελάχιστη επικάλυψη βάση απαίτησης συνάφειας  

 cmin,dur    ελάχιστη επικάλυψη βάση απαίτησης περιβαντολλογικών συνθηκών 

 Δcdur,γ    πρόσθετη ασφάλεια στοιχείου 

 Δcdur,st   απομείωση της ελάχιστης επικάλυψης σε περίπτωση χρήσης ανοξείδωτου χάλυβα 

 Δcdur,add  απομείωση της ελάχιστης επικάλυψης σε περίπτωση πρόσθετης προστασίας 

 

Β2.2 Απαιτήσεις ελάχιστης επικάλυψης cmin,b, από άποψη συνάφειας 

Απαίτηση συνάφειας 

Διάταξη ράβδων Ελάχιστη επικάλυψη cmin,b 

Μεμονωμένες Διάμετρος ράβδου 

Δεσμίδα Ισοδύναμη διάμετρος (Φn) 

Παρατηρήσεις 

 Εάν η μέγιστη ονομαστική διάσταση των αδρανών είναι μεγαλύτερη από 32mm, τότε η cmin,b πρέπει 
να προσαυξάνεται κατά 5mm. 
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Β2.3 Κατηγορία κατασκευής 

κριτήριο 

Κατηγορία έκθεσης 

Χ0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1 XD2/XS1 
XD3/XS2/X

S3 

Χρόνος ζωής 
σχεδιασμού 
100 χρόνια 

Αύξηση 
κατηγορίας 

κατά 2 

Αύξηση 
κατηγορίας 

κατά 2 

Αύξηση 
κατηγορίας 

κατά 2 

Αύξηση 
κατηγορίας 

κατά 2 

Αύξηση 
κατηγορίας 

κατά 2 

Αύξηση 
κατηγορίας 

κατά 2 

Αύξηση 
κατηγορίας 

κατά 2 

Κατηγορία 
αντοχής 

≥C30/37 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

≥C30/37 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

≥C35/45 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

≥C40/50 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

≥C40/50 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

≥C40/50 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

≥C45/55 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Δομικό 
στοιχείο με 
γεωμετρία 
πλάκας (η 
θέση του 

οπλισμού δεν 
επηρεάζεται 

από τη 
διαδικασία 

κατασκευής) 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Διασφάλιση 
ειδικού 
ελέγχου 

ποιότητας 
παραγωγής 

σκυροδέματος 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Μείωση 
κατηγορίας 

κατά 1 

Παρατηρήσεις 

 Η κατηγορία αντοχής και ο λόγος νερού/τσιμέντου w/c θεωρούνται ότι είναι συσχετιζόμενες τιμές. Μπορεί να 
προβλέπεται μια ειδική σύνθεση (είδος σκυροδέματος, λόγος νερού/τσιμέντου w/c, λεπτόκοκκο υλικό) με σκοπό 
να προκύψει χαμηλή διαπερατότητα. 

 Το όριο μπορεί να μειώνεται κατά μία κατηγορία αντοχής εάν προβλέπονται αεροπηκτικά σε ποσοστό 
φυσαλίδων μεγαλύτερο του 4% 
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Β2.4 Απαιτήσεις τιμών ελάχιστης επικάλυψης, cmin,dur, από άποψη 
ανθεκτικότητας σε διάρκεια για χάλυβα οπλισμού 

Κατηγορία 
κατασκευής 

Κατηγορία έκθεσης 

X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 XD2/XS2 XD3/XS3 

S1 10 10 10 15 20 25 30 

S2 10 10 15 20 25 30 35 

S3 10 10 20 25 30 35 40 

S4 10 15 25 30 35 40 45 

S5 15 20 30 35 40 45 50 

S6 20 25 35 40 45 50 55 

 

Β2.5 Ενδεικτικές κατηγορίες αντοχής για ανθεκτικότητα σε διάρκεια 

Διάβρωση 

 
Διάβρωση οφειλόμενη σε 

ενανθράκωση 

Διάβρωση 
οφειλόμενη σε 

χλωρίδια 

Διάβρωση οφειλόμενη 
σε χλωρίδια από 
θαλάσσιο νερό 

 XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3  XS1 XS2 XS3 

Ενδεικτική 
κατηγορία αντοχής  

C20/25 C25/30 C30/37 C30/37 C35/45 C30/37 C35/45 

Βλάβες στο σκυρόδεμα 

 
Κανένας 
κίνδυνος 

Προσβολή από 
παγετό/επανυγροποίηση 

Χημική προσβολή 

 X0 XF1 XF2 XF3 XA1 XA2 XA3 

Ενδεικτική 
κατηγορία αντοχής 

C12/15 C25/30 C30/37 C30/37 C30/37 C35/45 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 

Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 

για τις απαιτήσεις των υλικών κυρίων στοιχείων 
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Γ1. Απαιτήσεις για τα υλικά κυρίων στοιχείων 

Κατηγορία 
Πλαστιμότητας (ΚΠ) 

ΚΠΧ(Χαμηλή) και 
δευτερεύοντα στοιχεία 

ΚΠΜ(Μέση) ΚΠΥ(Υψηλή) 

Σκυρόδεμα 
Βλ. απαιτήσεις 
ανθεκτικότητας 

≥C16/20 ≥C20/25 

Κατηγορία χάλυβα B ή C B ή C Μόνο C 

Διαμήκεις ράβδοι Με νευρώσεις Με νευρώσεις Με νευρώσεις 

Υπεραντοχή χάλυβα - - .0,95 1,25yk ykctf nomf   
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Δ 

Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 

για τις τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς φορέων κτιρίων 

ωπλισμένου σκυροδέματος 
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Δ1. Τιμές δείκτη συμπεριφοράς κτιρίων ωπλισμένου σκυροδέματος που 
σχεδιάζονται για αυξημένη πλαστιμότητα 

Δομικό σύστημα 

Κανονικό 
καθύψος 

και σε 
κάτοψη 

Κανονικό 
καθύψος, 

όχι σε 
κάτοψη 

Κανονικό σε 
κάτοψη, όχι 

καθύψος 

Μή-
Κανονικό σε 
κάτοψη και 
καθύψος 

ΚΠΜ ΚΠΥ ΚΠΜ ΚΠΥ ΚΠΜ ΚΠΥ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Στρεπτικά εύκαμπτο 2,0 3,0 2,0 3,0 1,6 2,4 1,6 2,4 

Ανεστραμμένο εκκρεμές 1,5 2,0 1,5 2,0 1,5 1,6 1,5 1,6 

Τοιχωματικό με >2 ασύζευκτα 
τοιχώματα/διεύθυνση 

3,0 4,4 3,0 4,2 2,4 3,5 2,4 3,35 

Τοιχωματικό με μόνο 2 ασύζευκτα 
τοιχώματα/διεύθυνση 

3,0 4,0 3,0 4,0 2,4 3,2 2,4 3,2 

Τοιχωματικό συζευγμένων τοιχωμάτων 

Δυαδικό ισοδύναμο με τοιχωματικό 

Πολυώροφο πλαισιακό (ή δυαδικό 
ισοδύναμο με πλαισιακό) και ένα 

άνοιγμα 

3,6 5,4 3,3 4,95 2,9 4,3 2,65 3,95 

Πολυώροφο πλαισιακό (ή δυαδικό 
ισοδύναμο με πλαισιακό) 

3,9 5,85 3,45 5,2 3,1 4,7 2,75 4,15 

Πλαισιακό (ή δυαδικό ισοδύναμο με 
πλαισιακό) με έναν όροφο 

3,3 4,95 3,15 4,7 2,65 3,95 2,5 3,8 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ε 

Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 

για συμπαγείς πλάκες 
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Ε1. Γεωμετρικοί περιορισμοί 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Πλάτος hb 5min   
- - 

Παρατηρήσεις 
 Οι διατάξεις αφορούν απλά ή σταυροειδώς οπλισμένες πλάκες 

 

Ε2. Απαιτήσεις για τον οπλισμό κάμψης 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Κύριος 
οπλισμός 

Ελάχιστος 
οπλισμός 

Asmin 













bd

bd
f

f

yk

ctm

0013,0

26,0

max

 

- - 

Μέγιστος 
οπλισμός 

Asmax 

cA040,0
  Εκτός ενώσεις 

- - 

0,080 cA  Στις ενώσεις 

Aποστάσεις 
μεταξύ 

ράβδων 

Θέσεις μέγιστης 
έντασης ή 

συγκεντρωμένου 
φορτίου 










mm

h

s

250

2

min

 
- - 

Εκτώς των παραπάνω 
περιοχών 










mm

h

s

400

3

min

 

Δευτερεύων 
οπλισμός 

απλά 
οπλισμένων 

πλακών 

Ελάχιστο 
ποσοστό 
οπλισμού 

ρmin ≥20% του κύριου 

- - 
Αποστάσεις 

μεταξύ 
ράβδων 

Θέσεις μέγιστης 
έντασης ή 

συγκεντρωμένου 
φορτίου 










mm

h

s

400

3

min

 

Εκτώς των παραπάνω 
περιοχών 








mm

h

s

450

5,3

min
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Ε3. Διαμόρφωση των οπλισμών κάμψης  

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Κλιμάκωση 
Ισχύουν οι διατάξεις των 

δοκών με μήκος μετάθεσης 
al=d 

- - 

Ελεύθερα στρεπτές 
στηρίξεις 

Το 50%As,ανοιγματος 
συνεχίζεται και αγκυρώνεται 

στην κάτω παρειά της στήριξης 
- - 

Ακραία στήριξη 
ελεύθερα στρεπτή 

Στην άνω παρειά τοποθετείται 
και αγκυρώνεται οπλισμός ίσος 
με το 25%As,ανοίγματος και σε 

μήκος ίσο με το 0,20 του 
ανοίγματος 

- - 

Γωνίες με 
παρεμπόδηση 

ανύψωσης 

Διατάσσεται κατάλληλος 
οπλισμός 

- - 

Οπλισμός ελεύθερου 
άκρου 

 

- - 

 

Ε4. Απαιτήσεις για τον οπλισμό διάτμησης 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Πάχος πλάκας με 
οπλισμό διάτμησης 

mmh 200  - - 

Ελάχιστο ποσοστό 
οπλισμού 

yk

ck

w
f

f08,0


 

- - 

Διάταξη μόνο 
κεκαμμένων ράβδων Eπιτρέπεται αν

max,
3

1
RdVV 

 
- - 

Μέγιστες αποστάσεις 
μεταξύ των οπλισμών 

 

        Συνδετήρες                                Κεκαμμένες ράβδοι 

- - 

  



22 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΣΤ 

Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 

για μυκητοειδείς πλάκες 

  



23 
 

ΣΤ1. Απαιτήσεις για οπλισμό κάμψης επί εσωτερικών υποστυλωμάτων 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

 

Παρατηρήσεις 
 Εάν δεν γίνεται ακριβέστερος υπολογισμός επιτρέπεται πύκνωση του απαιτούμενου άνω οπλισμού 

κάμψης Αt πάνω από τα υποστυλώματα όπως στο σχήμα. 

 Απαιτούνται οπλισμοί κάτω παρειάς όπως στην τομή. 

