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ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ  ΕΡΓΑΙΑ 
ΤΓΚΡΙΗ ΕΤΡΩΚΩΔΙΚΑ 2-1-1 ΜΕ ΕΚΩ 

 
 

Ειςαγωγή 
   Θέμα τησ διπλωματικήσ εργαςίασ αποτελεί η ςύγκριςη του Ευρωκώδικα ΕΝ2-1-1 ( που αφορά το 
ωπλιςμένο ςκυρόδεμα)  με τον Ελληνικό Κανονιςμό Ωπλιςμένου Σκυροδέματοσ .Σκόπιμο είναι να 
γίνουν διακριτέσ ςτον αναγνώςτη οι διαφορέσ ,οι κοινέσ αναφορέσ , ενδεχόμενεσ καταργήςεισ 
διατάξεων όπωσ και νέα κανονιςτικά ςτοιχεία . 
   Η εργαςία απότελείται από : 
   –Το θεωρητικό ανάπτυγμα  
   –Τισ εφαρμογέσ 
   Η θεωρία αναπτύςςεται με άξονα την πορεία που διαγράφει το κείμενο του Ευρωκώδικα  ,δηλαδή  
εκμεταλλευόμαςτε τόςο την αρίθμηςη των παραγράφων όςο και τουσ τίτλουσ αυτών . Παρουςιάζεται 
με τη μορφή πίνακα 2 ςτηλών, όπου ςτην αριςτερή ςτήλη βρίςκονται  οι διατάξεισ του ΕΝ2-1-1 ,ενώ 
ςτην δεξιά ςτήλη δίνονται οι αντίςτοιχεσ αναφορέσ του ΕΚΩΣ . 
   Στο τμήμα των εφαρμογών διακρίνει κανείσ ςτην πράξη τισ υπαγορεύςεισ του Ευρωκώδικα ςχετικά 
με το ςχεδιαςμό καταςκευών από ωπλιςμένο ςκυρόδεμα. 
   Ο πίνακασ περιεχομένων χωρίζεται ςε 3 κατηγορίεσ : 

(i) Μέροσ Ι : Διαφορέσ και κοινά μεταξύ των 2 κανονιςμών 
(ii) Μέροσ ΙΙ : Νέεσ κανονιςτικέσ διατάξεισ 
(iii) Μέροσ ΙΙΙ : Καταργήςεισ διατάξεων του ΕΚΩΣ 
(iv) Μέροσ ΙV : Εφαρμογέσ 

  
Σημείωςη :  Για το μέροσ ΙΙΙ ,άλλοτε επιςημαίνονται παράγραφοι του Ευρωκώδικα και άλλοτε 
παράγραφοι του ΕΚΩΣ. Τούτο ςυμβαίνει διότι κάποιεσ διατάξεισ του Ελληνικού Κανονιςμού  είτε 
καταργούνται εν΄μέρει είτε εξ΄ολοκλήρου. 
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§6.3.2(5)    
Για περίπου ορκογωνικζσ ςυμπαγείσ διατομζσ αρκεί ζνασ ελάχιςτοσ οπλιςμόσ (βλζπε 9.2.1.1  9.2.3) με τθν 
 προχπόκεςθ ότι πλθροφται θ εξισ ςυνκικθ: 

§8.4.2(2) 

 

§8.4.3(2) 
lb,rqd=(Ø/4)(ςsd/fbd) 
 
§9.7 (1) 
Η ηηκή ηνπ As,dbmin αλαθέξεηαη ζην αληίζηνηρν Εζληθό Πξνζάξηεκα θάζε ρώξαο. Η ζπληζηώκελε ηηκή είλαη 0,001%  0.1% 
αιιά όρη κηθξόηεξε από 150 mm

2
/m ζε θάζε όςε θαη θάζε δηεύζπλζε. 

 

§10.3.2  
§10.3.2.2   §10.3.2.1 
  
H.1.3 

k = (θM (EI/L)  k = (θ/M)(EI/L) 
 
 

 Νάκοσ ςχεδίαςθ! 
Θ γραμμοςκιαςμζνθ 
περιοχι είναι από 
πάνω 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 
Διαφορικζσ κακιηιςεισ 

EN 1992-1-1   :   2.3.1.3 ΕΚΩΣ   :   6.3.2.4 

Ρι διαφορικζσ κακιηιςεισ εξαιτίασ εδαφικισ 
υποχϊρθςθσ κατθγοριοποιοφνται ωσ μόνιμεσ 
δράςεισ , Gset 

Θ κακίηθςθ του εδάφουσ λαμβάνεται υπόψθ ωσ 
τυχθματικι δράςθ ,Αk 

Θ δράςθ των διαφορικϊν κακιηιςεων πρζπει να 
λαμβάνονται υπόψθ για τον ζλεγχο ζναντι 
οριακϊν καταςτάςεων λειτουργικότθτασ 

Δεν γίνεται ζλεγχοσ ςε οριακι κατάςταςθ 
λειτουργικότθτασ 

Ενϊ ςτθν περίπτωςθ των οριακϊν καταςτάςεων 
αςτοχίασ ςυνεκτιμϊνται μόνο ςτθν περίπτωςθ 
που οι επιπτϊςεισ τουσ είναι ςθμαντικζσ 

Ρ ζλεγχοσ των τυχθματικϊν δράςεων γίνεται μόνο 
για τθν οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ 

Ρροζνταςθ 

EN 1992-1-1   :   2.3.1.4 ΕΚΩΣ   :   4.1 

Υτον Ευρωκϊδικα καλφπτονται οι παρακάτω 
περιπτϊςεισ προζνταςθσ : 
- Φζνοντεσ προεντεταμζνοι πριν τθν ζγχυςθ του 
   ςκυροδζματοσ ενςωματωμζνοι με ςυνάφεια 
- Φζνοντεσ προεντεταμζνοι μετά τθν ςκλιρυνςθ 
   του ςκυροδζματοσ με ενςωμάτωςθ 
- Φζνοντεσ προεντεταμζνοι μετά τθν ςκλιρυνςθ 
   του ςκυροδζματοσ χωρίσ ενςωμάτωςθ 
- Φζνοντεσ τοποκετθμζνοι εξωτερικά τθσ  
  διατομισ του φορζα  με ςθμεία επαφισ ςτουσ 
  εκτροπείσ και ςτισ αγκυρϊςεισ 

Ρ ΕΜΩΥ δεν καλφπτει τζνοντεσ οι οποίοι είναι 
προεντεταμζνοι μετά τθν ςκλιρυνςθ του 
ςκυροδζματοσ χωρίσ ενςωμάτωςθ όπωσ και 
τζνοντεσ οι οποίοι είναι τοποκετθμζνοι εξωτερικά 
τθσ διατομισ του φορζα 
 

Ραραμορφϊςεισ ςκυροδζματοσ 

EN 1992-1-1   :   2.3.3 ΕΚΩΣ   :   2.3.2.6 

Ωσ μζτρο περιοριςμοφ των παραμορφϊςεων και 
ρθγματϊςεων του ςκυροδζματοσ λόγω του 
ερπυςμοφ και τθσ ςυρρίκνωςθσ προτείνεται θ 
καταςκευι αρμϊν διακοπισ , djoint ,ανά 30 m 
(ςυνιςτϊμενθ τιμι από Ευρωκϊδικα) 

Ωσ μζτρο περιοριςμοφ των παραμορφϊςεων και 
ρθγματϊςεων του ςκυροδζματοσ λόγω του 
ερπυςμοφ και τθσ ςυρρίκνωςθσ προτείνεται θ 
καταςκευι αρμϊν διακοπισ ανά 40 m και ςε 
ειδικζσ περιπτϊςεισ ανά 20m 

Επιμζρουσ ςυντελεςτισ για τθν δράςθ τθσ ςυρρίκνωςθσ (ΟΚΑ) 

EN 1992-1-1   :   2.4.2.1 ΕΚΩΣ   :   6.3.2.3 , 6.3.2.6 

Ρ επιμζρουσ ςυντελεςτισ για τον ζλεγχο ςε ΡΜΑ 
,γSH ,ζχει προτεινόμενθ τιμι 1,00 
 

Θ δράςθ τθσ ςυρρίκνωςθσ δεν λαμβάνεται υπόψθ 
ςτον ζλεγχο ςε ΡΜΑ όταν θ καταςκευι παρουςιάηει 
επαρκι πλαςτιμότθτα, 
Αλλιϊσ : 
-Βαςικόσ ςυνδυαςμόσ και δυςμενισ      
  επιρροι γq=1,50 
-Βαςικόσ ςυνδυαςμόσ και  ευμενισ επιρροι  
  γq=0,00 
-Φυχθματικόσ ςυνδυαςμόσ και δυςμενισ επιρροι  
  γq=1,00 
-Φυχθματικόσ ςυνδυαςμόσ και ευμενισ επιρροι  
  γq=0,00 
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Επιμζρουσ ςυντελεςτισ για προζνταςθ (τμιμα δράςεων) 

EN 1992-1-1   :   2.4.2.2 ΕΚΩΣ   :   6.3.2.5 

Για ζλεγχο ςε ΡΜΑ όπωσ και ζλεγχο κοπϊςεωσ 
χρθςιμοποιείται ο  ευμενισ ςυντελεςτισ  γPfav  με 
προτεινόμενθ τιμι 1,00 

Για ζλεγχο ςε ΡΜΑ χρθςιμοποιείται είτε ο ευμενισ 
είτε ο δυςμενισ ςυντελεςτισ (εξαρτάται από τθν 
κρίςθ του μθχανικοφ) με τιμζσ 1,10 και 0,9 
αντίςτοιχα για τον βαςικό ςυνδυαςμό και 1,00 για 

τον τυχθματικό .Ρ επιμζρουσ ςυντελεςτισ 

αςφαλείασ αυξάνεται κατά 20% για δυςμενείσ 
καταςτάςεισ 

Για ζλεγχο ςε οριακι κατάςταςθ ευςτάκειασ ςτθν 
περίπτωςθ εξωτερικισ προζνταςθσ  
χρθςιμοποιείται ο δυςμενισ ςυντελεςτισ γPunfav  
με προτεινόμενθ τιμι 1,30 

Δεν γίνεται λόγοσ ςχετικά με τθν οριακι κατάςταςθ 
ευςτάκειασ 

Για ζλεγχο τοπικϊν επιδράςεων  χρθςιμοποιείται 
ο δυςμενισ ςυντελεςτισ γPunfav  με προτεινόμενθ 
τιμι 1,20 