 

ΣΤ2. Απαιτήσεις για οπλισμός κάμψης επί περιμετρικών 
υποστυλωμάτων 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

 

Παρατηρήσεις 
 Ο οπλισμός κάθετα σε ελεύθερο όριο της πλάκας που απαιτείται για τη μεταβίβαση καμπτικών ροπών 

από την πλάκα σε περιμετρικό ή γωνιακό υποστύλωμα πρέπει να τοποθετείται εντός του 
συνεργαζόμενου πλάτους be, όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήμα. 
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ΣΤ3. Απαιτήσεις οπλισμού διάτρησης 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Αποτελείται 

 Συνδετήρες ή 

 Συνδέσμους ή 

 Κεκαμμένες ράβδους 

- - 

Απόσταση μεταξύ 
συνδετήρων διαδοχικών 

περιμέτρων 
dsr 75,0  - - 

Απόσταση 
σκελών 

συνδετήρων 
κατά μήκος 

της 
περιμέτρου 

Σε 
περιμέτρους 
που απέχουν 
<2d από το 

υποστύλωμα 

dst 5,1  

- - 

Σε 
εξωτερικές 

περιμέτρους 

dst 0,2  

Διατομή σκέλους 
συνδετήρων 

yk

ck

tr

sw

f

f

ss

A 08,0)cossin5,1(min,


 
 - - 

Διάταξη συνδετήρων έναντι 
διάτρησης 

 

 

Διάταξη κεκαμμένων 
ράβδων έναντι διάτρησης 

Λαμβάνονται υπόψη ως οπλισμός διάτρησης εφόσον 
διέρχονται μέσα από το υποστύλωμα ή απέχουν <0,25d από 
αυτό. Η πρώτη κεκαμμένη ράβδος πρέπει να απέχει από το 
υποστύλωμα <0,50d 

- - 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ζ 

Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 

για τις δοκούς 
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Ζ1. Γεωμετρικοί περιορισμοί δοκών 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Μήκος δοκού L L ≥ 3hw 

Κρίσιμο μήκος δοκού lcr - hw 1,5hw 

Λόγος διαστάσεων 
δοκού 

hw/bw 
≤3,50 

(§ 5.9(3)) 
- 

≤3,50 

(§ 5.5.1.2.1(2)P) 

Πλάτος 

δοκού 

bw,max - 
min

2

c w

c

b h

b





 

(§ 5.4.1.2.1(3)P και §5.5.1.2.1(5)P) 

bw,min - - 
0,20m 

(§ 5.5.1.2.1(1)P) 

Εκκεντρότητα σύνδεσης  

δοκού - στύλου 
emax 

- 
<bc/4 

(§ 5.4.1.2.1(2)) 

 

ΑΠΑΓΟΡΕΥΕΤΑΙ 

 Εκκεντρότητα μεταξύ αξόνων δοκού και υποστυλώματος/τοιχώματος 
 

EN1998-1:2004, 
§ 5.4.1.2.5(2)P(α) ,  
§ 5.5.1.2.4(2)P) 

ΠΡΟΣΟΧΗ 

 Η δοκός θα πρέπει να εδράζεται σε τουλάχιστον δύο άμεσες στηρίξεις 
(υποστύλωμα ή τοίχωμα) 
 

EN1998-1:2004 
§ 5.4.1.2.5(2)P(β) ,  
§ 5.5.1.2.4(2)P) 

 Φέροντα τοιχώματα δεν θα εδράζονται σε δοκούς ή πλάκες 
EN1998-1:2004, 
§ 5.4.1.2.5(1)P ,  
§ 5.5.1.2.4(1)P 
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Ζ2.  Απαιτήσεις για τον διαμήκη οπλισμό δοκών 

 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Ελάχιστο ποσοστό 
οπλισμού 

ρL,min 













0013,0

26,0

max
yk

ctm

f

f

 0,5 ctm

yk

f

f
 

Μέγιστο ποσοστό 
οπλισμού 

ρL,max 0,04Ac ' 0,0018 cd

syd yd

f

f


 

  

Ελάχιστος 
οπλισμός 

Άνοιγμα 
Άνω - - 2Φ14 

Κάτω - - 2Φ14 

Στήριξη 

(κρίσιμη 
περιοχή) 

Άνω - 0,25As,κάτω 

Κάτω - 0,5·As,άνω 

Μέγιστη 
διάμετρος 
διαμήκους 
οπλισμού 

ΦLmax 

Όταν διέρχονται από 
εσωτερικούς 

κόμβους 
- 

max

7,5 (1 0,8 )

(1 0,75 '/ )

ctm d c

Rd yd D

f v h

f k  




 

Όταν αγκυρώνονται 
(με καμπύλη 90ο) σε 

εξωτερικούς 
ακραίους  κόμβους 

- 
7,5 (1 0,8 )ctm d c

Rd yd

f v h

f


 

γRd - 1,0 1,2 

kD - 2/3 1,0 

Παρατηρήσεις 

 Ed
d

cd c

N
v

f A
 : ελάχιστη τιμή της ανηγμένης αξονικής δύναμης στο υποστύλωμα από την 

ανάλυση για τη σεισμική δράση σχεδιασμού με ταυτόχρονα κατακόρυφα φορτία. 
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Ζ2. Απαιτήσεις για τον διαμήκη οπλισμό  δοκών (Βοηθητικοί Πίνακες) 

 

 

 

 

 

Θεωρήθηκαν: ρ’=ρmax/2 , εsyd=2,174o/oo , μφ=6,8(DM) ή 10,7(DH) και χάλυβας κλάσης C 

(fyd=500/1,15 MPa)  

Προσοχή: για χάλυβες κλάσης Β επιβάλλεται 1,5μφ με συνέπεια ριζική μείωση του  ρmax 

Βοηθητικά διαγράμματα για την εύρεση του ΦLmax σε εσωτερικούς και εξωτερικούς κόμβους 

(όπου fctm σε MPa και fyd=500/1,15 MPa) 

 

 

 Ελάχιστα & μέγιστα ποσοστά οπλισμού 

ρLmin(
ο/οο) ρLmax(

ο/οο) 

ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ ΚΠΜ ΚΠΥ 

C16 1,30 1,90 1,90 5,97 3,80 

C20 1,30 2,20 2,20 7,47 4,75 

C25 1,35 2,60 2,60 9,34 5,93 

C30 1,51 2,90 2,90 11,20 7,12 

C35 1,66 3,20 3,20 13,07 8,31 

C40 1,82 3,50 3,50 14,94 9,49 

C45 1,98 3,80 3,80 16,80 10,68 

C50 2,13 4,10 4,10 18,67 11,87 
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Ζ3. Απαιτήσεις εγκάρσιου οπλισμού 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Ελάχιστη 
διάμετρος 
οπλισμού 

dw,min - 6mm 6mm 

Μέγιστη 
απόσταση 

κεκαμμένων 
ράβδων 

sb,max 0,60d(1+cotα) 0,60d(1+cotα) 0,60d(1+cotα) 

Μέγιστη 
διαμήκης 

απόσταση 
εγκάρσιου 
οπλισμού 

sw,max 

0,75d(1+cotα) 

Εκτός κρίσιμης περιοχής 

0,75d(1+cotα) 

Εντός κρίσιμης περιοχής 

8

/ 4
min

24

225

bl

w

bw

d

h

d

mm








 

Εκτός κρίσιμης περιοχής 

0,75d(1+cotα) 

Εντός κρίσιμης περιοχής 

8

/ 4
min

24

225

bl

w

bw

d

h

d

mm








 

 

Μέγιστη 
εγκάρσια 

απόσταση 
σκελών 

συνδετήρα 

st,max 

min(0,75d;0,6m) min(0,75d ; 0,6m) min(0,75d ; 0,6m) 

  

Ελάχιστο 
ποσοστό 
οπλισμού 

ρw,min 
yk

ck

f

f
08,0

 

Εκτός κρισίμων περιοχών 

0,08
ck

yk

f

f
 

Παρατηρήσεις 

 Ο πρώτος συνδετήρας θα πρέπει να τοποθετείται σε απόσταση όχι μεγαλύτερη από 50mm από την ακραία 
διατομή της δοκού 
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Ζ3. Απαιτήσεις για τον εγκάρσιο οπλισμό δοκών (Βοηθητικοί πίνακες) 

 Ελάχιστα ποσοστά οπλισμού 

ρw,min(‰) 

ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

C16 0,64 

C20 0,72 

C25 0,80 

C30 0,88 

C35 0,95 

C40 1,01 

C45 1,07 

C50 1,13 

 

Θεωρήθηκε fyk=500Mpa 
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Ζ4. Απαιτήσεις οπλισμού έναντι στρέψης 

Ορισμός  ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Ελάχιστο 
ποσοστό 
οπλισμού 

ρw,min 
yk

ck

f

f
08,0

 

- - 

Μέγιστη 
απόσταση 

συνδετήρων 
slmax 















b

h

d

u

)cot1(75,0
8

min   - - 

bi 

≤350mm - - 

 

 

Παρατηρήσεις 
 Οι συνδετήρες έναντι στρέψης πρέπει να σχηματίζουν γωνία 90ο με το διαμήκη άξονα του μέλους, να 

κλείνουν και να αγκυρώνονται μέσω υπερκάλυψης ή με άγκιστρα στα άκρα τους. 

 Πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον μία διαμήκης ράβδος σε κάθε γωνία, ενώ οι υπόλοιπες διατάσσονται 
ομοιόμορφα στην εσωτερική περίμετρο των συνδετήρων, ανά αποστάσεις ≤350mm. 

 
 

Ζ5. Απαιτήσεις επιφανειακού οπλισμού 

Ορισμός  ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Απαιτείται όταν 

c>70mm              
=>As,surf,min=0,005Act,ext 

ØL ή ØL,n>32mm  
=>As,surf,min=0,010Act,ext 

- - 

Διάταξη επιφανειακού 
οπλισμού 

 

Πάχος επικάλυψης c=cmin - - 

Παρατηρήσεις 
 Οι διαμήκεις ράβδοι του επιφανειακού οπλισμού μπορούν να συνυπολογίζονται ως οπλισμός κάμψης 

και οι εγκάρσιες ως οπλισμός διάτμησης, με την προϋπόθεση ότι πληρούν τους αντίστοιχους κανόνες 
διάταξης και αγκύρωσης  
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Ζ6. Έμμεσες στηρίξεις 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

 
A  - Στηρίζουσα δοκός ύψους h1     B  - Στηριζόμενη δοκός ύψους h2 (h1  h2) 

 
Σχήμα: Τοποθέτηση του οπλισμού ανάρτησης στη ζώνη συμβολής δύο δοκών (κάτοψη) 

Παρατηρήσεις 
 Όταν μια δοκός εδράζεται έμμεσα σε μια εγκάρσια δοκό αντι σε τοίχωμα ή υποστύλωμα, πρέπει να 

τοποθετείται οπλισμός ανάρτησης ο οποιος υπολογίζεται ώστε να παραλαμβάνει τη δύναμη έδρασης. 
Ο οπλισμός αυτός είναι επιπρόσθετος αυτού που απαιτείται για άλλους λόγους. Αυτός ο κανόνας 
αφορά επίσης πλάκες που δεν εδράζονται επί δοκών, αλλά αναρτώνται από αυτές. 

 Ο οπλισμός ανάρτησης πρέπει να αποτελείται από συνδετήρες που περιβάλλουν τον κύριο οπλισμό 
της στηρίζουσας δοκού. Μερικοί από αυτούς τους συνδετήρες μπορούν να διανεμηθούν έξω από την 
περιοχή αλληλοτομίας των δύο δοκών. 
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Ζ7. Ικανοτικός έλεγχος δοκού έναντι τέμνουσας 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

 

 

Τέμνουσα 
σχεδιασμού 
για σεισμό 

VEd  Από Ανάλυση 
2,

Rb
o g q

c

V
l




  

2,1,2 Rb
o g q

c

V
l




  

Μέγιστη 
τέμνουσα 

αντοχής για 
σεισμό 

VRd,max 
,max

( )
0,3(1 ) sin 2

250

ck
Rd wo cd

f MPa
V b zf    

 
με 22ο≤θ≤45ο 

Τέμνουσα 
αντοχής 

συνδετήρων 

VRd,s  

εκτός 
κρισίμων 
περιοχών 

VRd,s=0,9bwdρwfywdcotθ   

με 22ο≤θ≤45ο 

Ως σε ΕΚ2: 

VRd,s=0,9bwdρwfywdcotθ  

 με 22ο≤θ≤45ο 

σε 
κρίσιμες 
περιοχές 

VRd,s=0,9bwdρwfywdcotθ   

με 22ο≤θ≤45ο 

Ως σε ΕΚ2: 

VRd,s=0,9bwdρwfywdcotθ 

  με 22ο≤θ≤45ο 

VRd,s=0,9bwdρwfywd  

 θ=45ο 

Αν 

ζ=VEmin/VEmax<-0,5: 

σε κρίσιμες περιοχές 
λοξές ράβδοι υπό γωνία 

±α ως προς άξονα 
δοκού με διατομή 
Αs/κατεύθυνση 

- - 

Αν 

max 1
2

E
ctd w

V
f b d





: 

max0,5 sinE
s

yd

V
A

f
  

Συνδετήρες για 
0,5VEmax 

Παρατηρήσεις 
 EN1998-1:2004 : Σε άκρο όπου στον κόμβο είναι ΣΜRb>ΣΜRc  αντικαθίσταται με  

              MRb(ΣΜRc/ ΣΜRb) 

 VEmax , VEmin= αλγεβρικά μέγιστη και ελάχιστη τιμή της τέμνουσας VEd όπως προκύπτει από το ±. 
              VEmax=η απολύτως μεγαλύτερη των δυο τιμών, θεωρούμενη θετική. 
              Το πρόσημο της VEmin καθορίζεται ανάλογα με το αν είναι ομόσημη με τη  VEmax. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Η 

Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 

για τα υποστυλώματα  
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Η1. Γεωμετρικοί περιορισμοί 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Διάσταση 
διατομής 

- 

Αν θ>0,1 τότε: 

max

1

10
b l  

(§ 5.4.1.2.2(1)) 

Αν θ>0,1 τότε: 

max

1

10
h l  

(§5.5.1.2.2(2)) 

 

 

- - 

b≥25cm 

h≥25cm 

(§ 5.5.1.2.2(1)P) 

Ελάχιστη 
επιφάνεια 
διατομής 

- 

0,65

0,65

Ed
d

c cd

Ed
c

cd

N
v

A f

N
A

f

 

 

 

(§5.4.3.2.1(3)P) 

0,55

0,55

Ed
d

c cd

Ed
c

cd

N
v

A f

N
A

f

 

 

 

(§ 5.5.3.2.1(3)P) 
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Η2. Απαιτήσεις για τον διαμήκη οπλισμό 

Ορισμός  ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Ελάχιστο ποσοστό 
οπλισμού 

ρmin 













%2,0

1,0

max ydc

d

fA

N

 
0,01 

(§ 5.4.3.2.2(1)P) 

0,01 

(§ 5.5.3.2.2(1)P) 

Μέγιστο ποοστό 
οπλισμού 

ρmax 

Εκτός περιοχής 
υπερκάλυψης      

0,04 
0,04 

(§ 5.4.3.2.2(1)P) 

0,04 

(§ 5.5.3.2.2(1)P) Εντός περιοχής 
υπερκάλυψης      

0,08 

Ελάχιστος αριθμός 
ράβδων ανά πλευρά 

διατομής 
2 

3 

(§ 5.4.3.2.2(2)P) 

3 

(§ 5.5.3.2.2(2)P) 

Aπόσταση 
ράβδων 

συγκρατούμενων 
από συνδετήρες 

bi,max - 
≤20cm 

(§ 5.4.3.2.2(11)) 

≤15cm 

(§ 5.5.3.2.2(12)) 

Ελάχιστη 
διάμετρος 
οπλισμού 

ΦLmin 
8mm 

(§ 9.5.2(1) του ΕΝ1992-1-1) 

Μήκος κρίσιμης 
περιοχής 

Lcr 

- 

c

cl

h

L
max

6

0.45m








 

 (§ 5.4.3.2.2(4)) 

Εάν 3cl
cr cl

c

L
L L

h
    

(§ 5.4.3.2.2(5)P) 

1,5

max
6

0,45

c

cl

h

L

m








(§5.5.3.2.2(4)) 

Εάν 3cl
cr cl

c

L
L L

h
    

 (§ 5.5.3.2.2(5)P) 

 

Παρατηρήσεις 
 Σύμφωνα με τον ΕN1998-1:2004, § 5.5.3.2.2(14) : Η διατομή διαμήκους οπλισμού που προβλέπεται στη βάση του 

υποστυλώματος του κατώτατου ορόφου κτιρίων ΚΠΥ (δηλαδή όπου το υποστύλωμα συνδέεται με την θεμελίωση) 
δεν πρέπει να είναι μικρότερη από εκείνη που προβλέπεται στη κεφαλή του υποστυλώματος του ίδιου ορόφου. 
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Η3. Απαιτήσεις για τον εγκάρσιο οπλισμό 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Ελάχιστη 
διάμετρος 

συνδετήρων 
dbwmin 










mm

L

6

4
max

max

 

max

4
max

6

L

mm








 
max0,4

max

6

yd

L

ydw

f

f

mm










 

Μέγιστη 
απόσταση 

συνδετήρων 
smax 







 

mm

hc

L

400

20

min

min

 

Εκτός 
κρίσιμης 
περιοχής 

min20

min

400

L

ch

mm







 
Εκτός 

κρίσιμης 
περιοχής 

min20

min

400

L

ch

mm







 

Εντός 
κρίσιμης 
περιοχής 

min8

min
2

175

L

ob

mm








 
Εντός 

κρίσιμης 
περιοχής 

min6

min
3

125

L

ob

mm








 

 

Βάση κτιρίου 
(στις 

κρίσιμες 
περιοχές) 

ωwd - 
≥0,08 

(§ 5.4.3.2.2(9)) 

≥0,12 

(§ 5.5.3.2.2(10)) 

αωwd - 
30 0,035c

d syd

o

b
v

b
    

(§ 5.4.3.2.2(8) και § 5.5.3.2.2(9)) 

Υπόλοιπο 
κτίριο 

ωwd - - 
≥0,08 

(§ 5.5.3.2.2(10)) 

αωwd - - 
30 0,035c

d syd

o

b
v

b
    

(§ 5.5.3.2.2(9)) 
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Παρατηρήσεις 
 Η μέγιστη επιτρεπόμενη απόσταση των συνδετήρων s στις μη κρίσιμες περιοχές θα πρέπει να μειωθεί στο 

60% της τιμής που δίνεται στον παραπάνω πίνακα: 
- Σε τμήματα του υποστυλώματος μήκους ίσου με τη μεγαλύτερη διάσταση της διατομής πάνω ή κάτω 

από δοκό ή πλάκα. 
- Σε περιοχές υπερκάλυψης, εφόσον η μέγιστη διάμετρος των διαμήκων ράβδων είναι μεγαλύτερη από 

14mm. Απαιτείται να τοποθετούνται κατ’ ελάχιστο 3 συνδετήρες ανά ίσες αποστάσεις εντός του 
μήκους υπερκάλυψης. 

 Οι ελάχιστες απαιτήσεις για τις μη κρίσιμες περιοχές, προέρχονται από την παράγραφο 9.5.3 του  
EN1992-1-1:2004. 

 Από τον έλεγχο της ικανοποίησης των ελάχιστων ορίων για τα ωwd και αωwd προκύπτουν επίσης ελάχιστες 
απαιτήσεις για τον εγκάρσιο οπλισμό. 

 Ο δείκτης πλαστιμότητας μφ υπολογίζεται βάσει του § 5.2.3.4(3) του ΕN1998-1:2004. 

 Ο δείκτης πλαστιμότητας μφ
* υπολογίζεται βάσει των § 5.2.3.4(3) και § 5.5.3.2.2(7) του EN1998-1:2004. 

 Για ΚΠΜ o εγκάρσιος οπλισμός κρισίμων περιοχών μπορεί να υπολογίζεται με κανόνες DL αν vd<0,2 και q<2. 

 Για ΚΠΥ στους 2 κατώτατους ορόφους οι απαιτήσεις για dbw και sw εφαρμόζονται σε 1,5 φορά το μήκος της 
κρίσιμης περιοχής. 

 α είναι ο συντελεστής αποδοτικότητας της περίσφιγξης ίσος με α=αn▪αs, όπου: 
Ι. Διατομή ορθογωνική                      ΙΙ. Διατομή κυκλική                                      ΙΙΙ. Διατομή κυκλική 
                                                                (κυκλικοί κλειστοί συνδετήρες)                   (σπειροειδείς συνδετήρες) 

2

1
6

i

n

o o

b

b h
  


                                    1n                                                             1n   

(1 )(1 )
2 2

s

o o

s s

b h
                         

2(1 )
2

s

o

s

D
                                            (1 )

2
s

o

s

D
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Η4. Ικανοτικός έλεγχος έναντι κάμψης και τέμνουσας 

Ορισμός  ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

 

Ικανοτική σχέση - 1,3Rc Rb    

Ροπή 
σχεδιασμού 

- min(1; )Rb
id Rd Rci

Rc

M M





 

γRd - 1,1 1,3 

VEd για σεισμό Από Ανάλυση 
, 1 1 , 2 2min(1; ) min(1; )Rb Rb

Rd c Rd c

Rc Rc
Rd

cl

M M

h


 


 
 

VRd,max για 
σεισμό 

,max

( )
0,3(1 ) sin 2

250

ck
Rd wo cd

f MPa
V b zf  

 

Με 22ο≤θ≤45ο 

Ως σε ΕΚ2 : 

,max

( )
0,3(1 ) sin 2

250

ck
Rd wo cd

f MPa
V b zf    

Με 22ο≤θ≤45ο 

VRd,s 
για 

σεισμό 

εκτός 
κρίσιμης
περιοχής 

 cot9,0, ywdwwsRd fdbV 
 

Με 22ο≤θ≤45ο  

Ως σε ΕΚ2 : 

 
, 0,9 cotRd s w w ywdV b d f   

Με 22ο≤θ≤45ο  

εντός 
κρίσιμης 
περιοχής 

 cot9,0, ywdwwsRd fdbV 
 

Με 22ο≤θ≤45ο  

Ως σε ΕΚ2 : 

 , 0,9 cotRd s w w ywdV b d f   

Με 22ο≤θ≤45ο  

Παρατηρήσεις 
 Ο ικανοτικός σχεδιασμός υποστυλωμάτων σε κάμψη δεν απαιτείται : 

- Στον ανώτατο όροφο  
- Στο ισόγειο διωρόφων κτιρίων εφόσον όλα τα υποστυλώματα έχουν ανηγμένη αξομική vd<0,3 
- Αν τοιχώματα αναλαμβάνουν  >50% σεισμικής τέμνουσας βάσης στην υπόψη οριζόντια διεύθυνση 
- Σε 1 από 4 υποστυλώματα επιπέδων πλαισίων με παρόμοιες διαστάσεις υποστυλωμάτων 
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Η5. Επιπρόσθετες διατάξεις για κυκλικά υποστυλώματα 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Ισοδύναμη (ισεμβαδική) διατομή 

 

Ελάχιστος αριθμός διαμήκων 
ράβδων 

4 (συνιστάται 6) - 

Ελάχιστη διάμετρος διαμήκων 
ράβδων 

8mm (συνιστάται 14 
ή 12mm) 

- 

Μέγιστη 
εκκεντρότητα 

emax - 
4

cD
 

Ελάχιστη 
διάμετρος 

minDc - 

250

max

10

s

mm

l








 

Συντελεστής 
αποδοτικότητας 

α=αnαs 

Κυκλικοί 
κλειστοί 

συνδετήρες 

- 

2

1

1
2

n

s

o

s
a

D

 

 
  
 

 

Σπειροειδείς 
συνδετήρες 

1

1
2

n

s

o

s
a

D

 

 
  
 

 

 

Παρατηρήσεις 

 Για ορθογωνικά υποστυλώματα ισχύουν τα εξής, για ΚΠΜ ή ΚΠΥ, αντιστοίχως: s≤bo/2 ή bo/3 . 

 Θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν και συμπληρωματικές διατάξεις, με βάση το πλαίσιο των ΕΚΩΣ/ΕΑΚ. 
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Η6. Επιπρόσθετες διατάξεις για ΄΄φύσει΄΄ κοντά υποστυλώματα 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Λόγος διατμήσεως 5,2 h
V

M

d

d
s

 

Μεταφορά δυνάμεων 

μέσω ενός θυσάνου 
λοξών θλιπτήρων και 

αντίστοιχων 
εγκάρσιων 

ελκυστήρων 
οπλισμού. 

- - 

 

                                     Κολώνα           Μοντέλο 

Απαίτηση 
δισδιαγώνιου 

οπλισμού 

50,1s  
- - 

Ποσοστό δισδιαγώνιου 
οπλισμού 

30% του διαμήκους 
οπλισμού  

- - 

Ανηγμένη 
αξονική  

vd 0,40 - - 

Μήκος 
κρίσιμης 
περιοχής 

lcr - 3cl
cr cl

c

L
L L

h
    

Παρατηρήσεις 
 Ο δισδιαγώνιος οπλισμός απαιτεί καλή αγκύρωση πέραν των άκρων του κοντού υποστυλώματος. 

 Εντός του κρίσιμου μήκους διατάσσονται πυκνοί συνδετήρες. 
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Η7. Επιπρόσθετες διατάξεις για ΄΄θέσει΄΄ κοντά υποστυλώματα 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

 

Κοντό υποστύλωμα Όταν το ύψος των τοιχωπληρώσεων δεν καλύπτει ολόκληρο το ύψος του 
ορόφου 

Κρίσιμο ύψος - Όλο το ύψος 

Όπλιση 
υποστυλώματος 

- Οπλίζεται όπως η κρίσιμη περιοχή των 
υποστυλωμάτων 

Ροπή για τον 
ικανοτικό έλεγχο σε 

τέμνουσα 

- 

,1,1 Rc i  
,1,3 Rc iM  

Παραλαβή της 
διατμητικής δύναμης 

από διαγώνιο 
οπλισμό 

- 
Εάν το ελεύθερο ύψος του υποστυλώματος 

είναι μικρότερο από 1,5hc 

Παρατηρήσεις 
 MRc,i είναι η υπολογιστική ροπή αντοχής του υποστυλώματος.  