Δεν γίνεται λόγοσ ςχετικά με τον ζλεγχο τοπικϊν 
δράςεων 

Επιμζρουσ ςυντελεςτισ κοπϊςεωσ 

EN 1992-1-1   :   2.4.2.3 ΕΚΩΣ   :    

Ρ επιμζρουσ ςυντελεςτισ κοπϊςεωσ ςυμβολίηεται 
με γF,fat  με προτεινόμενθ τιμι 1,00 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Επιμζρουσ ςυντελεςτζσ για τα υλικά  

EN 1992-1-1   :   2.4.2.4 ΕΚΩΣ   :   6.3.3 

Σροτεινόμενεσ  τιμζσ ςυντελεςτϊν δίνονται  ςτον 
Σίνακα2.1Ο . Υυγκεκριμζνα παρατθρείται  ότι ο 
Σίνακασ αυτόσ διαφοροποιείται ςε ςχζςθ με τον 
αντίςτοιχο του ΕΜΩΥ ωσ προσ τον επιμζρουσ 
ςυντελεςτι αςφαλείασ του ςκυροδζματοσ (γc) για 
τθν τυχθματικι κατάςταςθ ςχεδιαςμοφ . Θ τιμι 
που παίρνει ο ςυντελεςτισ ςτον Ευρωκϊδικα 
είναι 1,20 

Σροτεινόμενεσ τιμζσ ςυντελεςτϊν αςφαλείασ 
δίνονται ςτον Σίνακα 6.5. 
Ρ αντίςτοιχοσ ςυντελεςτισ  γc για τθν τυχθματικι 
κατάςταςθ ςχεδιαςμοφ παίρνει τθν τιμι 1,30 
 
 

Επιμζρουσ ςυντελεςτισ για τα υλικά κεμελίωςθσ     

EN 1992-1-1   :   2.4.2.5 ΕΚΩΣ   :    

Ρ ςυντελεςτισ αςφαλείασ του ςκυροδζματοσ γc 
πρζπει να πολλαπλαςιαςτεί με τον ςυντελεςτι Κf  
για ζγχυτουσ παςςάλουσ , με προτεινόμενθ τιμι 
1,10 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3  ΥΛΙΚΑ 
Αντοχι (ςκυροδζματοσ) 

EN 1992-1-1   :   3.1.2 ΕΚΩΣ   :   2.3 , 2.4 
Δίνεται άνω όριο χαρακτθριςτικισ κυλινδρικισ 
αντοχισ  Cmax  που καλφπτεται από τον Eurocode, 
με προτεινόμενθ τιμι C90/105 

O ΕΜΩΥ δεν καλφπτει ςκυροδζματα με 
 αντοχι >C50/60 
 

Δίνονται ςχζςεισ για τθν εκτίμθςθ τθσ κλιπτικισ 
αντοχισ του ςκυροδζματοσ για χρόνο t διάφορο 
των 28 θμερϊν  :                 
fck(t)= fcm(t)-8 ,3<t<28θμ. 
fck(t)= fck              ,t>28θμ. 
fcm(t)=βcc(t) fcm (ςχιμα 3.1)   
ταν ηθτοφμενο είναι να προςδιορίςουμε τθν 
αντοχι ςχεδιαςμοφ του ςκυροδζματοσ ςε χρόνο 
άνω των 28 θμερϊν τότε πολλαπλαςιάηω τισ 
ςχζςεισ : 
fcd=acc fck/γc 
fctd=act fctk0,05/γc 
με τον ςυντελεςτι Kt  με προτεινόμενθ τιμι 0,85. 
Θ ανάπτυξθ τθσ εφελκυςτικισ αντοχισ του 
ςκυροδζματοσ με το χρόνο εκτιμάται ωσ εξισ   :                               
fctm(t)=βcc(t)α

 fctm  

όπου α=1 για t<28  
 και  α=2/3 για t≥28 

 
      Υχιμα 3.1 : Νόγοσ fcm(t)/fcm (για S=0,20) 

 
      Υχιμα 3.2 : Νόγοσ fctm(t)/fctm (για S=0,20) 
 
 

Δεν δίνεται ςχζςθ για τθν εκτίμθςθ τθσ 
χαρακτθριςτικισ κλιπτικισ αντοχισ του 
ςκυροδζματοσ για χρόνο μικρότερο των 28 θμερϊν 
όπωσ επίςθσ και για τθν εκτίμθςθ τθσ ανάπτυξθσ τθσ 
εφελκυςτικισ  αντοχισ ςκυροδζματοσ με το χρόνο. 
Φζλοσ δεν γίνεται αναφορά ςε ςυντελεςτζσ όπωσ  
acc, act και  Kt 
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Ελαςτικι παραμόρφωςθ (ςκυροδζματοσ) 

EN 1992-1-1   :   3.1.3 ΕΚΩΣ   :   2.4 , 2.5 
Δίνεται Σίνακασ 3.1 με αναλυτικι παρουςίαςθ 
χαρακτθριςτικϊν αντοχισ και παραμόρφωςθσ για 
διαφορετικζσ κατθγορίεσ ςκυροδζματοσ 
Υτον Σίνακα 3.1 δίνονται ςτοιχεία όπωσ  fck , fck,cube 
, fcm , fctm , fctk,0.05 , fctk,0.95 , Ecm , εc1 , εcu1 , εc2 , εcu2 , N 
, εc3 , εcu3 

Δίνεται ο Σίνακασ 2.1 με ςτοιχεία τα  fck ,  fctk,0.05 , 
fctm ,   fctk,0.95 (όμοια με ΕΟ2-1-1) και ο Σίνακασ 2.2 
με το επιβατικό μζτρο ελαςτικότθτασ  Ecm 
 

 

Ανηοσή 

fck (MPa) 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 

fck,cube 

(MPa) 
15 20 25 30 37 45 50 55 60 67 75 85 95 105 

fcm (MPa) 20 24 28 33 38 43 48 53 58 63 68 78 88 98 

fctm (MPa) 1,6 1,9 2,2 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 4,2 4,4 4,6 4,8 5,0 

fctk,0.05 
(MPa) 

1,1 1,3 1,5 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9 3,0 3,1 3,2 3,4 3,5 

fctk, 0.95 
(MPa) 

2,0 2,5 2,9 3,3 3,8 4,2 4,6 4,9 5,3 5,5 5,7 6,0 6,3 6,6 

Ecm (GPa) 27 29 30 31 33 34 35 36 37 38 39 41 42 44 

εc1 (‰) 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,25 2,3 2,4 2,45 2,5 2,6 2,7 2,8 2,8 

εcu1 (‰)  3,5        3,2 3,0 2,8 2,8 2,8 

εc2 (‰)  2,0        2,2 2,3 2,4 2, 5 2,6 

εcu2 (‰)  3,5        3,1 2,9 2,7 2,6 2,6 

N  2,0        1,75 1,6 1,45 1,4 1,4 

εc3 (‰)  1,75        1,8 1,9 2,0 2,2 2,3 

εcu3 (‰)  3,5        3,1 2,9 2,7 2,6 2,6 

                                                                      (Σίνακασ 3.1  EN1992-1-1) 

 

fck (MPa) 12 16 20 25 30 35 40 45 50 

fctk,0.05 (MPa) 1,1 1,3 1,5 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9 

fctm (MPa) 1,6 1,9 2,2 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 

fctk, 0.95 (MPa) 2,0 2,5 2,9 3,3 3,8 4,2 4,6 4,9 5,3 

Ecm (GPa) 26 27,5 29 30,5 32 33,5 35 36 37 

                                                                      (Σίνακασ 2.1-2.2 ΕΜΩΥ) 

                            Ρίνακασ 3.1 :  Χαρακτθριςτικά αντοχισ και παραμόρφωςθσ ςκυροδζματοσ 

Φο μζτρο ελαςτικότθτασ του Σίνακα 3.1 αφορά τα 
χαλαηιακά αδρανι ,για αςβεςτολικικά-ψαμμιτικά 
μειϊνω τθν τιμι από 10% ζωσ 30%,για βαςαλτικά 
μειϊνω τθν τιμι κατά 20% 

Ενιαία τιμι μζτρου ελαςτικότθτασ ςκυροδζματοσ 
για όλα τα είδθ αδρανϊν 
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fctm= 0.30 fck
2/3        <C50/60 

fctm=2.12 fl ln(1+(fcm/10))    > C50/60 
fctk,0.05=0.7  fctm 5% 
fctk,0.95=1.3  fctm95% 
Ecm=22( fcm/10)0.3 
Ecm(t)=(fcm(t) / fcm)0.3Ecm 

fctm=0.30  fck
2/3 για όλεσ τισ κατθγορίεσ 

ςκυροδζματοσ 
fctk,0.05 ,  fctk,0.95 κατευκείαν από τον Σίνακα 
Ecm= 9.50 (fcm)1/3 

Ερπυςμόσ και ςυρρίκνωςθ (ςκυροδζματοσ) 

EN 1992-1-1   :   3.1.4 ΕΚΩΣ   :   2.5.4 

Φο ςκυρόδεμα δεν πρζπει να υποβάλλεται ςε 
κλιπτικι τάςθ μεγαλφτερθ του 0.45fck(to) 

Φο ςκυρόδεμα δεν πρζπει να υποβάλλεται  ςε 
κλιπτικι τάςθ μεγαλφτερθ του    0.50fck(to) 

ταν υπερβαίνει τθν παραπάνω τιμι θ εξ’ 
ερπυςμοφ μθ γραμμικότθτα πρζπει να εκτιμάται  
ωσ εξισ : 
φκ(∞,to)= φ(∞,to)exp(1.5(Kς-0.45)) 
Ρ ςυντελεςτισ  φ(∞,to) προκφπτει από τα 
διαγράμματα ςτο ςχιμα 3.1  

Δεν λαμβάνεται υπόψθ θ εξ ερπυςμοφ  μθ 
γραμμικότθτα  
Ρ ςυντελεςτισ  φ(∞,to) εκτιμάται ςφμφωνα με τον 
Σίνακα 2.3  
 

 

 

(α) Υυνκικεσ εςωτερικοφ χϊρου – RH = 50% 
 

 

(β) Υυνκικεσ υπαίκρου –RH = 80% 

                                                                       
                (Υχιμα 3.1  EN1992-1-1)                                                                 (Σίνακασ 2.3(α)  ΕΜΩΥ) 
 
 

      