 Οι συνδετήρες που προκύπτουν από τον ικανοτικό σχεδιασμό σε τέμνουσα τοποθετούνται σε όλο το 
ελεύθερο ύψος του υποστυλώματος και επεκτείνονται και στο τμήμα που είναι σε επαφή με τον τοίχο 
σε μήκος hc, όπου hc είναι η διάσταση της διατομής του υποστυλώματος στη διεύθυνση του τοίχου. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Θ 

Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 

για κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων  
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Θ. Κόμβοι δοκών - υποστυλωμάτων 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Μέγιστη 
διάμετρος 

ράβδων ΦLmax 

Διαμήκων 
ράβδων που 

διέρχονται από 
εσωτερικούς 

κόμβους 

- 
max

7,5 (1 0,8 )

(1 0,75 '/ )

ctm d c

Rd yd D

f v h

f k  




 

Ράβδων που 
αγκυρώνονται 
(με καμπύλη 

90ο) σε 
εξωτερικούς 

ακραίους 
κόμβους 

- 
7,5 (1 0,8 )ctm d c

Rd yd

f v h

f


 

Οριζόντια 
τέμνουσα που 

δρα στον 
πυρήνα 

σκυροδέματος 

Για 
εσωτερικούς 

κόμβους 
- 

1 2( ) (1 )d
ijh Rd s s yd c cd j jc

v
V A A f V nf b h

n
      

Όπου 
( )

0,6(1 )
250

ckf MPa
n  

 

 

Για 
εξωτερικούς 

κόμβους 

1 0,80 (1 )d
ijh Rd s yd c cd j jc

v
V A f V nf b h

n
     

Δρων πλάτος κόμβου - 

Εάν min
0,5

c

c w j

w c

b
b b b

b h


   


 

Εάν min
0,5

w

c w j

c c

b
b b b

b h


   


 

Οριζόντιοι 
κλειστοί 

συνδετήρες 

Για 
εσωτερικούς 

κόμβους 
- 

1 2( ) (1 0,8 )sh ywd Rd s s yd dA f A A f v    

Για 
εξωτερικούς 

κόμβους 
2 (1 0,8 )sh ywd Rd s yd dA f A f v   

Κατακόρυφος οπλισμός 
υποστυλώματος 

- 
2

3

jc

sv sh

jw

h
A A

h
  

Ελάχιστος αριθμός 
κατακόρυφων ράβδων ανά 

πλευρά 
- 3 
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Παρατηρήσεις 
 kD=1 για ΚΠΥ και kD=2/3 για ΚΠΜ 

 γRd=1,2 για ΚΠΥ και γRd=1,0 για ΚΠΜ 

 ρ’ :  ποσοστό θλιβόμενου οπλισμού της δοκού 

 max

0,0018
' cd

syd yd

f

f

 
 

  : μέγιστο επιτρεπόμενο ποσοστό εφελκυόμενου οπλισμού της δοκού 

 Ed
d

c cd

N
v

A f
 : ελάχιστη τιμή της ανηγμένης αξονικής δύναμης στο υποστύλωμα από την ανάλυση για τη 

σεισμική δράση σχεδιασμού με τα ταυτόχρονα κατακόρυφα φορτία. 

 Η vd αφορά υπερκείμενο υποστύλωμα για εσωτερικούς κόμβους ή υποκείμενο υποστύλωμα για εξωτερικούς 
κόμβους. 

 Οι οπλισμοί δοκών που αγκυρώνονται με καμπύλη σε ακραίους κόμβους πρέπει να τοποθετούνται μέσα 
στους συνδετήρες του υποστυλώματος. 

 Σε κτίρια ΚΠΥ το μήκος αγκύρωσης του διαμήκους οπλισμού μέσα στον κόμβο αρχίζει να μετράται από 
απόσταση 5dbl από την παρειά του κόμβου. 

 Ο οριζόντιος οπλισμός σε κόμβο υποστυλώματος με κύρια δοκό πρέπει να είναι τουλάχιστον ο ελάχιστος 
στην κρίσιμη περιοχή των άκρων του υποστυλώματος , εκτός εάν και στις τέσσερις πλευρές του κόμβου 
συμβάλουν δοκοί πλάτους τουλάχιστον ίσου με το 75% του πλάτους του υποστυλώματος, οπότε η μέγιστη 
απόσταση των οριζόντιων οπλισμών  μπορεί να αυξηθεί στο διπλάσιο αλλά όχι μικρότερη των 150mm. 

  



47 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 

Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 

για πλάστιμα τοιχώματα  
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Ι1. Γεωμετρικοί περιορισμοί 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Ορισμός 
4

wo

w

b

l

 

(§ 5.1.2(1) του ΕΚ8) 

Πάχος κορμού - 
max(0,15 ; )

20

s
wo

h
b m  

(§ 5.4.1.2.3(1) και § 5.5.1.2.3(2)) 

Ελάχιστο μήκος 
περισφιγμένων 

άκρων, lc,min 
- 

≥max(0,15lw ; 1,5bw) 

(§ 5.4.3.4.1(2) και § 5.5.3.4.5(6)) 

Πάχος 
περισφιγμένων 

άκρων 

- 

Εάν lc≤max(0,2lw ; 2bw) απαιτείτα bw≥max(0,20m;hs/15) 

Εάν lc>max(0,2lw ; 2bw) απαιτείται bw≥max(0,20m;hs/10) 

(§ 5.4.3.4.2(10) και § 5.5.3.4.5(8)) 

 

Σχήμα: Περισφιγμένο ενισχυμένο άκρο τοιχώματος           Σχήμα: Ελάχιστο πάχος περισφιγμένων στοιχείων άκρων 

Ελάχιστο 
εμβαδό 

διατομής 
- 

0,40

0,40

Ed
d

c cd

Ed
c

cd

N
v

A f

N
A

f

 

 

 

(§ 5.4.3.4.1(2)) 

0,35

0,35

Ed
d

c cd

Ed
c

cd

N
v

A f

N
A

f

 

 

 

(§ 5.5.3.4.1(2)) 
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Κρίσιμο 
ύψος  

hcr 

- 

max(lw ; hw/6) 

Αλλά και: 

hcr≤min(2lw ; hs) για n≤6 

hcr≤min(2lw ;2hs) για n≥7 

(§ 5.4.3.4.2(1) και § 5.5.3.4.5(1)) 

 

Παρατηρήσεις 
 hs είναι το καθαρό ύψος ορόφου και όπου η βάση ορίζεται ως η στάθμη της θεμελίωσης ή της οροφής 

υπόγειων ορόφων με άκαμπτα διαφράγματα και περιμετρικά τοιχώματα. 

 lw είναι η μεγάλη πλευρά διατομής ορθογωνικού τοιχώματος ή τμήματος τοιχώματος. 

 hw είναι το ολικό ύψος τοιχώματος 

 Σε τοιχώματα εντός περίκλειστου υπογείου, ως κρίσιμο θεωρείται ύψος hcr τόσο πάνω από το διάφραγμα 
οροφής υπογείου, όσο και ίσο ύψος κάτω από την οροφή υπογείου (EN1998-1:2004, § 5.8.1.5) 
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Ι2. Απαιτήσεις για τον διαμήκη οπλισμό στις περισφιγμένες περιοχές 
άκρων 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Κρίσιμη 
περιοχή 

Ελάχιστο 
ποσοστό 

οπλισμού ρmin 
στο Αc=lc▪bw 

0,2% 

(§ 9.6.2(1)) 

0,5% 

(§ 5.4.3.4.2(8)) 

0,5% 

(§ 5.5.3.4.5(7)) 

Μέγιστο 
ποσοστό 

οπλισμού ρmax 
στο Αc=lc▪bw 

4% 
4% 

(Βάση του Ελληνικού Εθνικού προσαρτήματος του ΕΚ2) 

dbl≥ - - 

Αριθμός 
ράβδων ανά 

πλευρά≥ 
2 2 

Απόσταση 
ράβδων που 

συγκρατούνται 
εγκάρσια 

- 
≤200mm 

(§ 5.4.3.4.2(9) που παραπέμπει στο § 5.4.3.2.2(11)) 

Όροφος πάνω από την 
κρίσιμη περιοχή 

- 
Όπως στη μη κρίσιμη 

περιοχή 
Όπως στη κρίσιμη 

περιοχή 

Μη 
κρίσιμη 
περιοχή 

Ελάχιστο 
ποσοστό 

οπλισμού ρmin 
στο Αc=lc▪bw 

0,2% 

(§ 9.6.2(1)) 

0,2% 

(§ 5.4.3.4.2(11)) 

Εάν εc>2‰→ρmin=0,5% 

0,2% 

(§ 5.5.3.4.5(12)) 

Εάν εc>2‰→ρmin=0,5% 

Μέγιστο 
ποσοστό 

οπλισμού ρmax 
στο Αc=lc▪bw 

4% 

(Βάση του Ελληνικού 
Εθνικού 

προσαρτήματος του 
ΕΚ2) 

4% 

(Βάση του Ελληνικού Εθνικού προσαρτήματος του ΕΚ2) 

dbl≥ - - 

Αριθμός 
ράβδων ανά 

πλευρά≥ 
2 2 

Απόσταση 
ράβδων που 

συγκρατούνται 
εγκάρσια 

- 
≤200mm 

(§ 5.4.3.4.2(9) που παραπέμπει στο § 5.4.3.2.2(11)) 

Παρατηρήσεις 
 Σύμφωνα με το § 5.5.3.4.5(10) του EN1998-1:2004 κάθε δεύτερη διαμήκης ράβδος θα πρέπει να 

συγκρατείται από κλειστό ή μονοσκελή συνδετήρα 
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Ι3. Απαιτήσεις για τον εγκάρσιο οπλισμό στις περισφιγμένες περιοχές 
άκρων 

Ορισμός  ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Κρίσιμη 
περιοχή 

Διάμετρος 
οπλισμού 

dbw,min 








4/

6

max

bld

mm

 
Αν στο Ac=lc▪bw είναι 
ρL>2%, ισχύει ότι σε 

DL για ρL>2% 
8mm 

Διαμήκη 
απόσταση 
οπλισμού 

sw,max 








mm

b

d

wo

bl

400

20

min  
Αν στο Ac=lc▪bw είναι 
ρL>2%, ισχύει ότι σε 

DL για ρL>2% 

25

min

250

bhd

mm







 

ωwd≥ - 
0,08 

(§ 5.4.3.4.2(9)) 

0,12 

(§5.4.3.4.2(9)) 

αωwd≥ - 
30 ( ) 0,035w

d vd syd

o

b
v

b
     

(§ 5.4.3.4.2(4) και §5.5.3.4.5(11)) 

Όροφος πάνω από κρίσιμη 
περιοχή 

- 

ρv≥0,2% 

ρv≥0,5% όπου 
εc>0,2% 

Όπως σε κρίσιμη 
περιοχή αλλά με 

αωwd, ωwd μειωμένα 
στο 50% 

(§5.5.3.4.5(11)) 

Λοιπό ύψος 
τοιχώματος 

Διαμήκεις ράβδοι 
Όπου εc>0,2% => ρv≥0,5% αλλού ρv≥0,2% 

( § 9.6 του ΕΝ1992-1-1 , § 5.4.3.4.2(11) και § 5.5.3.4.5(12) του ΕΝ1998-1-1 ) 

Εγκάρσιοι 
ράβδοι 

- 

Παρατηρήσεις 
 Σύμφωνα με τον ΕN1998-1:2004 για ΚΠΜ ο εγκάρσιος ενισχυμένων περιοχών άκρων στην κρίσιμη 

περιοχή μπορεί να υπολογίζεται με κανόνες της ΚΠΧ αν: 
- vd≤0,15  ή 
- vd≤0,2 και μειωθεί η τιμή του q κατά 15% 

 μφ= δείκτης πλαστιμότητας καμπυλοτήτων που αντιστοιχεί στο γινόμενο της βασικής τιμής του δείκτη 
συμπεριφοράς qo επί το λόγο ΜEd/MRd στη βάση του τοιχώματος § 5.4.3.4.1(2) του ΕΝ1998-1:2004. 
εsyd=fyd/Es 

ωvd=μηχανικό ποσοστό κατακόρυφου οπλισμού κορμού 
Οι υπόλοιποι όροι της σχέσης του αωwd υπολογίζονται με βάση τη § 5.4.3.2.2(8) του ΕΝ1998-1:2004. 
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Ι4. Περισφιγμένα άκρα τοιχωμάτων με εγκάρσια πέλματα 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Μορφή εγκάρσιου πέλματος - Τ ή Γ 

Διαμόρφωση 
περισφιγμένου 

άκρου 

Διαστάσεις 
εγκάρσιου 
πέλματος 

5

15

s
f

s
f

h
l

h
b





 - 

Δεν απαιτείται, 
ενδέχεται όμως να 
απαιτηθεί στα άκρα 
του πέλματος για 
κάμψη εκτός του 

επιπέδου 

Απαιτείται 

5

15

s
f

s
f

h
l

h
b





 - 
Απαιτείται, όπως 
στα ορθογωνικά 

τοιχώματα 
Απαιτείται 

Διαμόρφωση διαπλάτυνσης 

wofc bbl 3  

- - 

w wob b  

wofc bbl 3  

w wob b  

Προκύπτει από τις 
διατάξεις των 

τοιχωμάτων για 
ορθογωνική 

διατομή 

 

Σχήμα:Τοίχωμα ΚΠΜ με επαρκες εγκάρσιο πέλμα          Σχήμα:Τοίχωμα ΚΠΥ με εγκάρσιο πέλμα 
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Ι5. Απαιτήσεις για τον κορμό 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Κατακόρυφες 
ράβδοι 

Ελάχιστο 
ποσοστό 
οπλισμού 

ρvmin 

0,2% 

(Βάση του Ελληνικού 
Εθνικού προσαρτήματος 

του ΕΚ2) 

Εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής 

0,2% 

(§ 5.5.3.4.5(13)) 

Μέγιστο 
ποσοτό 

οπλισμού 
ρvmax 

4% 

(Βάση του Ελληνικού 
Εθνικού προσαρτήματος 

του ΕΚ2) 

Εντός και εκτός κρίσιμης περιοχής 

4% 

(Βάση του Ελληνικού Εθνικού προσαρτήματος του 
ΕΚ2) 

Ελάχιστη 
διάμετρος 
οπλισμού 

dbv,min - - 

Εντός και εκτός 
κρίσιμης περιοχής 

8mm 

(§ 5.5.3.4.5(15)) 

Μέγιστη 
διάμετρος 
οπλισμού 

dbv,max - - 

Εντός και εκτός 
κρίσιμης περιοχής 

bwo/8 

(§ 5.5.3.4.5(15)) 

Μέγιστη 
απόσταση 
οπλισμού 

sv,max 
min(3bwo;400mm) 

(§ 9.6.2(3)) 

Εντός και εκτός 
κρίσιμης περιοχής 

min(3bwo;400mm) 

(§ 9.6.2(3) του ΕΚ2) 

Εντός και εκτός 
κρίσιμης περιοχής 

min(25dbv;250mm) 

(§ 5.5.3.4.5(15)) 

Οριζόντιες 
ράβδοι 

Ελάχιστο 
ποσοστό 
οπλισμού 

ρh,min 
max(0,1%;0,25ρv) 

(§ 9.6.2(3)) 

Εντός και εκτός 
κρίσιμης περιοχής 

max(0,1%;0,25ρv) 

(§ 9.6.2(3) του ΕΚ2) 

Εντός και εκτός 
κρίσιμης περιοχής 

0,2% 

(§ 5.5.3.4.5(13)) 

Ελάχιστη 
διάμετρος 
οπλισμού 

dbh,min - - 

Εντός και εκτός 
κρίσιμης περιοχής 

8mm 

(§ 5.5.3.4.5(15)) 

Μέγιστη 
διάμετρος 
οπλισμού 

dbh,max - - 

Εντός και εκτός 
κρίσιμης περιοχής 

bwo/8 

(§ 5.5.3.4.5(15)) 

Μέγιστη 
απόσταση 
οπλισμού 

sh,max 
400mm 

(§ 9.6.2(3)) 

Εντός και εκτός 
κρίσιμης περιοχής 

400mm 

(§ 9.6.2(3) του ΕΚ2) 

Εντός και εκτός 
κρίσιμης περιοχής 

min(25dbv;250mm) 

(§ 5.5.3.4.5(15)) 

Παρατηρήσεις 

 Σύμφωνα με το § 5.5.3.4.5(14) του EN1998-1:2004 τα πλέγματα στις δύο παρειές του κορμού θα πρέπει να 
συνδέονται μεταξύ τους με μονοσκελείς συνδετήρες σε αποστάσεις περίπου 500mm 



54 
 

 

Ι6. Απαιτήσεις για διαστασιολόγηση έναντι ορθής έντασης και τέμνουσας 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

 
Σχήμα:Περιβάλλουσα διατμητικών δυνάμεων σε τοίχωμα δυαδικού συστήματος και περιβάλλουσα σχεδιασμόυ ροπών κάμψης  

Ροπές σχεδιασμού 
Από την 
Ανάλυση 

Αν 2w

w

h

l
   : Γραμμική περιβάλλουσα των ροπών ΜEd της 

ανάλυσης 

Αμηγμένη 
αξονική 

cdc

Ed

d
fA

N
v 

 

- ≤40 ≤35 

Πολλαπλασιαστικός συντελεστής ε 
σε VEd από ανάλυση για σεισμό 

ε=1,0 ε=1,5 
2 2

1

2 1,2

( )
2 ((1,2 ) 0,1( ) )

( )

w Rd

w Ed

w Rd c

w Ed

h M
if q

l M

h M Se T
if q q

l M Se T





   

    

 

Τέμνουσα σχεδιασμού τοιχωμάτων 
δυαδικών συστημάτων με hw/lw>2, 

σε ύψος z από hw/3 έως hw 

Από την 
Ανάλυση 

Από την 
Ανάλυση 

0,75 1 1,5
( ) ( ) (0) (1,5 ) ( )

4 3

w
Ed Ed Ed

w w

hz z
V z V V

h h
      

VRd,s  

εκτός κρίσιμης 
περιοχής 

Ως σε ΕΚ2 : 
, (0,8 ) cotRd s wo w h ywdV b l f   με 22ο≤θ≤45ο 

Εντός 
κρίσιμη 

περιοχής 

if





hv

wEd

Ed
s

lV

M





,

2

min

 

Ως σε ΕΚ2 : 
, (0,8 ) cotRd s wo w h ywdV b l f   με 22ο≤θ≤45ο 

If  

2s

 

h

 Ως σε ΕΚ2 : 

, (0,8 ) cotRd s wo w h ywdV b l f 

 με 22ο≤θ≤45ο  

, , (0,75 )Rd s Rd c wo s w h yhdV V b l f    

v

 0,8

Ed
v yvd h yhd

w wo

N
f f

l b
    

VRd,max  

εκτός κρίσιμης 
περιοχής 

Ως σε ΕΚ2 : 
,max

( )
0,3(1 ) 0,8 sin 2

250

ck
Rd wo w cd

f MPa
V b l f    

με 22ο≤θ≤45ο 

σε κρίσιμη περιοχή Ως άνω 
Ως σε 
ΕΚ2 

40% της τιμής κατά ΕΚ2 
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Αντοχή σε διατμητική ολίσθηση (Αsl 
συνολική διατομή ράβδων με 

γωνία ±φ προς οριζόντιο) 
- - 

,

0,25 ( )
cos min 0,3(1 )

1,3 250

yd
ck

Rd s sl yd sv wo cd

yd cd

f f MPa
V A f b xf

f f



   



 

Ποσοστό κατακόρυφου οπλισμού 
σε αρμό διακοπής εργασίας 

- - 

0,25%

1,3

1,5 ( )

Ed
ctd

c

yd cd yd

N
f

A

f f f






  





 

Παρατηρήσεις 
 ΜEd= ροπή στη βάση του τοιχώματος από την ανάλυση για το σεισμό σχεδιασμού. 
 MRd= τιμή σχεδιασμού καμπτικής αντοχής στη βάση του τοιχώματος για την αξονική δύναμη NEd από την 

ανάλυση για το συνδιασμό του σεισμού σχεδιασμού. 
 Se(T1)= τιμή ελαστικού φάσματος στη θεμελιώδη ιδιοπερίοδο  

 Se(Tc)= τιμή ελαστικού φάσματος στην αρχή του φθίνου κλάδου (σε περίοδο Τc) 

 Για δυαδικό σύστημα z=απόσταση από βάση τοιχώματος. 

 Με bw,d σε m, fck σε MPa, ρl=ποσοστό διαμήκους οπλισμού εφελκυόμενου πέλματος, VRd,c και ΝΕd σε kN είναι: 

1/3

1/3

,

1/6

120(100 )
0,2

max 1 0,15

0,2
35 1

l

Rd c ck w

c

ck

N
V f b d

d A

f
d



  
  
  

         
  

 
 

 
    

 

NEd=αξομική δύναμη (ελαστική τιμή) από ανάλυση για σεισμικό σχεδιασμό δράσεων (θλίψη>0) 

 Asv= συνολική διατομή κατακόρυφου οπλισμού κορμού και τυχόν πρόσθετων κατακόρυφων ράβδων που 
τοποθετούνται στις ενισχυμένες περιοχές άκρων για αντίσταση σε διατμητική ολίσθηση. 

 x= ύψος θλιβόμενης ζώνης διατομής τοιχώματος που ελέγχεται 

 fctd=fctk0.05/γc : τιμή σχεδιασμού (κάτω χαρακτηρισρική τιμή) εφελκυστικής αντοχής σκυροδέματος 
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Ι7. Πρόσθετες διατάξεις για χθαμαλά τοιχώματα 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Λόγος ύψους προς μήκος 2
w

w

l

h

 

Τροποποίηση του 
διαγράμματος των ροπών 

κάμψεως 
- Δεν απαιτείται 

Τροποποίηση του 
διαγράμματος των 

τεμνουσων 
- Δεν απαιτείται 

Τέμνουσα σχεδιασμού - ' 'Rd
Ed Rd Ed Ed

Ed

M
V V qV

M


 
  

 
 

Βάση τοιχώματος - 
2

Ed
id

V
V   

Υψηλότερα επίπεδα - 
4

Ed
id

V
V   

Υπολογισμός 
της δρώσας 
τέμνουσας 

σύμφωνα με 
τον ικανοτικό 
σχεδιασμό 

Αύξηση της 
καμπτικής 
αντοχής  

ή  

Αγνόηση η 
επιρροή 
λοξών 

ράβδων 

- 

1
sin

2
Rd si yd if l       

Ή 

sin
cos 0,5id si yd i

s w

V f l
l






 
       

 
 

Παρατηρήσεις 
 Οι λοξές ράβδοι πρέπει να αγκυρώνονται πλήρως και στις δυο πλευρές των πιθανών διεπιφανειών 

ολίσθησης και πρέπει να διασχίζουν όλες τις διατομές τοιχωμάτων μέσα σε απόσταση 0,5lw ή 0,5hw, 
όποια είναι μικρότερη, επάνω από την κρίσιμη διατομή βάσεως. 

 Οι λοξές ράβδοι οδηγούν σε αύξηση της καμπτικής αντοχής στη βάση του τοιχώματος, που πρέπει να 
λαμβάνεται υπόψη όταν η δρώσα τέμνουσα VEd υπολογίζεται σύμφωνα με τον κανόνα του ικανοτικού 
σχεδιασμού.  

 'EdV  η τέμνουσα από την ανάλυση του φορέα 

 Li είναι η απόσταση μεταξύ των αξόνων δύο ομάδων κεκλιμένων ράβδων τοποθετημένων υπό γωνία 
±φ προς το επίπεδο πιθανής ολίσθησης και που μετράται στη διατομή βάσεως. 
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Ι8. Δοκοί σύζευξης τοιχωμάτων 

 

Εφαρμογή διατάξεων δοκών DH - - 
Εφόσον 

3l h και Ed ctd wV f b d  

Δυσδιαγώνιος 
οπλισμός 

Asi - - 

Τοποθετείται εάν  

3l h και Ed ctd wV f b d  

με μορφή κλωβού στύλου πλευράς 

/ 2wb  

Μήκος αγκύρωσης του 
δυσδιαγώνιου οπλισμού 

- - 1,50lbd 

Συνδετήρες - - 
Όπως στην κρίσιμη περιοχή στύλων 

ΚΠΧ 

Παρατηρήσεις 
 Τοποθετούνται επιπλέον στις δοκούς ζύζευξης τοιχωμάτων οι ελάχιστοι διαμήκεις και εγκάρσιοι οπλισμοί 

υψίκορμων δοκών του ΕΝ1992-1-1 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Κ 

Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 

για τοιχώματα μεγάλα ελαφρώς οπλισμένα  
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 Κ. Σύστημα τοιχωμάτων μεγάλων ελαφρά οπλισμένων  

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Μεγάλο τοίχωμα - 
2

4
3

w wl m ή h   - 

Σύστημα ελαφρά 
οπλισμένων μεγάλων 

τοιχωμάτων 
- 

 Τουλάχιστον το 65% της τέμνουσας βάσης 
παραλαμβάνεται από τοιχώματα 

 Τουλάχιστον 2 μεγάλα τοιχώματα 
αναλαμβάνουν τουλάχιστον το 20% του 
κατακόρυφου φορτίου του κτιρίου 

 Η ιδιοπερίοδος του κτιρίου είναι Τ1<0,5s 

 Η κατασκευή πρέπει να διαθέτει στρεμπτική 
δυσκαμψία, ώστε να ικανοποιούνται οι 
σχέσεις: rx≥ls και ry≥ls. Αλλιώς το σύστημα 
χαρακτηρίζεται ως στρεμπτικά εύκαμπτο. 