Θλικία tο 

τθν 
ςτιγμι 
τθσ 
φόρτιςθσ 
(θμζρεσ) Ιδεατό μζγεκοσ 2∙Ac/u ςε mm 

  50 150 600 50 150 600 

  

Πθρζσ 
ατμοςφαιρικζσ 
ςυνκικεσ 
εςωτερικοφ χϊρου 
(RH=50%)  

Χγρζσ 
ατμοςφαιρικζσ 
ςυνκικεσ 
(RH=80%) 

1 5.50 4.60 3.70 3.60 3.20 2.90 

7 3.90 3.10 2.60 2.60 2.30 2.00 

28 3.00 2.50 2.00 1.90 1.70 1.50 

90 2.40 2.00 1.60 1.50 1.40 1.20 

365 1.80 1.50 1.20 1.10 1.00 1.00 
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Ρι τιμζσ τθσ ςυνολικισ παραμόρφωςθσ 
ςυρρίκνωςθσ προκφπτουν ωσ εξισ : 
εcs =  εcd+εca    
που 
εcs=ςυνολικι ςυρρίκνωςθ 
εcd=αυτογενισ παραμόρφωςθ ςυςτολισ 
ςυρρίκνωςθσ 
εca=ςυςτολι ξιρανςθσ 
 
Θ τελικι ςυςτολι ξιρανςθσ προκφπτει ωσ  
εcd,∞=Kh εcd,0  
που 
 εcd,0  είναι θ ανεμπόδιςτθ ςυςτολι ξιρανςθσ 
(βλζπε Σίνακα 3.2) 
kh      ςυντελεςτισ που δίνεται ςτον Σίνακα 3.3 
 
Δίνεται θ ανάπτυξθ τθσ παραμόρφωςθσ ςυςτολισ 
ξιρανςθσ με το χρόνο ςφμφωνα με τθ ςχζςθ  
εcd(t)= βds(t,ts)∙Kh∙εcd,0   
που 
βds(t,ts)=(t-ts)/((t-ts)+0.04(ho)3/2) 
ts   θλικία του ςκυροδζματοσ ςτθν αρχι τθσ   
     ςυςτολισ ξιρανςθσ   
 
Φζλοσ ςχετικά με τθν αυτογενι παραμόρφωςθ 
ςυςτολισ ξιρανςθσ ιςχφει : 
εca(t) = βas(t)εca(∞) 
που 
εca(∞) = 2.5(fck-10)10-6 

βas(t) = 1-exp(-0.2t0.5) 

Δεν γίνεται λόγοσ για τθν αυτογενι παραμόρφωςθ 
ςυςτολισ ςυρρίκνωςθσ εca .  
Ρ Σίνακασ 2.3(β) δίνει τθν τελικι ςυςτολι 
ξιρανςθσ εcs(t∞,to)  
 

 
fck/fck,cube 
(Mpa) 

Υχετικι Χγραςία (ςε ποςοςτό %) 

20 40 60 80 90 100 

20/25 0.62 0.58 0.49 0.30 0.17 0 

40/50 0.48 0.46 0.38 0.24 0.13 0 

60/75 0.38 0.36 0.30 0.19 0.10 0 

80/95 0.30 0.28 0.24 0.15 0.08 0 

90/105 0.27 0.25 0.21 0.13 0.07 0 

                 (Σίνακασ 2.3 – εcd,o(%)  EN1992-1-1) 
        
    
        
 
 
 
 

  (Σίνακασ 3.3  EN1992-1-1)                                                         (Σίνακασ 2.3(β) – εcs(t∞,to) ΕΜΩΥ) 
                                                             Ρίνακασ 3.2 :  Υυςτολι ξιρανςθσ 

ho kh 

100 1 

200 0.85 

300 0.75 

≥500 0.70 

Θζςθ του 
ςτοιχείου 

Υχετικι 
υγραςί
α (%) 

Ιδεατό μζγεκοσ 2∙Ac/u  
(mm) 

≤150 ≥600 

Εςωτερικόσ 
χϊροσ 

50 -0,6 -0,5 

Χπαίκριοσ 80 -0,33 -0,28 
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Σχζςθ ζνταςθσ – παραμόρφωςθσ για τθ μθ γραμμικι ανάλυςθ (ςκυροδζματοσ) 

EN 1992-1-1   :   3.1.5 ΕΚΩΣ   :   2.5.1 

Δίνεται ςχθματικι παράςταςθ τθσ ςχζςθσ τάςεων 
παραμορφϊςεων του ςκυροδζματοσ για τθν 
ανάλυςθ των καταςκευϊν (Υχιμα 3.2). 

Δίνεται το ςχιμα 2.1 αλλά δεν υπάρχει αναλυτικι 
ςχζςθ μεταξφ  ςc και εc 
(όμοια με Ευρωκϊδικα) 

 

                                
                         (Υχιμα 3.2  EN1992-1-1)                                                         (Υχιμα 2.1  ΕΜΩΥ) 
                                                     Σχιμα 3.1: Υχζςθ τάςεων - παραμορφϊςεων 

 

Θ ςχζςθ ανάμεςα ςτθν ςc και εc δίνεται από :  
ςc/fcm=(kθ-θ2)/(1+(k-2)θ) 
όπου θ=εc/εc1   και k=1.05Ecm×|εc1|/fcm  θ ςχζςθ 
ιςχφει για  0<|εc|<|εcu1| 

 

Θλιπτικι και εφελκυςτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ (ςκυροδζματοσ) 

EN 1992-1-1   :   3.1.6 ΕΚΩΣ   :   6.3. 

fcd=acc fck/γc 
fctd=act fctk0,05/γc 
που ο ςυντελεςτισ acc κυμαίνεται μεταξφ 0.8 και 
1.00 ,ενϊ προτεινόμενθ τιμι αποτελεί το 0.85 

fd=fk/γm 
 

Σχζςθ τάςεων-παραμορφϊςεων (ςκυροδζματοσ) 

EN 1992-1-1   :   3.1.7 ΕΚΩΣ   :   6.3.3 , 10.4.3.2 

ςc=fcd[1-(1-εc/εc2)n+    0 ≤εc≤ εc2 
ςc=fcd    εc2≤εc≤ εcu2 
Ρι παραπάνω ςχζςεισ αντιςτοιχοφν ςτο 
παραβολικό-ορκογωνικό διάγραμμα για 
ςκυρόδεμα υπό κλίψθ 

Απεικονίηεται το ίδιο διάγραμμα χωρίσ ςχζςεισ 
υπολογιςμοφ τάςεων-παραμορφϊςεων 

 

                                             Σχιμα 3.2: Υχζςθ τάςεων - παραμορφϊςεων 
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Θεωρείται ορκογωνικι κατανομι των τάςεων 
(όπωσ ςτο Υχιμα S3.3).Φο ενεργό φψοσ τθσ 
κλιβόμενθσ ηϊνθσ ορίηεται από τον ςυντελεςτι λ , 
ενϊ θ δρϊςα αντοχι προκφπτει από τον 
ςυντελεςτι θ. Ρι τιμζσ των ςυντελεςτϊν 
προκφπτουν ωσ εξισ : 
λ=0,8 και θ=1,0  για  fck  ≤ 50 MPa 
λ=0,8-( fck-50 )/400 και θ=1,0-( fck-50 )/200  για     
50 ≤ fck  ≤ 90 MPa 

Θεωρείται ορκογωνικι κατανομι των τάςεων  
(όπωσ ςτο Υχιμα S3.3).Φο ενεργό φψοσ τθσ 
κλιβόμενθσ ηϊνθσ προκφπτει πολλαπλαςιάηοντασ 
το βάκοσ x με το ςυντελεςτι 0,8 ,ενϊ θ δρϊςα 
αντοχι προκφπτει πολλαπλαςιάηοντασ το  fcd με το 
ςυντελεςτι 0,85 (για όλεσ τισ κατθγορίεσ 
ςκυροδεμάτων 

            
 

                          
                        (Υχιμα 3.5  EN1992-1-1)                                                          (Υχιμα 10.2  ΕΜΩΥ) 
 
 
                                   Σχιμα 3.3: Ρρκογωνικό διάγραμμα τάςεων-παραμορφϊςεων 
 

Καμπτικι εφελκυςτικι αντοχι (ςκυροδζματοσ) 

EN 1992-1-1   :   3.1.8 ΕΚΩΣ   :   2.4 

Θ μζςθ καμπτικι εφελκυςτικι αντοχι προκφπτει 
από τθ ςχζςθ :  fctm,fl=max{(1,6-h)/1000 fctm ;  fctm}. 
Θ ςχζςθ ιςχφει και για τθν χαρακτθριςτικι 
εφελκυςτικι αντοχι 

Γίνεται λόγοσ για τθν καμπτικι εφελκυςτικι 
αντοχι αλλά δεν υπάρχει ςχζςθ υπολογιςμοφ 

Ιδιότθτεσ χάλυβα 

EN 1992-1-1   :   3.2.2 ΕΚΩΣ   :   3.1.3 

Υυγκεκριμζνο εφροσ αντοχισ διαρροισ  fyk από 400 
ζωσ 600 MPa 

Φο εφροσ αντοχισ διαρροισ για το ΕΜΩΥ 
κυμαίνεται από 220 ζωσ 500 MPa 

Συγκόλλθςθ 

EN 1992-1-1   :   3.2.5 ΕΚΩΣ   :  3.1.7 

Δίνεται Σίνακασ 3.4 με λεπτομερι παρουςίαςθ των 
επιτρεπόμενων διαδικαςιϊν ςυγκόλλθςθσ 

Σαραπομπι ςτα αντίςτοιχα κεφάλαια του ΜΦΧ και 
ΕΝΡΦ 959,971 

Ραραδοχζσ ςχεδιαςμοφ χάλυβα 

EN 1992-1-1   :   3.2.7 ΕΚΩΣ   :  3.1.6.1 

Δίνεται ςτο Υχιμα 3.8 εξιδανικευμζνο διάγραμμα 
με 2 περιπτϊςεισ 2ου κλάδου , ζναν οριηόντιο και 
ζναν κεκλιμζνο   
 
 

Υτο ςχιμα 3.1 του ΕΜΩΥ απεικονίηεται μόνο θ 
περίπτωςθ του οριηόντιου κλάδου, χωρίσ 
κράτυνςθ 
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                        (Υχιμα 3.8  EN1992-1-1)                                                               (Υχιμα 3.1  ΕΜΩΥ) 
                                Σχιμα 3.4: Διάγραμμα τάςεων-παραμορφϊςεων του χάλυβα 
 