Ειδική περίπτωση - 

 Είναι δυνατόν να υπάρχει μόνο ένα μεγάλο 
ελαφρώς οπλισμένο τοίχωμα σε μία 
διεύθυνση εφόσον στην άλλη διεύθυνση 
υπάρχουν τουλάχιστον δύο τοιχώματα που 
ικανοποιούν τις παραπάνω ποϋποθέσεις 

q 
Για σύστημα - 3 - 

Ειδική περίπτωση - 2 - 

Πάχος κορμού - 
max(0,15 ; )

20

s
wo

h
b m  

(§ 5.4.1.2.4) 

- 

Κατακόρυφοι οπλισμοί - 
Προσαρμόζονται ακριβώς 
στην ένταση Μ και Ν από 

την ανάλυση 
- 

Τέμνουσα σχεδιασμού 

VEd 
- 

Η τέμνουσα που 
προκύπτει από την 

ανάλυση 
πολλαπλασιασμένη επί 

(1+q)/2 

- 

Αν VEd < VRd στοιχείων 
χωρίς οπλισμό διάτμησης 

- 
Δεν τοποθετείται ούτε καν 

ο ελάχιστος οπλισμός 
διάτμησης 

- 

Παρατηρήσεις 
 Αν ο φορέας δεν μπορεί να θεωρηθεί ως σύστημα ελαφρά οπλισμένων μεγάλων τοιχωμάτων ή δεν 

ανήκει στην ειδική περίπτωση τότε όλα τα τοιχώματα (και αυτά με lw≥4m) διαστασιολογούνται ως 
πλάστιμα. 
(§ 5.2.2.1(7) του ΕΝ1998-1:2004) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Λ 

Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 

για στοιχεία θεμελίωσης  
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Λ2. Πέδιλα υποστυλωμάτων και τοιχωμάτων 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Ελάχιστη διάμετρος 
κυρίων οπλισμών  

8mm - - 

Εφελκυστική δύναμη 
Fs 

Fs=Rze/zi - - 

 
Σχήμα : Κυκλικό πέδιλο         Σχήμα : Υπολογισμός και αγκύρωση κύριου οπλισμού 

Παρατηρήσεις 
 Σε κυκλικά πέδιλα ο κύριος οπλισμός κάτω πέλματος διατάσσεται σε σχάρα και μπορεί να 

συγκεντρωθεί σε κεντρικές ζώνες πλάτους (50±10)% της διαμέτρου. 

 Εάν το διαθέσιμο μήκος ευθύγραμμης αγκύρωσης δεν επαρκεί, οι ράβδοι μπορούν να καμφθούν ή να 
ληφθούν άλλα κατάλληλα μέτρα. 

 

  



62 
 

Λ3. Συνδετήριες δοκοί 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Διαστάσεις διατομής - 

n≤3: bw≥0,25m, hw≥0,40m 
n≤4: bw≥0,25m, hw≥0,50m 

όπου n: πλήθος υπέργειων ορόφων 

 

Διαμήκης οπλισμός 
άνω και κάτω παρειάς 

- ρb,min=4‰ 

Ελάχιστη διάμετρος 
διαμήκων ράβδων 

Φ8 - - 

Ελάχιστο 
κατανεμημένο κινητό 

φορτίο 
q1=10kN/m - - 

Παρατηρήσεις 
 Οι συνδετήριες δοκοί θα πρέπει να ελέγχονται για ελάχιστο κατανεμημένο κινητό φορτίο q1=10kN/m 

λόγω πιθανής επιφόρτισης από μηχανήματα συμπύκνωσης των επιχώσεων. 

 Δεν επιτρέπεται η διαμόρφωση κοντών υποστυλωμάτων μεταξύ της άνω επιφάνειας πεδίλου και του 
πυθμένα συνδετήριων δοκών. Για τον σκοπό αυτόν ο πυθμένας των συνδετήριων δοκών θα βρίσκεται 
κάτω από την άνω επιφάνεια του πεδίλου. 

 Οι αξονικές δυνάμεις σε συνδετήριες δοκούς που υπολογίζονται σύμφωνα με τις ιατάξεις του ΕΝ 1998-
5, πρέπει να λαμβάνονται στον έλεγχο ότι δρουν μαζί με τα εντατικά μεγέθη για την σεισμική 
κατάσταση σχεδιασμού, λαμβάνοντας υπόψη και αποτελέσματα δευτέρας τάξεως. 

Διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-5:2004 
 Θα λαμβάνονται τα ακόλουθα μέτρα: 

- Οι συνδετήριες δοκοί πρέπει να σχεδιάζονται έτσι ώστε να αναλαμβάνουν αξονική δύναμη, 
τόσον σε εφελκυσμό όσον και σε θλίψη, ίση με: 

0,3 EdSN για εδάφη τύπου Β 

0,4 EdSN για εδάφη τύπου C 

0,6 EdSN για εδάφη τύπου D 

όπου ΝEd είναι η μέση τιμή των αξονικών δυνάμεων σχεδιασμού των συνδεόμενων 
κατακόρυφων στοιχείων στην σεισμική μελέτη. 

 Ο διαμήκης οπλισμός πρέπει να αγκυρώνεται πλήρως στο σώμα του πέδιλου ή στις άλλες 
συνδετήριες δοκούς που το πλαισιώνουν. 
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Λ4. Πέδιλα υποστυλωμάτων επί βράχου 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Μέση πίεση στον αρμό 
εδάφους-πεδίλου 

q2>5MPa - - 

Ελάχιστη διάμετρος 
συνδετήρων 

8mm - - 

Ισοκατανομή των 
συνδετήρων σε ύψος 

h 
h=min(b ; H) - - 

Δύναμη διάρρηξης Fs Eds N
h

c
F )1(   - - 

 
Σχήμα: Οπλισμός εγκάρσιας διάρρηξης πεδίλου επί βράχου 
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Λ6. Συνδετήριες πλάκες στοιχείων θεμελίωσης 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Ελάχιστο 
πάχος 

tmin - 0,20m 

Ελάχιστος 
οπλισμός 

ρs,min - 

2‰ ανά κατεύθυνση 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
 Δεν επιτρέπεται η διαμόρφωση κοντών υποστυλωμάτων μεταξύ της άνω επιφάνειας πεδίλου και του 

πυθμένα πλακών θεμελίωσης. Για τον σκοπό αυτόν ο πυθμένας των πλακών θεμελίωσης θα βρίσκεται 
κάτω από την άνω επιφάνεια του πεδίλου. 

 Οι αξονικές δυνάμεις σε συνδετήριες ζώνες πλακών θεμελίωσης που υπολογίζονται σύμφωνα με τις 
διατάξεις του ΕΝ 1998-5, πρέπει να λαμβάνονται στον έλεγχο ότι δρουν μαζί με τα εντατικά μεγέθη που 
υπολογίζονται για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, λαμβάνοντας υπόψη και αποτελέσματα 
δευτέρας τάξεως. 

Διατάξεις σύμφωνα με τον ΕΝ1998-5:2004 
 Θα λαμβάνονται τα ακόλουθα μέτρα: 

- Οι συνδετήριες ζώνες πρέπει να σχεδιάζονται ώστε να μπορούν να αναλάβουν αξονικές 
δυνάμεις ίσες με: 

0,3 EdSN  για εδάφη τύπου Β 

0,4 EdSN για εδάφη τύπου C 

0,6 EdSN  για εδάφη τύπου D 

όπου ΝEd είναι η μέση τιμή των αξονικών δυνάμεων σχεδιασμού των συνδεόμενων 
κατακόρυφων στοιχείων στην σεισμική μελέτη. 

 Ο διαμήκης οπλισμός των συνδετήριων ζωνών θα αγκυρώνεται πλήρως στο σώμα των πεδίλων ή 
στην συνεχόμενη πλάκα. 
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Λ7. Κόμβοι σύνδεσης κατακόρυφων στοιχείων με στοιχεία θεμελίωσης 

 Στην κοινή περιοχή (κόμβο) μιας δοκού θεμελίωσης ή ενός τοιχώματος θεμελίωσης με ένα κατακόρυφο 
στοιχείο θα εφαρμόζονται οι κανόνες για περιοχές κόμβων δοκών-υποστυλωμάτων. 

 Εάν δοκός θεμελίωσης ή τοίχωμα θεμελίωσης φορέα ΚΠΥ ελέγχεται με εντατικά μεγέθη που βασίζονται 
σε θεώρηση ικανοτικού σχεδιασμού, η οριζόντια τέμνουσα δύναμη Vjhd στην περιοχη του κόμβου 
υπολογίζεται με βάση αποτελέσματα της ανάλυσης. 

 Εάν δοκός θεμελίωσης ή τοίχωμα θεμελίωσης φορέα ΚΠΥ δεν ελέγχεται με θεώρηση ικανοτικού 
σχεδιασμού, η οριζόντια τέμνουσα δύναμη Vjhd στην περιοχή του κόμβου υπολογίζεται σύμφωνα με τις 
διατάξεις για κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων. 

 Σε φορείς ΚΠΜ η σύνδεση των δοκών θεμελίωσης ή τοιχωμάτων θεμελίωσης με κατακόρυφα στοιχεία 
θα ακολουθεί τους κανόνες για κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων. 

 Καμπυλώσεις ή άγκιστρα αγκύρωσης των διαμήκων ράβδων κατακόρυφων στοιχείων σε στοιχεία 
θεμελίωσης πρέπει να ασκούν θλίψη στο σώμα του κόμβου σύνδεσης. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Μ 

Πινακοποίηση των διατάξεων των ΕΝ1992-1-1:2004 και ΕΝ1998-1:2004 

για αγκυρώσεις και ενώσεις  
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Μ1.1. Απόσταση μεταξύ των οπλισμών 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Ελάχιστη καθαρή 
απόσταση μεταξύ 

μεμονωνένων 
παράλληλων 

ράβδων 

Smin=max{Φ ; dg+5 ; 20} (mm) 

 
- - 

 

- - 

Παρατηρήσεις 
 Απαιτούνται κατάλληλες αποστάσεις μεταξύ των ράβδων ώστε το σκυρόδεμα να διαστρωθεί και να 

συμπυκνωθεί ικανοποιητικά. Έτσι εξασφαλίζεται επαρκής συνάφεια μεταξύ σκυροδέματος και 
οπλισμών. 

 Οι ράβδοι των επάλληλων στρώσεων θα πρέπει να διατάσσονται κατακόρυφα, η μια πάνω από την 
άλλη. 

 Ράβδοι που ματίζονται επιτρέπεται να εφάπτονται μεταξύ τους στο μήκος υπερκάλυψης 

 

Μ2.1. Αποφυγή βλάβης των ράβδων 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Ράβδοι και 
σύρματα 

Ελάχιστη 
διάμετρος 
τυμπάνου 

Διάμετρος ράβδου 

Ø≤16mm 
4Ø 

- - 
Διάμετρος ράβδου 

Ø>16mm 
7Ø 

Συγκολλητοί 
οπλισμοί 

και 
συγκολλητα 

δομικά 
πλέγματα 

Ελάχιστη 
διάμετρος 
τυμπάνου 

 

5Φ 

- - 

 

d≥3Ø                                                               =>5Ø 

d<3Ø ή συγκόλληση εντός καμπύλου μήκους=>20Ø 

Παρατηρήσεις 
 Επιβάλλεται ελάχιστη διάμετρος καμπύλωσης, Φmin, ώστε να αποφεύγονται: 

- Καμπτικές ρωγμές στη ράβδο 
- Αστοχία του σκυροδέματος στο εσωτερικό της καμπύλωσης 
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Μ2.2. Αποφυγή αστοχίας του σκυροδέματος στην άντυγα καμπύλωσης 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Ελάχιστη διάμετρος 
καμπύλωσης 

cd

b

bt

f

a
F 













2

1
)

1
(

 
- - 

 

Παρατηρήσεις 
 ab= Το μισό της απόστασης μεαξύ των κέντρων βάρους γειτονικών ράβδων, κάθετα προς το επίπεδο 

της καμπύλωσης. Για ράβδο κοντά στην επιφάνεια του μέλους με επικάλυψη c: ab=c+Ø/2 

 Η διάμετρος καμπύλωσης δε χρειάζεται να ελέγχεται έναντι αστοχίας του σκυροδέματος, εάν 
συντρέχουν όλες οι παρακάτω προϋποθέσεις: 

- Η διάμετρος καμπύλωσης είναι τουλάχιστον ίση με τις τιμές του παραπάνω πίνακα. 
- Η αγκύρωση της ράβδου δεν απαιτεί μήκος μεγαλύτερο από 5Ø μετά το πέρας της  

καμπύλωσης . 
- Το επίπεδο της καμπύλωσης δε βρίσκεται κοντά στην εξωτερική επιφάνεια του σκυροδέματος 

και υπάρχει μία τουλάχιστον εγκάρσια ράβδος (Øtrans≥Ø) μέσα στο καμπύλο μήκος. 

 

Επιτρεπόμενες ελάχιστες διάμετροι καμπύλωσης (βοηθητικοί πίνακες) 

 

Επιτρεπόμενες ελάχιστες διάμετροι καμπύλωσης 

ab C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60 ≥C55/67 

1Ø n=48 38 31 26 22 19 17 15 14 

2Ø 32 26 20 17 15 13 11 10 9 

3Ø 27 21 17 14 12 11 9 9 8 

4Ø 24 19 15 13 11 10 9 8 7 

5Ø 22 18 14 12 10 9 8 7 7 

10Ø 19 15 12 10 9 8 7 6 6 

Θεωρήθηκε  Fbt=Asfyd και fyd=(500/1,15)MPa 
Ράβδοι Ø>16mm: Øm,min=7Ø 
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Μ3.1. Αγκύρωση διαμήκων ράβδων 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Συνηθέστερες 
μέθοδοι 

αγκύρωσης 

 

- - 

Συνθήκες 
συνάφειας 

 

Συνθήκες συνάφειας ευνοϊκές (Ε) : Λευκές περιοχές 

Συμθήκες συνάφειας δυσμενείς (Δ) : Διαγραμμισμένες περιοχές 

- - 

Τάση 
συνάφειας 
οπλισμού-

σκυροδέματος 

ctdbd fnnf 2125,2        

όπου     







)(7,0

)(0,1
1

E
n           










)32(100/)132(

)32(0,1
2n  

- - 
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Μ3.2. Μήκη αγκύρωσης διαμήκων ράβδων 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Βασικό 
απαιτούμενο 

μήκος 
αγκύρωσης 

))(
4

(,

bd

sd
rqdb

f
l


  όπου yd

pvds

rqds

sd f
A

A

,

,
  - - 

Μήκος 
αγκύρωσης 
σχεδιασμού 

lbd=α1▪α2▪α3▪α4▪α5▪lb,rqd≥lb,min 

Δεν επιτρέπεται (α2▪α3▪α5)<0,7 

lb,min>max{0,3lb,rqd ; 10Ø ; 100mm} αγκύρωση εφελκυόμενης ράβδου 

lb,min>max{0,6lb,rqd ; 10Ø ; 100mm} αγκύρωση θλιβόμενης ράβδου 

- - 

Ισοδύναμο 
μήκος 

αγκύρωσης 

-Καμπύλο άκρο, άγκιστρο ή αναβολέας  lbd=lb,eq=α1lb,rqd 

 

-Εγκάρσια συγκολλημένη ράβδος           lbd=lb,eq=α4lb,rqd 

 

- - 
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Μ3.3. Τιμές των συντελεστών α1,α2,α3,α4,α5 

Παράγοντας 
επιρροής 

Τύπος αγκύρωσης 
Ράβδοι οπλισμών 

Υπό εφελκυσμό Υπό θλίψη 

Μορφή ράβδων 

Ευθύγραμμη α1=1,0 α1=1,0 

Μη ευθύγραμμη 
α1=0,7 εάν cd>3Ø 

Αλλιώς α1=1,0 
α1=1,0 

Επικάλυψη 
σκυροδέματος 

Ευθύγραμμη 

0,17,0

15,01

2

2










 dc

 

α2=1,0 

Μη ευθύγραμμη α2=1,0 

Περίσφιγξη με 
εγκάρσιο οπλισμό μη 
συγκολλημένο στον 

κύριο οπλισμό 

Όλοι οι τύποι 
0,17,0

1

3

3









 

α3=1,0 

Περίσφιγξη με 
συγκολλημένο 

εγκάρσιο οπλισμό 
Όλοι οι τύποι α4=0,7 α4=0,7 

Περίσφιγξη με 
εγκάρσια πίεση 

Όλοι οι τύποι 
0,17,0

04,01

5

5







 p

 

- 

Παρατηρήσεις 

 
s

stst

A

min,
  

 ΣΑst είναι το εμβαδόν διατομής του εγκάρσιου οπλισμού κατά μήκος του μήκους αγκύρωσης 
σχεδιασμού lbd. 

 ΣΑst,min είναι το εμβαδόν διατομής του ελάχιστου εγκάρσιου οπλισμού 
(0,25Αs για δοκούς και μηδενικό για πλάκες) 

 Αs είναι το εμβαδόν διατομής της αγκυρούμενης ράβδου με τη μέγιστη διάμετρο 

 P εγκάρσια πίεση (MPa) στη κατάσταση αστοχίας κατά μήκος του lbd 
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Μ3.4. Τιμές του συντελεστή cd για δοκούς και πλάκες 

 
 

Μ3.5. Τιμές του συντελεστή Κ για δοκούς και πλάκες 
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Μ4.1. Αγκύρωση διαμήκων ράβδων σε δοκούς 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Αγκύρωση 
κάτω 

οπλισμού σε 
ακραίες 

στηρίξεις 

Ελάχιστος οπλισμός 
που συνεχίζει στη 

στήριξη 
Αs,min 0,25As,ανοίγματος - - 

Εφελκυστική δύναμη FE Ed
l

Ed N
z

a
V   - - 

 

α) Άμεση στήριξη: η δοκός στηρίζεται                 β)Έμμεση στήριξη: η δοκός  

σε τοίχωμα ή υποστύλωμα                                     διασταυρώνεται με εγκάρσια 

                                               στηρίζουσα δοκό 

Αγκύρωση 
κάτω 

οπλισμού σε 
ενδοιάμεσες 

στηρίξεις 

Ελάχιστος οπλισμός 
που συνεχίζει στη 

στήριξη 
Αs,min 0,25As,κατω-ανοίγματος 

Ευθύγραμμοι άνω ή κάτω 
οπλισμοί που διέρχονται από 
ενδιάμεσο κόμβο πρέπει να 

επεκτείνονται τουλάχιστον στο 
κρίσιμο μήκος lcr του απέναντι 

ανοίγματος 

(§ 5.6.2.2) 

 

Συνιστάται να εξασφαλίζεται συνέχεια του οπλισμού (σχ. b και c) για αντίσταση σε 
τυχηματικές δράσεις 
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Μετάθεση 
διαγράμματος 

ροπών 

al 

Χωρίς οπλισμό 
διάτμησης 

d 

Με οπλισμό 
διάτμησης 

z(cotθ-cotα)/2 

- - 

 

Σχήμα: Κλιμάκωση του διαμήκους εφελκυόμενου οπλισμού 

Μέγιστη 
διάμετρος 
διαμήκους 
οπλισμού 

ΦLmax 

Όταν διέρχονται από 
εσωτερικούς κόμβους 

- 
max

7,5 (1 0,8 )

(1 0,75 '/ )

ctm d c

Rd yd D

f v h

f k  




 

Όταν αγκυρώνονται (με 
καμπύλη 90ο) σε εξωτερικούς 

ακραίους  κόμβους 
- 

7,5 (1 0,8 )ctm d c

Rd yd

f v h

f


 

Παρατηρήσεις 
 Σε ακραίες στηρίξεις το μήκος αγκύρωσης lbd μετράται από το σημείο επαφής μεταξύ της δοκού και της 

στήριξης. Η εγκάρσια πίεση μπορεί να λαμβάνεται υπόψη για άμεσες στηρίξεις. 

 Ράβδοι που αγκυρώνονται με καμπύλωση σε περιμετρικό κόμβο πρέπει να βρίσκονται εσωτρικά των 
συνδετήρων του στύλου. 

 Σε δοκούς και υποστυλώματα ΚΠΥ το μήκος αγκύρωσης αρχίζει από βάθος 5ØL εντός του κόμβου. 
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Μ4.2. Πρόσθετα μέτρα αγκύρωσης για ακραίο κόμβο όπου ØL>ØLmax 

Εξωτερικός  κοντός 
πρόβολος κατάλληλου 

μήκους 

 

Αγκύρωση με 
συγκολλητή χαλύβδινη 

πλάκα 

 
Α-Πλάκα αγκύρωσης 

Καμπύλωση με 
κατακόρυφο σκέλος 
≥10Øl και εγκάρσιο 

οπλισμό 

 
Β-Συνδετήρες που περικλείουν τις ράβδους του υποστυλώματος 

Paulay/Priestley 1992 

 

(1). )
2

;10min( ch
  

(2).  5,2r  

(3). Δύο ράβδοι, σε επαφή, με διάμετρο ≥3/4Φ και σε θέσεις 15ο και 45ο  

(4). L’≥12Φ 
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Μ5.1. Αγκύρωση συνδετήρων και οπλισμού διάτμησης 

ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

 
Στις περιπτώσεις c) και d) η επικάλυψη δεν πρέπει να είναι μικρότερο από 
3Ø ή 50mm 

 
(§ 5.6.1) 

 

Μ5.2. Αγκύρωση οπλισμού διάτμησης δοκού 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Συνδιασμοί οπλισμού 

 Συνδετήρων (τουλάχιστον το 50% του 
απαιτούμενου οπλισμού) 

 Κεκκαμένων ράβδων 

 Κλωβών ή συνδέσμων που δεν περικλείουν το 
διαμήκη οπλισμό, αλλά αγκυρώνονται στις 
θλιβόμενες ή εφελκυόμενες περιοχές 

- - 

 

Παρατηρήσεις 
 Ο οπλισμός δίατμησης πρέπει να σχηματίζει γωνία 45ο≤a≤90o με το διαμήκη άξονα του μέλους 
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Μ6.1. Αγκύρωση με συγκόλληση ράβδων 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

 
Συγκολλημένη εγκάρσια ράβδος ως σύστημα αγκύρωσης 

Διάμετρος 
συγκολλημένης 

εγκάρσιας ράβδου 
14mm-32mm - - 

Φέρουσα ικανότητα 
της αγκύρωσης, Fbtd 

tdttdbtd lF 
 αλλά 

wdbtd FF 
 

- - 

Μήκος σχεδιασμού 
εγκάρσιας ράβδου t

td

yd

ttd l
f

l 











5,0

16,1


 

- - 

Τάση σκυροδέματος cd
cmctd

td f
y

f
3







 

- - 

Η συνάρτηση y 
)18,0(14,0015,0 xey 
 - - 

Η συνάρτηση x 12 



t

c
x

 

- - 

Παρατηρήσεις 
 lt είναι το μήκος της εγκάρσιας ράβδου, όχι μεγαλύτερο από την απόσταση μεταξύ των ράβδων που 

αγκυρώνονται 

 Øt είναι η διάμετρος της εγκάρσιας ράβδου 

 Εάν δυο ράβδοι ίδιου μεγέθους είναι συγκολλημένες στις απέναντι παρειές της υπό αγκύρωση ράβδου, 
η φέρουσα ικανότητα μπορεί να διπλασιαστεί εφόσον η επικάλυψη της εξώτερης ράβδου πληρεί τις 
προϋποθέσεις για ανθεκτικότητα σε διάρκεια και επικάλυψη οπλισμού. 

 Εάν δύο ράβδοι είναι συγκολλημένες στην ίδια πλευρά με ελάχιστη απόσταση 3Ø, η φέρουσα 
ικανότητα μπορεί να πολλαπλασιαστεί με ένα συντελεστή 1,41. 

 Για ονομαστικές διαμέτρους ράβδων έως και 12mm, η φέρουσα ικανότητα της αγκύρωσης μιας 
διασταυρούμενης ράβδου εξαρτάται κυρίως από τη φέρουσα ικανότητα σχεδιασμού της συγκόλλησης 
και μπορεί να υπολογιστεί ως εξής: 

l

t
cdswdbtd fAFF



 16  

 
Όπου: 
Fwd αντοχή διάτμησης σχεδιασμού της συγκόλλησης  
Φt ονομαστική διάμετρος της εγκάρσιας ράβδου: Φt≤12mm 
Φl ονομαστική διάμετρος της υπό αγκύρωση ράβδου: Φl≤12mm 

 Εάν τοποθετηθούν δύο εγκάρσιες συγκολλημένες ράβδοι με ελάχιστη απόσταση Øt, το μήκος 
αγκύρωσης που προκύπτει πρέπει να πολλαπλασιαστεί με ένα συντελεστή 1,41 
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Μ7.1. Ενώσεις με υπερκάλυψη 

Ορισμός ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Διάταξη 

 

- - 

Θέση 
ενώσεων 

 Ενώσεις με απόσταση άκρων <0,3lo θεωρείται ότι 
βρίσκονται στην ίδια θέση ( Ι , ΙΙΙ ) 

 Ενώσεις με απόσταση άκρων ≥0,3lo θεωρείται ότι 
βρίσκονται σε διαφορετικές γειτονικές θέσεις (ΙΙ) 

- - 

Μέγιστο 
ποσοστό 
ενώσεων 
στην ίδια 

θέση 

Εφελκυόμενες διατεταγμένες σε μία στρώση 100% 

- - 
Εφελκυόμενες διατεταγμένες σε περισσότερες 
στρώσεις 

50% 

Θλιβόμενες ράβδοι και δευτερεύων οπλισμός 
(διανομές) 

100% 

Απαιτούμενο 
μήκος 

υπερκάλυψης 





































mm

la

l

llaaaaall

rqdb

o

orqdbbdo

200

15

3,0

max

,6

min,

min,,653216

 - - 

Παρατηρήσεις 
 Διατάσσονται σε κατάλληλες αποστάσεις μεταξύ τους. 

 Δεν επιτρέπεται η τοποθέτησή τους σε περιοχές υψηλής έντασης (π.χ. κρίσιμες περιοχές. 

 Διατάσσονται συμμετρικά εντός της διατομής και παράλληλα προς τις παρειές του στοιχείου. 