Ιδιότθτεσ χάλυβα προζνταςθσ 

EN 1992-1-1   :   3.3.2 ΕΚΩΣ   :  3.2.6.4 

Ρρίηονται τρεισ κατθγορίεσ χαλάρωςθσ : 
-Ματθγορία 1: ςφρματα και ςυρματόςχοινα με            
                          υψθλι χαλάρωςθ 
-Ματθγορία 2: ςφρματα και ςυρματόςχοινα με  
                          χαμθλι χαλάρωςθ 
-Ματθγορία 3: εν κερμϊ επεξεργαςμζνεσ  
                          ράβδοι προζνταςθσ 

Ρρίηονται δφο κλάςεισ χαλάρωςθσ: 
-Μλάςθ 1: χάλυβεσ προζνταςθσ     
                  χωρίσ ειδικι μζριμνα   
                  ζναντι  χαλάρωςθσ 
-Μλάςθ 2: χάλυβεσ προζνταςθσ 
                  χαμθλισ χαλάρωςθσ 

Ρ υπολογιςμόσ των απωλειϊν λόγω χαλάρωςθσ 
του χάλυβα προζνταςθσ  ςτθρίηεται ςτθν τιμι ρ1000 
,θ οποία εκφράηεται και προκφπτει ωσ το ποςοςτό 
τθσ αρχικισ τάςθσ.Θ αρχικι τάςθ είναι ίςθ προσ 
0,7fp 

Θ αρχικι τάςθ ςτθν περίπτωςθ του ΕΜΩΥ παίρνει 
μία από τισ ακόλουκεσ τιμζσ : 
0,6fptk , 0.7fptk , 0.8fptk 

Ρι τιμζσ του ρ1000 μποροφν να λθφκοφν ίςεσ προσ 
8% για Ματθγορία 1,2, 5% για τθν Ματθγορία 2 , και 
4% για τθν Ματθγορία 3 ι από το πιςτοποιθτικό 

-Μλάςθ 1 : 4.00% για 0.6fptk  
                    8.00% για  0.7fptk 
                   12.00% για 0.8fptk 
-Μλάςθ 2 : 1.50% για 0.6fptk 
                    3.00% για 0.7fptk 
                    6.00% για 0.8fptk 

Ρι απϊλειεσ λόγω χαλάρωςθσ υπολογίηονται με τισ 
εκφράςεισ παρακάτω :          
 
Ματθγορία 1: 

 

Ματθγορία 2: 

 

Ματθγορία 3: 

 

Ρι απϊλειεσ λόγω χαλάρωςθσ υπολογίηονται με 
τθν παρακάτω ζκφραςθ:  

 
β=0,12 για κλάςθ 1 
β=0,19 για κλάςθ 2 
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Αντοχι χάλυβα προζνταςθσ 

EN 1992-1-1   :   3.3.3 ΕΚΩΣ   :  3.2.3 

fp0,1k είναι θ ςυμβατικι τάςθ διαρροισ 
fpk     είναι θ αντοχι ςε εφελκυςμό 

Ωσ χαρακτθριςτικό όριο διαρροισ μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί είτε το  fp0,1k είτε το  fp0,2k 

Κόπωςθ (χάλυβα προζνταςθσ) 

EN 1992-1-1   :   3.3.5 ΕΚΩΣ   :   

Ρι τζνοντεσ προζνταςθσ πρζπει να ζχουν επαρκι 
αντοχι ζναντι κόπωςθσ. Φο εφροσ των τάςεων 
κοπϊςεωσ πρζπει ν ςυμμορφϊνεται με το ΕΟ 
10138 ι να δίνεται από κατάλλθλθ Ευρωπαικι 
Φεχνικι Ζγκριςθ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Ραραδοχζσ ςχεδιαςμοφ χάλυβα προζνταςθσ 

EN 1992-1-1   :   3.3.6 ΕΚΩΣ   :  3.2.6.2 , 3.2.6.1 

Θ τιμι ςχεδιαςμοφ του μζτρου ελαςτικότθτασ 
λαμβάνεται ίςθ προσ 205GPa για ςφρματα και 
ράβδουσ ενϊ λαμβάνεται ίςθ προσ 195 GPa για 
ςυρματόςχοινα 

Θ τιμι ςχεδιαςμοφ του μζτρου ελαςτικότθτασ 
λαμβάνεται ίςθ προσ 200GPa για όλουσ τουσ 
χάλυβεσ 

Για το ςχεδιαςμό των διατομϊν μπορεί να γίνει μία 
από τισ παρακάτω παραδοχζσ: 
κεκλιμζνοσ δεφτεροσ με οριακι παραμόρφωςθ εud  
ι οριηόντιοσ δεφτεροσ κλάδοσ χωρίσ όριο 
παραμόρφωςθσ 

Διγραμμικό διάγραμμα χωρίσ εμφανζσ όριο 
παραμόρφωςθσ 
 

Εξωτερικοί τζνοντεσ χωρίσ ςυνάφεια 

EN 1992-1-1   :   3.4.2  ΕΚΩΣ   :   

Φο ςφςτθμα προζνταςθσ μετά τθν ςκλιρυνςθ του 
ςκυροδζματοσ με εξωτερικοφσ τζνοντεσ  
πρζπει να ςυμμορφϊνεται με τθν κατάλλθλθ 
Ευρωπαικι Φεχνικι Ζγκριςθ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4  ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΣΕ ΔΙΑΚΕΙΑ ΚΑΙ ΕΡΙΚΑΛΥΨΗ ΟΡΛΙΣΜΩΝ 
Ρεριβαλλοντικζσ ςυνκικεσ 

EN 1992-1-1   :   4.2 ΕΚΩΣ   :   5.1 
Δίνεται Σίνακασ 4.1 με τισ κατθγορίεσ ζκκεςθσ 
ςχετιηόμενεσ με τισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. 
Χπάρχουν 6 βαςικζσ κατθγορίεσ: 
1.Χωρίσ διακινδφνευςθ διάβρωςθσ ι προςβολισ 
2.Διάβρωςθ από ενανκράκωςθ 
3.Διάβρωςθ από χλωριοφχα 
4.Διάβρωςθ από χλωριοφχα καλαςςινοφ νεροφ  
5.Σροςβολισ ψφξθσ / απόψυξθσ 
6.Χθμικι προςβολι 
Ρι παραπάνω κατθγορίεσ χωρίηονται ςε 
υποκατθγορίεσ με πιο λεπτομερι περιγραφι των 
ςυνκθκϊν 

Ρρίηονται 4 κατθγορίεσ ςυνκθκϊν περιβάλλοντοσ 
ωσ εξισ : 
1.Ελάχιςτα διαβρωτικό περιβάλλον 
2.Ξετρίωσ διαβρωτικό περιβάλλον 
3.Σαρακαλάςςιο περιβάλλον 
4.Σολφ διαβρωτικό περιβάλλον. Βιομθχανικζσ 
    ηϊνεσ, χϊροι με υψθλι περιεκτικότθτα ςε  
    χθμικά προιόντα 

 

     

Χαπακηηπιζμόρ 
Καηηγοπίαρ  

Πεπιγπαθή πεπιβάλλονηορ  Πληποθοπιακά παπαδείγμαηα 
όπος οι καηηγοπίερ έκθεζηρ 
θα μποπούζαν να ζςμβούν 

1 Χυπίρ διακινδύνεςζη διάβπυζηρ ή πποζβολήρ  

X0  Γηα άνπιν ζθπξόδεκα ή ζθπξόδε-
κα ρσξίο ελζσκαησκέλν κέηαιιν: 
όιεο νη ζπλζήθεο έθζεζεο εθηόο 
πεξηπηώζεσλ ύπαξμεο 
ςύμεο/απόςπμεο, επηθαλεηαθήο 
ηξηβήο ή ρεκηθήο πξνζβνιήο.  

Γηα νπιηζκέλν ζθπξόδεκα: πνιύ 
μεξό   

θπξόδεκα εληόο θηηξίσλ κε 
πνιύ ρακειή πγξαζία αέξνο   

2  Γιάβπυζη από ενανθπάκυζη   

XC1  Ξεξό ή κόληκα πγξό θπξόδεκα εληόο θηηξίσλ κε 
κέηξηα ή πςειή πγξαζία αέξνο   
θπξόδεκα κόληκα βπζηζκέλν 
ζην λεξό 

XC2  Τγξό, ζπαλίσο μεξό  Επηθάλεηεο ζθπξνδέκαηνο ππό 
καθξνρξόληα επαθή κε ην λεξό. 
Πιεζώξα ζεκειηώζεσλ.  

XC3  Μέηξηα πγξαζία  θπξόδεκα εληόο θηηξίσλ κε 
πνιύ ρακειή πγξαζία αέξνο   
Εμσηεξηθό ζθπξόδεκα 
πξνζβαιιόκελν από ηε βξνρή  

XC4  Πεξηνδηθά πγξό θαη μεξό  Επηθάλεηεο ζθπξνδέκαηνο ζε 
επαθή κε ην λεξό, εθηόο ηεο 
θαηεγνξίαο έθζεζεο XC2  

3  Γιάβπυζη από σλυπιούσα  

XD1  Μέηξηα πγξαζία Επηθάλεηεο ζθπξνδέκαηνο 
εθηεζεηκέλεο ζε 
αεξνκεηαθεξόκελα ρισξηνύρα.  

XD2  Τγξό, ζπαλίσο μεξό  Πηζίλεο. ηνηρεία ζθπξνδέκαηνο 
εθηεζεηκέλα ζε βηνκεραληθά 
απόβιεηα πνπ πεξηέρνπλ 
ρισξηνύρα.   
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Χαπακηηπιζμόρ 
Καηηγοπίαρ  

Πεπιγπαθή πεπιβάλλονηορ  Πληποθοπιακά παπαδείγμαηα 
όπος οι καηηγοπίερ έκθεζηρ 
θα μποπούζαν να ζςμβούν 

XD3  Πεξηνδηθά πγξό θαη μεξό Σκήκαηα γεθπξώλ εθηεζεηκέλα 
ζε ςεθαζκό ρισξηνύρσλ. 
Πεδνδξόκηα. Πιάθεο ρώξσλ 
ζηάζκεπζεο απηνθηλήησλ.  

4 Γιάβπυζη από σλυπιούσα θαλαζζινού νεπού  

XS1  Εθηεζεηκέλν ζε άιαηα ζαιάζεο 
αεξνκεηαθεξόκελα αιιά ρσξίο 
άκεζε επαθή κε ην ζαιαζζηλό 
λεξό.   