 α6=(ρ1/25)0,5 και 1,0≤α6≤1,50. Όπου ρ1 είναι το ποσοστό του οπλισμού που ενώνεται με υπερκάλυψη 
στην ίδια θέση η οποία ορίζεται ως το τμήμα του δομικού στοιχείου με μήκος 0,65lo εκατέρωθεν του 
μέσου της θεωρούμενης ένωσης. 
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Μ7.2. Τιμές του συντελεστή α6 

Ποσοστό των υπερκαλυπτόμενων ράβδων ως προς 
το συνολικό οπλισμό της διατομής 

<25% 33% 50% >50% 

α6 1,00 1,15 1,40 1,50 

 

Σχήμα: Ποσοστό υπερκαλυπτόμενων ράβδων στην ΄΄ίδια θέση΄΄ με τη ράβδο Ι 

Παρατηρήσεις 
 Ενδιάμεσες τιμές μπορούν να προσδιορίζονται με γραμμική παρεμβολή 

 Όταν η διάμετρος Ø των ράβδων με υπερκάλυψη είναι μικρότερη από 20mm , ή το ποσοστό των 
ράβδων με υπερκάλυψη σε οποιαδήποτε θέση είναι μικρότερο από το 25%, τότε οι τοποθετούμενοι για 
άλλους λόγους εγκάρσιοι οπλισμοί ή συνδετήρες, μπορούν να θεωρηθούν επαρκείς για τις εγκάρσιες 
εφελκυστικές δυνάμεις, χωρίς περαιτερω διερεύνηση. 

 Όταν η διάμετρος Ø των ράβδων με υπερκάλυψη είναι ίση ή μεγαλύτερη των 20mm, ο εγκάρσιος 
οπλισμός πρέπει να έχει συνολική επιφάνεια ΣΑst (άθροισμα όλων των σκελών κατά μήκος της ζώνης 
υπερκάλυψης) όχι μικρότερη από την επιφάνεια Αs μιας υπό ένωση ράβδου (ΣΑst≥1,0As). Οι 
εγκάρσιες ράβδοι πρέπει να τοποθετηθούν κάθετα στη διεύθυνση του υπό ένωση οπλισμού και μεταξύ 
αυτού και της επιφάνειας του σκυροδέματος. 
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Μ7.3. Εγκάρσιος οπλισμός στο μήκος υπερκάλυψης 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Απαίτηση για να αρκεί 
ο υπάρχων οπλισμός 

Ενώνονται ράβδοι με Ø<20mm ανεξάρτητα 
από το ποσοστό ένωσης ρ1 

- - 
ρ1<25% ανεξάρτητα από τη διάμετρο των 
ράβδων που ενώνονται 

Διαμόρφωση 
εγκάρσιων οπλισμών 

στο μήκος 
υπερκάλυψης 

Εάν ρ1>50% και η απόσταση μεταξύ  
ενώσεων στην ίδια θέση είναι a≤10Ø τότε οι 

εγκάρσιοι οπλισμοί διαμορφώνονται ως 
συνδετήρες ή ράβδοι σχήματος U 

αγκυρωμένες στο σώμα του στοιχείου 

- - 

Διάταξη εγκάρσιων 
οπλισμών στο μήκος 

υπερκάλυψης 

 

 

- - 

Διάταξη των ζευγών 
των υπό ένωση 

ράβδων παράλληλα 
προς το πέλμα της 

δοκού 

- 

 

ΣΑst≥ΣΑsLmax 

Διάταξη των ζευγών 
των υπό ένωση 

ράβδων κάθετα προς 
το πέλμα της δοκού 

- 

 

ΣΑst≥ΣΑsL 

Απόσταση μεταξύ 
εγκάρσιον ράβδων 

- 

4

min

100

h

s

mm





 




 

όπου h η ελάχιστη διάσταση της 
διατομής 

Εμβαδόν του σκέλους 
των εγκάρσιων 

οπλισμών στη θέση 
ένωσης 

- 

2( )
50

yldL
st

ywd

f
A mm

f


  

ΦL: διάμετρος διάμηκης ράβδου υπό ένωση 
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Μ8. Ενώσεις με υπερκάλυψη συγκολλητών πλεγμάτων νευροχάλυβα 

Μ8.1. Υπερκάλυψη κύριου οπλισμού πλεγμάτων 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Ανεστραμένη 
επίθεση 
δομικών 

πλεγμάτων 

Επιβάλλεται 
Σε στοιχεία υποκείμενα σε καταπονήσεις 
κόπωσης 

- - 

α3 1,0 

α6 Ισχύουν οι τιμές του πίνακα Ζ5.1. 

Θέση 
ενώσεων 

 Ενώσεις με απόσταση άκρων <0,3lo 
θεωρείται ότι βρίσκονται στην ίδια 

θέση ( Ι , ΙΙΙ ) 

 Ενώσεις με απόσταση άκρων ≥0,3lo 
θεωρείται ότι βρίσκονται σε 

διαφορετικές γειτονικές θέσεις (ΙΙ) 

Μέγιστο 
ποσοστό 
ενώσεων 
στην ίδια 

θέση 

Εφελκυόμενες διατεταγμένες σε μία 
στρώση 

100% 

Εφελκυόμενες διατεταγμένες σε 
περισσότερες στρώσεις 

50% 

Θλιβόμενες ράβδοι και δευτερεύων 
οπλισμός (διανομές) 

100% 

 

Απλή 
επίθεση 
δομικών 

πλεγμάτων 

Επιτρέπεται 
Στις περιοχές με 80% της αντοχής 
σχεδιασμού αλλιώς θεωρείται στα άκρα της 
υπερκάλυψης τάση χάλυβα 1,25σsd 

- - 
Επιτρεπόμενο 

ποσοστό 
υπερκάλυψης 

%100/1200)( 2 


mmm
s

prov

 

%60/1200)( 2  mmm
s

A
prov

 

 

Παρατηρήσεις 
 Δεν απαιτείται πρόσθετος εγκάρσιος οπλισμός στην περιοχή της ένωσης 
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Μ8.2. Υπερκάλυψη δευτερεύοντος οπλισμού πλεγμάτων 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Επιτρεπόμενο 
ποσοστό 

υπερκάλυψης στην 
ίδια θέση 

100% - - 

Ελάχιστες τιμές του 
μήκους υπερκάλυψης 

Ø≤6 
≥150mm και τουλάχιστον ένα σημείο 

συγκόλλησης εγκάρσιας ράβδου εντός του 
μήκους υπερκάλυψης 

- - 
6<Ø≤8,5 

≥250mm και τουλάχιστον 2 σημεία 
συγκόλλησης εγκάρσιων ράβδων  

8,5<Ø≤12 
≥350mm και τουλάχιστον 2 σημεία 
συγκόλλησης εγκάρσιων ράβδων 

 

Μ9.1. Συμπληρωματικές διατάξεις για ράβδους Ø>32mm 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Πρόσθετους 
συνδετήρες 
περίσφιγξη 
στο μήκος 

αγκύρωσης 

Απόσταση 
οπλισμού Ls  5  

- - 

Συνολική 
διατομή 

οριζόντιων 
σκελών 

1125,0 nAssh   

Συνολική 
διατομή 

κατακόρυφων 
σκελών 

2125,0 nAssv   

 

ΑΠΑΓΟΡΕΥΕΤΑΙ 

 Η ένωση με υπερκάλυψη  
Εξαιρούνται: 

- Στοιχεία με ελάχιστη διάσταση διατομής ≥1,0m 

- Περιοχές στοιχείων όπου ydsd f80,0  

Παρατηρήσεις 

 n1: αριθμός στρώσεων με αγκυρωμένες ράβδους 

 n2: αριθμός ράβδων που αγκυρόνονται σε κάθε στρώση 
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Μ10.1. Δέσμες ράβδων γενικά 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

Ισοδύναμη διάμετρος ιδεατής 
ράβδου 

Øn=Ø√nb<55mm - - 

Πλήθος 
των 

ράβδων 
της 

δέσμης 

Για κατακόρυφες 
ράβδους υπό θλίψη 
και ράβδους σε θέση 

υπερκάλυψης 

nb≤4 - - 

Για όλες τις άλλες 
περιπτώσεις 

nb≤3 - - 

Παρατηρήσεις 
 Εκτός αν ορίζεται διαφορετικά, οι κανόνες για μεμονωμένες ράβδους εφαρμόζονται και για δέσμες 

ράβδων. Σε μια δέσμη, όλες οι ράβδοι πρέπει να έχουν τα ίδια χαρακτηρηστικά (κατηγορία και αντοχή). 
Ράβδοι διαφορετικών μεγεθών μπορούν να αποτελούν δέσμη με τη προϋπόθεση ότι ο λόγος των 
διαμέτρων τους δεν ξεπερνά το 1,7. 

 Για τις αποστάσεις μεταξύ δεσμών ράβδων, ισχύουν οι κανόνες για τις αποστάσεις των οπλισμών. 
Πρέπει να χρησιμοποιείται η ισοδύναμη διάμετρος Øn αλλά η καθαρή απόσταση μεταξύ δεσμών πρέπει 
να μετράται από το πραγματικό εξωτερικό περίγραμμα της δέσμης ράβδων. Η επικάλυψη 
σκυροδέματος πρέπει να μετράται από το πραγματικό εξωτερικό περίγραμμα των δεσμών και δεν θα 
πρέπει μα είναι μικρότερη από Øn. 

 Δύο ράβδοι σε επαφή, εφόσον τοποθετούνται η μία πάνω από την άλλη, και εφόσον οι συνθήκες 
συνάφειας είναι καλές, δεν θα πρέπει να θεωρούνται ως δέσμη ράβδων. Συνεπώς ράβδοι σε επαφή 
στην άνω ίνα (δυσμενείς συνθήκες) μεσαίας στήριξης δοκού θεωρούνται ως δέσμη. 

 

Μ10.2. Αγκύρωση δεσμών ράβδων 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

 

 
Σχήμα: Αγκύρωση δέσμης με απαίτηση διαδοχικής διακοπής ράβδων 

Παρατηρήσεις 
 Δέσμες ράβδων υπό εφελκυσμό μπορούν να περατώνονται πάνω από ακραίες και ενδιάμεσες 

στηρίξεις. Δέσμες με ισοδύναμη διάμετρο <32mm μπορούν να περατώνονται κοντά σε μία στήριξη 
χωρίς την απαίτηση διαδοχικής περάτωσης των ράβδων. Δέσμες με ισοδύναμη διάμετρο ≥32mm που 
αγκυρώνονται κοντά σε στήριξη πρέπει να διακόπτονται κατά μήκος διαδοχικά όπως φαίνεται στο 
παραπάνω σχήμα. 

 Όταν μεμονωμένες ράβδοι της δέσμης αγκυρώνονται με απόσταση διαδοχικής διακοπής μεγαλύτερη 
του 1,3lb,rqd (όπου το lb,rqd αντιστοιχεί στη διάμετρο της ράβδου), για τον υπολογισμό του lbd 
χρησιμοποιείται η διάμετρος της ράβδου. Αλλιώς χρησιμοποιείται η ισοδύναμη διάμετρος της δέσμης 
Øn. 

 Δέσμες ράβδων υπό θλίψη μπορούν να αγκυρωθούν χωρίς διαδοχική διακοπή των ράβδων. Στα άκρα 
δεσμών με ισοδύναμη διάμετρο ≥32mm απαιτούνται τουλάχιστον τέσσερις εγκάρσιοι σύνδεσμοι 
διαμέτρου ≥12mm. Ένας επιπλέον σύνδεσμος απαιτείται αμέσως μετά το άκρο της δέσμης. 
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Ι11.3 Ενωση με υπερκάλυψη δεσμών ράβδων 

 ΚΠΧ ΚΠΜ ΚΠΥ 

 

 

Σχήμα: Διάταξη ένωσης με υπερκάλυψη δέσμης ράβδων υπό εφελκυσμό που περιλαμβάνει τέταρτη πρόσθετη 
ράβδο 

Παρατηρήσεις 
 Το μήκος υπερκάλυψης υπολογίζεται σύμφωνα με την παράγραφο 2.8.2.1 εισάγοντας την ισοδύναμη 

διάμετρο της δέσμης. 

 Για δέσμες που αποτελούνται από δύο ράβδους με ισοδύναμη διάμετρο <32mm οι ράβδοι μπορούν να 
ενωθούν χωρίς διαδοχική περάτωση. Σε αυτή τη περίπτωση για τον υπολογισμό του lo πρέπει να 
χρησιμοποιηθεί η ισοδύναμη διάμετρος. 

 Για δέσμες οι οποίες αποτελούνται από δύο ράβδους με ισοδύναμη διάμετρος ≥32mm ή από τρεις 
ράβδους, οι μεμονωμένες ράβδοι θα πρέπει να διακόπτονται διαδοχικά ανά αποστάσεις τουλάχιστον 
1,3lo όπως φαίνεται στο σχήμα, όπου το lo αντιστοιχεί στη διάμετρο της εκάστοτε μεμονωμένης 
ράβδου. Για την περίπτωση αυτή μια πρόσθετη ράβδος χρησιμοποιείται για την υπερκάλυψη. Θα 
πρέπει να δοθεί προσοχή ώστε να μην υπάρχουν περισσότερες από τέσσερις ράβδοι σε οποιαδήποτε 
θέση κατά μήκος της υπερκάλυψης. Δέσμες με περισσότερες από τρεις ράβδους δε θα πρέπει να 
ματίζονται. 
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