Καηαζθεπέο θνληά ή επί ηεο 
αθηήο  

XS2  Μόληκα βπζηζκέλν ζε ζαιαζζηλό 
λεξό  

Σκήκαηα ιηκεληθώλ έξγσλ 

XS3  Ζώλεο παιίξξνηαο, παθιαζκνύ 
θαη πηηζηιίζκαηνο.  

Σκήκαηα ιηκεληθώλ έξγσλ 

5. Πποζβολή τύξηρ / απότςξηρ   

XF1  Μέηξηαο θιίκαθαο πδξεκπνηηζκόο 
ρσξίο, παξάγνληα απόςπμεο  

Καηαθόξπθεο επηθάλεηεο 
ζθπξνδέκαηνο εθηεζεηκέλεο ζηε 
βξνρή θαη ηνλ πάγν   

XF2  Μέηξηαο θιίκαθαο πδξεκπνηηζκόο 
κε παξάγνληα απόςπμεο 

Καηαθόξπθεο επηθάλεηεο 
ζθπξνδέκαηνο θαηαζθεπώλ 
νδνπνηίαο  εθηεζεηκέλεο ζε 
ςύμε θαη παξάγνληεο απόςπμεο 
πνπ κεηαθέξνληαη κε ηνλ αέξα.   

XF3  Εθηεηακέλνο πδξεκπνηηζκόο 
ρσξίο παξάγνληα απόςπμεο  

Οξηδόληηεο επηθάλεηεο 
ζθπξνδέκαηνο εθηεζεηκέλεο ζηε 
βξνρή θαη ηνλ πάγν   

XF4  Εθηεηακέλνο πδξεκπνηηζκόο κε 
παξάγνληα απόςπμεο ή 
ζαιαζζηλό λεξό 

Καηαζηξώκαηα νδώλ ή 
γεθπξώλ εθηεζεηκέλα ζε 
παξάγνληεο απόςπμεο. 
Επηθάλεηεο ζθπξνδέκαηνο 
εθηεζεηκέλεο ζε άκεζν ςεθαζκό 
κε παξάγνληεο απόςπμεο. 
Ζώλεο παθιαζκνύ ζε ιηκεληθά 
έξγα εθηεζεηκέλα ζε πάγν.  

6. Χημική πποζβολή   

XA1  Ειαθξώο επηζεηηθό ρεκηθό 
πεξηβάιινλ ζύκθσλα κε ην EN 
206-1, Πίλαθαο 2  

Φπζηθά εδάθε θαη ππόγεηα 
ύδαηα 

XA2  Μεηξίσο επηζεηηθό ρεκηθό 
πεξηβάιινλ ζύκθσλα κε ην EN 
206-1, Πίλαθαο 2 

Φπζηθά εδάθε θαη ππόγεηα 
ύδαηα 

XA3  Θδηαηηέξσο επηζεηηθό ρεκηθό 
πεξηβάιινλ ζύκθσλα κε ην EN 
206-1, Πίλαθαο 2 

Φπζηθά εδάθε θαη ππόγεηα 
ύδαηα  

                                                                      (Σίνακασ 4.1  EN1992-1-1) 
                                                    Ρίνακασ 4.1 :  Υυνκικεσ περιβάλλοντοσ 

Ελάχιςτθ επικάλυψθ,cmin 

EN 1992-1-1   :   4.4.1.2 ΕΚΩΣ   :   5.1 

Θ ελάχιςτθ επικάλυψθ πρζπει να ικανοποιεί τισ 
απαιτιςεισ τόςο για τισ ςυνκικεσ ςυνάφειασ όςο και 
για τισ περιβαντολλογικζσ, ενϊ θ τιμι του προκφπτει 
ωσ εξισ : 
cmin=max{cmin,b;cmin,dur+ Δcdur,γ-Δcdur,st-Δcdur,add;10mm} 

Θ ελάχιςτθ επικάλυψθ κακορίηεται από τισ 
ςυνκικεσ ζκκεςθσ, από τθ διεπιφάνεια μεταξφ 
ςκυροδζματοσ και εδάφουσ ι ςκυροδζματοσ και 
υγροφ. Ενϊ υφίςταται διόρκωςθ ανάλογα με το 
είδοσ του δομικοφ ςτοιχείου 
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Θ επικάλυψθ cmin,b αποτελεί τθν ελάχιςτθ 
επικάλυψθ βάςει απαίτθςθσ ςυνάφειασ και 
προςδιορίηεται ανάλογα με το είδοσ του χάλυβα: 
-για τον χάλυβα οπλιςμοφ προςδιορίηεται από τον    
 Σίνακα 4.2 και εξαρτάται από τθν διάταξθ του    
 οπλιςμοφ 
-για τον χάλυβα προζνταςθσ ιςχφει : 
          - τάνυςθ μετά τθν ςκλιρυνςθ του ςκυροδ. : 
          1.για κυλίνδρουσ το cmin,b ιςοφται με τθ   
           διάμετρο φ 
          2.για ορκογωνικοφσ ςωλινεσ ιςχφει 
         cmin,b=max(minδιάςταςθ;1/2(maxδιάςταςθ)) 
-τάνυςθ πριν τθν ζγχυςθ του ςκυροδ. : 
          1. 2,0×διάμετρο του ςυρματοςχοίνου  
          2. 3,0×διάμετρο του πλεγμζνου ςφρματοσ 
Εάν θ μζγιςτθ διάςταςθ των αδρανϊν είναι 
μεγαλφτερθ από 32mm τότε το cmin,b πρζπει να 
προςαυξάνεται κατά 5m      

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Θ επικάλυψθ cmin,dur αποτελεί τθν ελάχιςτθ 
επικάλυψθ βάςει περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν. Θ 
τιμι του cmin,dur προκφπτει λαμβάνοντασ υπόψθ τθν 
ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ Ματθγορίασ Ζκκεςθσ και τθσ 
Ματθγορίασ Ματαςκευισ. Υτον Σίνακα 4.3Ο δίνεται 
θ κατθγοριοποίθςθ τθσ καταςκευισ ενϊ ςτουσ 
Σίνακεσ 4.4Ο και 4.5Ο δίνονται απαιτιςεισ τιμϊν  
cmin,dur για τον οπλιςμό χάλυβα και τον οπλιςμό 
προζνταςθσ αντίςτοιχα 

Θ ελάχιςτθ επικάλυψθ βάςει περιβαλλοντικϊν 
ςυνκθκϊν δίνεται ςτον Σίνακα 5.1. Δεν γίνεται 
λόγοσ για κατθγοριοποίθςθ τθσ καταςκευισ. Ρι 
κατθγορίεσ ζκκεςθσ διαφοροποιοφνται ωσ προσ 
τον Ευρωκϊδικα όπωσ και  οι τιμζσ τθσ ελάχιςτθσ 
επικάλυψθσ που περιελαμβάνονται ςτον πίνακα. 
Δεν υπάρχει διάκριςθ ανάμεςα ςε χάλυβα 
οπλιςμοφ και χάλυβα προζνταςθσ 

 
    
           

 

 

 

 

 
 

                                                     (Σίνακασ 4.4Ο-για χάλυβα οπλιςμοφ  EN1992-1-1) 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                     (Σίνακασ 4.5Ο-για χάλυβα προζνταςθσ  EN1992-1-1) 
 

Πεπιβαλλονηολογική απαίηηζη για ηην cmin,dur (mm)  

Καηεγνξία 
Καηαζθεπήο  

Καηεγνξία έθζεζεο ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 4.1 

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 

Πεπιβαλλονηολογική απαίηηζη για ηην cmin,dur (mm)  

Καηεγνξία 
Καηαζθεπήο  

Καηεγνξία έθζεζεο ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 4.1 

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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                                                                              (Σίνακασ 5.1  ΕΜΩΥ) 

                                                   Ρίνακασ 4.2 :  Απαιτιςεισ ελάχιςτθσ επικάλυψθσ 

 

Φο Δcdur,γ διορκωτικόσ ςυντελεςτισ αςφάλειασ με 
προτεινόμενθ τιμι 0mm 

Θ διόρκωςθ  είναι -5mm για τισ πλάκεσ ,+5mm για 
τουσ προτανυόμενουσ τζνοντεσ και +10mm για 
τουσ προεντεταμζνουσ τζνοντεσ 

Δcdur,st αποτελεί μειωτικόσ ςυντελεςτισ ςτθν 
περίπτωςθ χριςθσ ανοξείδωτου χάλυβα με 
προτεινόμενθ τιμι 0mm 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Για ςκυρόδεμα με πρόςκετθ προςταςία 
επίςτρωςθσ  θ ελάχιςτθ  επικάλυψθ μειϊνεται 
κατά  Δcdur,add με προτεινόμενθ τιμι 0mm 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Υτθν περίπτωςθ χυτοφ ςκυροδζματοσ επί άλλων 
ςτοιχείων ςκυροδζματοσ θ ελάχιςτθ επικάλυψθ 
ςτθν διεπιφάνεια δεν πρζπει να είναι μικρότερθ 
από τθν τιμι που αντιςτοιχεί ςτθν απαίτθςθ 
ςυνάφειασ υπό τρεισ προυποκζςεισ. 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Για ανϊμαλεσ επιφάνειεσ (π.χ. αδρανι) το cmin 
αυξάνεται κατά 5mm 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Θ επιφανειακι φκορά από τριβι ςτο ςκυρόδεμα 
αντιμετωπίηεται με τθν αφξθςθ τθσ επικάλυψθσ του 
ςκυροδζματοσ. Φο cmin αυξάνεται κατά k1 για τθν 
κατθγορία εκδοράσ ΧΞ1 , κατά k2 για τθν ΧΞ2 και 
κατά k3 για τθν ΧΞ3.Ρι προτεινόμενεσ τιμζσ των 
k1,k2,k3 είναι 5mm,10mm και 15mm   

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Ανοχζσ ςχεδιαςμοφ και παρεκλίςεισ 

EN 1992-1-1   :   4.4.1.3 ΕΚΩΣ   :   5.1 

Θ ςυνιςτϊμενθ τιμι τθσ ανοχισ Δcdev είναι 10mm .Υε 
περίπτωςθ κατά τθν οποία θ καταςκευι υπόκειται 
ςε ςφςτθμα διαςφάλιςθσ τθσ ποιότθτασ το Δcdev  
μπορεί να κυμαίνεται από 5mm ζωσ 10mm ενϊ 
όταν χρθςιμοποιείται ακριβζσ όργανο μζτρθςθσ τθσ 
επικάλυψθσ τότε μπορεί να κυμαίνεται από 0mm 
ζωσ 10mm 

Θ ανοχι τθσ επικάλυψθσ ςτθν περίπτωςθ του 
ΕΜΩΥ κυμαίνεται από 5mm ζωσ 10mm 

 

 

 

 

 

Φιμζσ cmin Διόρκωςθ για : 

Ματθγορία ςυνκθκϊν 
περιβάλλοντοσ 

Σλάκεσ 
ι 
κελφφθ 

Σροτανυόμενουσ 
τζνοντεσ 

Σροεντεταμζνουσ 
τζνοντεσ 

1 2 3 4 
-5 5 10 

20 25 30 30-45 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5  ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ ΔΟΜΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Ρεριπτϊςεισ  και ςυνδυαςμοί φορτίςεων 

EN 1992-1-1   :   5.1.3 ΕΚΩΣ   :    
Για κτίρια, ςυνιςτϊνται οι ακόλουκεσ 
απλοποιθμζνεσ διατάξεισ φόρτιςθσ : 
 
(α)  εναλλάξ ανοίγματα φζρουν το μεταβλθτό και 
το μόνιμο φορτίο ςχεδιαςμοφ (γQQk + γGGk + Pm), 
ενϊ τα άλλα ανοίγματα φζρουν μόνο το μόνιμο 
φορτίο ςχεδιαςμοφ  (γGGk + Pm)  
 
(β)  οποιαδιποτε δφο διπλανά ανοίγματα φζρουν 
το μεταβλθτό και το μόνιμο φορτίο ςχεδιαςμοφ 
(γQQk + γGGk + Pm). λα τα άλλα ανοίγματα φζρουν 
μόνο το μόνιμο φορτίο ςχεδιαςμοφ (γGGk + Pm) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Γεωμετρικζσ ατζλειεσ 

EN 1992-1-1   :   5.2 ΕΚΩΣ   :    

Ρι γεωμετρικζσ ατζλειεσ παριςτάνονται από τθν 
κλίςθ κi , θ οποία δίνεται από : 
κi= κ0 αh αm 
όπου  - κ0 ζχει ςυνιςτϊμενθ τιμι 1/200 
             -αh είναι μειωτικόσ ςυντελεςτισ   
             για το μικοσ ι το φψοσ 
             -αm είναι μειωτικόσ ςυντελεςτισ    
             για τον αρικμό των ςτοιχείων 
 

Ρι γεωμετρικζσ ατζλειεσ παριςτάνονται από τθν 
πρόςκετθ κλίςθ α, θ οποία δίνεται από : 
 

 
το α μπορεί να πολλαπλαςιαςτεί με μειωτικό 
ςυντελεςτι  

 
Για α≥1/400  είναι αμελθτζα ενϊ για α≥1/200  δεν 
είναι αμελθτζα 

Για μεμονωμζνα δομικά ςτοιχεία θ επιρροι των 
ατελειϊν μπορεί να λαμβάνεται υπόψθ με 2 
εναλλακτικοφσ τρόπουσ : 
α) ωσ εκκεντρότθτα ,ei,  θ οποία δίνεται ωσ  
     ei=κilo/2 όπου lo είναι το μικοσ λυγιςμοφ 
β) ωσ εγκάρςια δφναμθ Hi, ςτθν κζςθ που δίνει   
     τθ μζγιςτθ καμπτικι ροπι : 
     - για μθ πλευρικϊσ παγωμζνα δομικά ςτοιχεία  
       Hi = κi N 
    -  για πλευρικϊσ παγιωμζνα ςτοιχεία  
       Hi = 2κi N 
    -  για το ςφςτθμα πλευρικισ παγίωςθσ 
       Hi= κi(Nb-Na) 
    -  για το διάφραγμα ορόφου 
       Hi= κi(Nb+Na)/2 
     - για το διάφραγμα ςτζγθσ 
       Hi= κiNa 
που N είναι το αξονικό φορτίο. Φζλοσ δίνεται και 
ςχιμα με παραδείγματα επιρροισ των 
γεωμετρικϊν ατελειϊν 

Θ ολικι εκκεντρότθτα ςτον ΕΜΩΥ εκφράηεται ωσ  : 
etot=eo+ea+e2 όπου  
  - eo εκκεντρότθτα 1θσ τάξθσ Msd/Nsd 
  - ea πρόςκετθ εκκεντρότθτα 
  - e2 εκκεντρότθτα 2ασ τάξθσ 
Ωσ προσ τισ οριηόντιεσ δυνάμεισ γίνεται λόγοσ αλλά 
δεν δίνονται  ςχζςεισ υπολογιςμοφ 
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Μοντζλα για τθν ανάλυςθ του δομικοφ ςυςτιματοσ 

EN 1992-1-1   :   5.3.1 ΕΚΩΣ   :   18.1.1 , 18.2.1 , 18.2.2.1 , 18.2.2.3 ,  
                 18.3.1 ,18.4.2 18.5.1 

Δοκόσ είναι ζνα δομικό ςτοιχείο για το οποίο το 
άνοιγμα του δεν είναι μικρότερο από τρεισ φορζσ 
το φψοσ τθσ διατομισ. Διαφορετικά κεωρείται 
υψίκορμθ δοκόσ   

Για κάκε δοκό πρζπει να ικανοποιείται θ 
ανιςότθτα bw≥200mm ενϊ για δοκοφσ με 
αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ ιςχφει: 
α) bw<2∙bc και bw<bc+hc/2 
     όπου bc , hc διαςτάςεισ           
     υποςτυλϊματοσ 
β) ο λόγοσ ανοίγματοσ προσ φψοσ να  
    είναι τουλάχιςτον ίςοσ προσ 4 
γ) θ εκκεντρότθτα του άξονα τθσ  
    δοκοφ να μθν υπερβαίνει το 1/3  
    του πλάτουσ του υποςτυλϊματοσ 
     που τθ ςτθρίηει ςτθ κζςθ του  
     κόμβου  
Ενϊ για τθν λεπτόκορμθ δοκό πρζπει να 
ικανοποιοφνται οι εξισ ςυνκικεσ: 
bw>lo/50  και  bw>hb/8 

Σλάκα είναι ζνα δομικό ςτοιχείο για το οποίο θ 
ελάχιςτθ διάςταςθ ακμισ  δεν είναι μικρότερθ από 
5 φορζσ το ςυνολικό πάχοσ τθσ πλάκασ 

Σλάκα είναι ζνα δομικό ςτοιχείο για το οποίο θ 
ελάχιςτθ διάςταςθ τθσ ακμισ δεν είναι μικρότερθ 
από 4 φορζσ το ςυνολικό πάχοσ τθσ πλάκασ 

Ξια πλάκα με νευρϊςεισ δεν είναι απαραίτθτο να 
αντιμετωπίηεται ωσ ςυντικζμενθ από διακριτά 
ςτοιχεία αν ιςχφουν τα παρακάτω : 
-θ απόςταςθ μεταξφ των νευρϊςεων δεν 
υπερβαίνει τα 1500mm 
-το φψοσ τθσ νεφρωςθσ κάτω από τθν πλάκα δεν 
υπερβαίνει το 4πλάςιο του πλάτουσ τθσ 
-το πάχοσ τθσ πλάκασ είναι τουλάχιςτον ίςο με το 
1/10 τθσ κακαρισ απόςταςθσ μεταξφ των 
νευρϊςεων ι 50mm 
-προβλζπονται εγκάρςιεσ νευρϊςεισ ςε κακαρι 
απόςταςθ που δεν υπερβαίνει 
το 10πλάςιο του ςυνολικοφ πάχουσ τθσ πλάκασ 

Ξια πλάκα με νευρϊςεισ δεν είναι απαραίτθτο να 
αντιμετωπίηεται ωσ ςυντικζμενθ από διακριτά 
ςτοιχεία  αν ιςχφουν τα παρακάτω : 
-θ απόςταςθ μεταξφ των νευρϊςεων είναι 
μικρότερθ από 700mm 
-το πάχοσ τθσ πάνω ι τθσ κάτω πλάκασ πρζπει να 
είναι τουλάχιςτον το 1/10 τθσ ελεφκερθσ 
απόςταςθσ των νευρϊςεων  ι 50mm 
-προβλζπονται εγκάρςιεσ νευρϊςεισ ςε κακαρι 
απόςταςθ που δεν υπερβαίνει το 10πλάςιο του 
ςυνολικοφ πάχουσ τθσ πλάκασ 

Υποςτφλωμα είναι ζνα δομικό ςτοιχείο για το 
οποίο το φψοσ τθσ διατομισ δεν υπερβαίνει το 
4πλάςιο του πλάτουσ και το φψοσ του ςτοιχείου 
είναι τουλάχιςτον 3πλάςιο του φψουσ τθσ 
διατομισ. Αλλιϊσ πρζπει να κεωρείται τοίχωμα   

Υποςτφλωμα είναι ζνα δομικό ςτοιχείο για το 
οποίο θ ελάχιςτθ διάςταςθ τθσ διατομισ είναι 
τουλάχιςτον 250mm.Για γωνιακά υποςτυλϊματα 
(μορφισ Γ) το κάκε ςκζλοσ πρζπει να ζχει πάχοσ 
τουλάχιςτον 200mm και μικοσ τουλάχιςτον 
350mm. 
Τοίχωμα κεωρείται το κατακόρυφο ςτοιχείο με 
μικοσ lw>4b.Φζλοσ για τοιχϊματα που 
καταλιγουν ςε υποςτυλϊματα πρζπει να ιςχφει 
b≥150mm ενϊ ςε άλλεσ περιπτϊςεισ το πλάτοσ b 
πρζπει να είναι τουλάχιςτον 250mm 
 

 



26 
 

Συνεργαηόμενο πλάτοσ πλακοδοκοφ 

EN 1992-1-1   :   5.3.2.1 ΕΚΩΣ   :   8.4 

Για τον προςδιοριςμό τθσ απόςταςθσ lo 
μεταξφ των ςθμείων μθδενιςμοφ των ροπϊν 
ιςχφουν τα παρακάτω : 
-για ακραίο άνοιγμα ςυνεχοφσ δοκοφ  
 μικουσ l1 , lo=0,85 l1 
-για μεςαίο άνοιγμα ςυνεχοφσ δοκοφ    
 μικουσ l2 , lo=0,70 l2 
-για προβόλουσ μικουσ l3 και διπλανοφ  
 ανοίγματοσ l2 , lo=0,15 l2+ l3 
-μεςαία ςτθρίγματα με διαδοχικά ανοίγματα l1 και 
l2 , lo=0,15 (l1+ l2) 

Για τον προςδιοριςμό τθσ απόςταςθσ lo 
μεταξφ των ςθμείων μθδενιςμοφ των ροπϊν 
ιςχφουν τα παρακάτω : 
-για ακραίο άνοιγμα ςυνεχοφσ δοκοφ  
 μικουσ l1 , lo=0,80 l1  
-για μεςαίο άνοιγμα ςυνεχοφσ δοκοφ    
 μικουσ l2 , lo=0,60 l2 
-για προβόλουσ μικουσ l3 και διπλανοφ  
 ανοίγματοσ l2 , lo=0,50 l2+ l3 
-μεςαία ςτθρίγματα με διαδοχικά    
 ανοίγματα l1 και l2 , lo=0,15 (l1+ l2) 
 (ίδιο με Ευρωκϊδικα) 

                             

 

                             
                                                                                  (Υχιμα 5.2  EN1992-1-1 ) 
                                 Σχιμα  5.1: Ρριςμόσ του lo , για τον υπολογιςμό του ςυνεργαηόμενου 
                                                      πλάτουσ τθσ πλακοδοκοφ 

Φο ςυνεργαηόμενο πλάτοσ beff ,προκφπτει ωσ beff= 
Υbeff,i+bw≤b 
όπου     
 beff,i=0.2bi + 0.1lo ≤ 0.2lo  και  beff,i≤ bi 

Φο ςυνεργαηόμενο πλάτοσ beff ,υπολογίηεται ωσ 
beff= Υbeff,i+bw≤b 
Φο beff,i προκφπτει από τουσ Σίνακεσ P5.1(a)-(b) και 
εξαρτάται από το είδοσ του διαγράμματοσ ροπϊν 
και του λόγου hf/h όπου hf φψοσ πλάκασ και h 
φψοσ πλακοδοκοφ 

 

                 
                               (Υχιμα 5.3  EN1992-1-1 )                                                     (Υχιμα Υ8.2  ΕΜΩΥ) 
                                   Σχιμα 5.2: Σαράμετροι ςυνεργαηόμενου πλάτουσ πλακοδοκοφ 

             
                                                                         (Σίνακασ 8.1  ΕΜΩΥ ) 
                                      Ρίνακασ 5.1(a):  Φιμζσ bef,i/bi για παραβολικό διάγραμμα ροπϊν 
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                                                                         (Σίνακασ 8.2  ΕΜΩΥ ) 
                                   Ρίνακασ 5.1(b):  Φιμζσ bef,i/bi για τριγωνικό διάγραμμα ροπϊν 

                                                    Ρίνακασ  5.2 : Υφγκριςθ ςυνεργαηόμενων πλατϊν 
                                      

Θεωρθτικό άνοιγμα δοκϊν και πλακϊν 

EN 1992-1-1   :   5.3.2.2 ΕΚΩΣ   :   7.2.2 

Φο κεωρθτικό άνοιγμα leff ενόσ δομικοφ  
ςτοιχείου υπολογίηεται ωσ εξισ : 
 leff=ln+ a1+ a2 
όπου ln κακαρι απόςταςθ μεταξφ των παρειϊν των 
ςτθρίξεων ενϊ a1 και a2 ανάλογα τθν περίπτωςθ : 
- ai=min(1/2h;1/2t) για μθ ςυνεχι  
   ςτοιχεία, για ςυνεχι ςτοιχεία, για  
   προβόλουσ και για ςτθρίξεισ      
   κεωροφμενεσ ωσ άςτρεπτεσ 
   (όπου h το πάχοσ και t το πάχοσ τθσ 
   ςτιριξθσ). Νεπτομερισ απεικόνιςθ 
  ςτο Υχιμα 5.3   
- λεπτομερι απεικόνιςθ των ςυμβολιςμϊν ai ςτο  
   Υχιμα 5.3 
Σαρατιρθςθ : 
Σαράμετροσ υπολογιςμοφ των ai  αποτελεί το 
πάχοσ h τθσ πλάκασ, κάτι που δεν ιςχφει ςτον ΕΜΩΥ 

Φο κεωρθτικό άνοιγμα l ενόσ δομικοφ  
ςτοιχείου υπολογίηεται ωσ εξισ : 
 l=ln+ α1+ α2 
όπου ln κακαρι απόςταςθ μεταξφ των παρειϊν 
των ςτθρίξεων ενϊ α1 και α2 ανάλογα τθν 
περίπτωςθ : 
-για μθ ςυνεχι ςτοιχεία αi=min(1/3t ; 0.025ln) 
-για ςυνεχι ςτοιχεία   αi=1/2t 
-για ςτθρίξεισ κεωροφμενεσ ωσ άςτρεπτεσ 
  min(1/2t4 ; 0.025ln)   
-για πακτωμζνο πρόβολο  αi=0 
Νεπτομερισ απεικόνιςθ των ςυμβολιςμϊν ςτο 
Υχιμα 5.3 
Σαρατιρθςθ : 
Υτουσ υπολογιςμοφσ των  αi  λαμβάνεται υπόψθ  
το κακαρό άνοιγμα ln και όχι το πάχοσ h τθσ 
πλάκασ 

Υτθν περίπτωςθ που μια δοκόσ ι πλάκα είναι 
ςυνεχισ επί μιασ ςτιριξθσ θ οποία μπορεί να 
κεωρθκεί ελευκζρωσ ςτρεπτι (π.χ. επί 
τοιχωμάτων), θ καμπτικι ροπι ςχεδιαςμοφ ςτθ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

 

 

 lo (m) κακ. απο. 
δοκϊν (m) 

bw 
(m) 

hf 
(m) 

h 
(m) 

hf/h bi/lo beff,i 
(m) 

beff 
(m) 

EC2 7 5 0.30 0.20 0.6 – – 1.2 2.7 

ΕΜΩΥ 7 5 0.30 0.20 0.6 0.33 0.35 1.7 3.7 
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ςτιριξθ υπολογιηόμενθ επί τθ βάςθ ενόσ 
ανοίγματοσ ίςου με τθν αξονικι απόςταςθ μεταξφ 
των ςτθρίξεων μπορεί να μειϊνεται κατά μια τιμι 
ΔΞEd=Fed,sup t/ 8 

 

 

 

                                   

             
                                                                           (Υχιμα 5.4  EN1992-1-1 )                                                                         
                                                                                                                 

                                                 
                                                                                      (Υχιμα 5.3  ΕΜΩΥ )           
                            Σχιμα 5.3: Θεωρθτικό άνοιγμα leff για διαφορετικζσ ςυνκικεσ ςτιριξθσ 
 

Γραμμικι ανάλυςθ με περιοριςμζνθ ανακατανομι 

EN 1992-1-1   :   5.5 ΕΚΩΣ   :   8.2.2.2 

Υε ςυνεχείσ δοκοφσ και πλάκεσ οι οποίεσ : 
α) κυρίωσ υπόκεινται ςε κάμψθ 
β) ζχουν λόγο μικουσ διαδοχικϊν      
     ανοιγμάτων ο οποίοσ κυμαίνεται   
     από  0.5 ζωσ 2 
 

Θ ανακατανομι των ροπϊν κάμψθσ μπορεί να 
πραγματοποιείται χωρίσ ειδικό ζλεγχο τθσ 
ςτροφικισ ικανότθτασ υπό τθν προυπόκεςθ  ότι : 
δ≥ 0.44 + 1.25xu/d  για ςκυρόδεμα ζωσ C35/45 
δ≥ 0.56 + 1.25xu/d  για ςκυροδζματα μεγαλφτερθσ 
αντοχισ 
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Θ ανακατανομι των ροπϊν κάμψθσ μπορεί να 
πραγματοποιείται χωρίσ ειδικό ζλεγχο τθσ ςτροφικισ 
ικανότθτασ υπό τθν προυπόκεςθ  ότι : 
δ≥ k1 + k2xu/d  για fck≤50MPa  
δ≥ k3 + k4xu/d  για fck>50MPa 
δ≥ k5 όπου χρθςιμοποιείται οπλιςμόσ κατθγορίασ B 
και C 
δ≥ k6  όπου χρθςιμοποιείται οπλιςμόσ κατθγορίασ Α  
όπου δ ο λόγοσ τθσ ανακατανεμθμζνθσ ροπισ προσ 
τθν ελαςτικι ροπι .  
Ρι προτεινόμενεσ τιμζσ για τουσ ςυντελεςτζσ ki  είναι 
οι εξισ: 
k1=0.44 , k2=1.25(0.6+0.0014/εcu2) 
k3=0.54 , k4=1.25(0.6+0.0014/εcu2) , 
k5=0.7 και k6=0.8 

Επίςθσ πρζπει να ικανοποιοφνται οι παρακάτω 
ςυνκικεσ : 
δ>0.70 για χάλυβεσ H για ςυνεχείσ δοκοφσ 
δ>0.85 για χάλυβεσ N για ςυνεχείσ δοκοφσ 
x/d≤0.45 για ςκυρόδεμα C12/16 ζωσ C35/45 
x/d≤0.35 για ςκυρόδεμα C40/50 και πάνω 
όπου δ ο λόγοσ τθσ ανακατανεμθμζνθσ ροπισ 
προσ τθν ελαςτικι ροπι 
 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον Ευρωκϊδικα Υτθν περίπτωςθ ςυνεχϊν δοκϊν και ηυγωμάτων 
πλαιςίων από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα με 
ανοίγματα <12m και με ςτακερι ροπι 
αδρανείασ , οι ροπζσ ςτιριξθσ μποροφν να 
μειϊνονται ι να αυξάνονται κατά 15% χωρίσ 
ζλεγχο 

Ρλαςτικι ανάλυςθ δοκϊν, πλαιςίων και πλακϊν 

EN 1992-1-1   :   5.6.2 ΕΚΩΣ   :   9.1.4 

Θ πλαςτικι ανάλυςθ χωρίσ κανζναν άμεςο ζλεγχο 
τθσ ςτροφικισ ικανότθτασ μπορεί να χρθςιμοποιείται 
υπό τισ παρακάτω προυποκζςεισ : 
 -το εμβαδόν του εφελκυόμενου  
  οπλιςμοφ περιορίηεται με τζτοιο   
  τρόπο ϊςτε ςε κάκε διατομι: 
  xu/d≤0.25 για ςκυροδζμα ≤C50/60 
  xu/d≤0.15 για ςκυροδζμα ≥C55/67 
 -ο χάλυβασ οπλιςμοφ είναι είτε B είτε  C 
 -ο λόγοσ των ροπϊν ςε ενδιάμεςεσ   
  ςτθρίξεισ προσ τισ ροπζσ ανοίγματοσ   
  κυμαίνεται από 0.5 ζωσ 2 

Θ πλαςτικι ανάλυςθ χωρίσ κανζναν άμεςο 
ζλεγχο τθσ ςτροφικισ ικανότθτασ μπορεί να 
χρθςιμοποιείται υπό τισ παρακάτω 
προυποκζςεισ : 
 -ο εφελκυόμενοσ οπλιςμόσ δεν υπερβαίνει  
  το μιςό εκείνου που αντιςτοιχεί ςε διατομι  
  για τθν οποία θ ΡΜΑ ςε κάμψθ 
  χαρακτθρίηεται από τισ παρακάτω   
  παραμορφϊςεισ : 
   εs = εyd και  εc = -0.0035 
 -εάν εφαρμόηεται θ ςτατικι μζκοδοσ ο   
  λόγοσ των  χρθςιμοποιθμζνων ροπϊν   
  ςτιριξθσ  προσ τισ τιμζσ τουσ πρζπει να  
  κείται  μεταξφ : 
  0.50 και 1.25 για χάλυβεσ κερμισ ζλαςθσ 
  0.75 και 1.25 για χάλυβεσ ψυχρισ κατεργας. 
  0.85 και 1.15 για τζνοντεσ με ςυνάφεια 
-εάν εφαρμόηεται κινθματικι μζκοδοσ ο  
  λόγοσ των ροπϊν ςτιριξθσ προσ τισ ροπζσ    
  ανοίγματοσ  : 
  0.50 και 2.00 για χάλυβεσ κερμισ ζλαςθσ 
  0.75 και 1.33 για χάλυβεσ ψυχρισ κατεργαςίασ 
  0.85 και 1.15 για τζνοντεσ με ςυνάφεια 
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Διακζςιμθ ικανότθτα ςτροφισ 

EN 1992-1-1   :   5.6.3 ΕΚΩΣ   :    

Ρ ζλεγχοσ των πλαςτικϊν ςτροφϊν ςτθν οριακι 
κατάςταςθ αςτοχίασ κεωρείται ότι πλθροφται 
εφόςον αποδεικνφεται ότι υπό τισ ςχετικζσ δράςεισ 
θ υπολογιςκείςα ςτροφι κs, είναι μικρότερθ ι ίςθ 
προσ τθν επιτρεπόμενθ πλαςτικι ςτροφι, κpl,d . 
Ρι ςυνιςτϊμενεσ τιμζσ του  κpl,d για κατθγορία για 
κατθγορίεσ χάλυβα B και C και κατθγορίεσ αντοχισ 
ςκυροδζματοσ μικρότερεσ ι ίςεσ τθσ C50/60 και 
C90/105 και λυγθρότθτα λ=3,0 δίνονται ςτο ςχιμα 
5.5. Για διαφορετικζσ τιμζσ λυγθρότθτασ θ  κpl,d 
πολλαπλαςιάηεται επί   

που  :            

    

και λ ο λόγοσ τθσ απόςταςθσ μεταξφ των ςθμείων 
μθδενικισ και μζγιςτθσ ροπισ μετά τθν 
ανακατανομι προσ το ενεργό φψοσ τθσ διατομισ ι 
απλουςτευτικά  
λ=Msd /(Vsdd) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

                                                         
                                                                                      (Υχιμα 5.5  EN2-1-1)           
                            Σχιμα  5.4: Σλαςτικι ςτροφι κs διατομϊν οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ για  
                                                  ςυνεχείσ δοκοφσ και ςυνεχείσ διζρειςτεσ πλάκεσ 
 

                                             
                                                                                      (Υχιμα 5.6Ο  EN2-1-1)           
                            Σχιμα 5.5: Επιτρεπόμενθ πλαςτικι ςτροφι κpl,d διατομϊν οπλιςμζνου 
                                                 ςκυροδζματοσ για  κατθγορίεσ οπλιςμοφ B,C για λ=3,0 
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Ανάλυςθ με μοντζλα κλιπτιρων-ελκυςτιρων 

EN 1992-1-1   :   5.6.4 ΕΚΩΣ   :   7.1 και Ραράρτθμα Α 

Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ ανάλυςθσ χρθςιμοποιείται 
θ για το ςχεδιαςμό ζναντι ΡΜΑ περιοχϊν με 
ςυνζχεια (ρθγματωμζνθ κατάςταςθ δοκϊν και 
πλακϊν) για το ςχεδιαςμό ζναντι ΡΜΑ κακϊσ και για 
τουσ κανόνεσ όπλιςθσ περιοχϊν με αςυνζχεια. Θ 
μζκοδοσ κλιπτιρων ελκυςτιρων  χρθςιμοποιείται 
για δομικά ςτοιχεία όπου υποτίκεται γραμμικι 
κατανομι εντόσ τθσ διατομισ. 

Για τον προςδιοριςμό τθσ εντατικισ κατάςταςθσ 
ενόσ δομικοφ ςυςτιματοσ μπορεί να γίνει με το 
μζκοδο κλιπτιρων ελκυςτιρων ςε ειδικζσ 
περιπτϊςεισ όπωσ βραχείσ πρόβολοι και 
υψίκορμεσ δοκοί 

Ζλεγχοι ζναντι οριακισ κατάςταςθσ 
λειτουργικότθτασ μποροφν επίςθσ να 
πραγματοποιοφνται χρθςιμοποιϊντασ το μοντζλο  
κλιπτιρων-ελκυςτιρων 

Για τον προςδιοριςμό τθσ εντατικισ κατάςταςθσ 
ενόσ δομικοφ ςυςτιματοσ μπορεί να γίνει με το 
μζκοδο κλιπτιρων ελκυςτιρων ςε ειδικζσ 
περιπτϊςεισ όπωσ βραχείσ πρόβολοι και 
υψίκορμεσ δοκοί 

Κριτιριο λυγθρότθτασ για μεμονωμζνα ςτοιχεία 

EN 1992-1-1   :   5.8.3.1 ΕΚΩΣ   :   14.4.6 

Φα φαινόμενα 2ασ τάξθσ μποροφν να αγνοθκοφν 
όταν θ λυγθρότθτα λ είναι μικρότερθ μιασ οριςμζνθσ 
τιμισ λlim : 
 

  

όπου οι επιμζρουσ ςυντελεςτζσ  δίνονται ςτθ 
αντίςτοιχθ παράγραφο 

Φα φαινόμενα 2ασ τάξθσ μποροφν να αγνοθκοφν 
όταν θ λυγθρότθτα λ είναι μικρότερθ μιασ 
οριςμζνθσ τιμισ λcrit : 

 

που  ,  εκκεντρότθτεσ των 2 άκρων 

Λυγθρότθτα και μικοσ λυγιςμοφ μεμονωμζνων ςτοιχείων 

EN 1992-1-1   :   5.8.3.2 ΕΚΩΣ   :   14.4.1 , 14.4.2 

Δίνονται παραδείγματα μικουσ λυγιςμοφ για 
μεμονωμζνα ςτοιχεία ςτο ςχιμα 5.6. Υυγκεκριμζνα 
ςτθν περίπτωςθ μεμονωμζνου κλιβόμενου ςτοιχείου 
όπωσ ςτο 5.6b) ιςχφει lο=2l 

Για μεμονωμζνα κλιβόμενα ςτοιχεία το μικοσ 
λυγιςμοφ επιτρζπεται προςεγγιςτικά να λθφκεί 
ίςο με lo=lcol 
που lcol το φψοσ μεταξφ των κεντρϊν των 
ςτθρίξεων 

Για ςτοιχεία υπό ςφνκλιψθ ςε ςυνικθ πλαίςια το 
μικοσ λυγιςμοφ υπολογίηεται με τον ακόλουκο 
τρόπο : 
-για ςτοιχεία με πλευρικι παγίωςθ 

 

-για ςτοιχεία χωρίσ πλευρικι παγίωςθ 

 

όπου k=(κ/M)∙(EI/l) με ελάχιςτθ τιμι 0,1   

Για τον υπολογιςμό του μικουσ λυγιςμοφ 
υποςτυλωμάτων ςε μετακετά και αμετάκετα 
πλαίςια δίνεται ςτα νομογραφιματα ςτο Υχιμα 
14.1 και 14.2 αντίςτοιχα όπου : 
  

 

όπου α=1.00 για απζναντι άκρο 
           ελαςτικό 
           α= 0.50 για απζναντι άκρο 
           ελευκζρωσ ςτρεπτό 
           α=0 για  πρόβολο                        
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Υε περίπτωςθ που ζνα υπερκείμενο ςε ζναν κόμβο 
κλιβόμενο ςτοιχείο (υποςτφλωμα) πικανολογείται 
ότι ςυνειςφζρει ςτθ ςτροφι ςε ςυνκικεσ λυγιςμοφ 
τότε ο λόγοσ  (EI/l) ςτον οριςμό του k πρζπει να 
αντικαταςτακεί από το άκροιςμα , (EI/l)a+ (EI/l)b } 
όπου a και b αντιπροςωπεφουν το κλιβόμενο 
υποςτφλωμα άνω και κάτω από τον κόμβο 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Υε περιπτϊςεισ ςτοιχείων με μεταβλθτι ορκι 
δφναμθ και /ι διατομι το κριτιριο λυγθρότθτασ 
πρζπει να ελζγχεται με τθ χριςθ ενόσ μικουσ 
λυγιςμοφ το οποίο προκφπτει από το φορτίο 
λυγιςμοφ το οποίο υπολογίηεται π.χ. με αρικμθτικι 
μζκοδο :  

 
όπου NB είναι το φορτίο λυγιςμοφ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Υτον υπολογιςμό του μικουσ λυγιςμοφ 
ςυνεκτιμάται θ δζςμευςθ εγκάρςιων τοιχωμάτων 
μζςω του ςυντελεςτι β που δίνεται ςτθν 
παράγραφο 12.6.5.1 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

                                    
                                                                              (Υχιμα 5.7  EN2-1-1)           
                                     Σχιμα 5.6: Σαραδείγματα διαφορετικϊν μορφϊν λυγιςμοφ 

Συνολικά φαινόμενα 2ασ τάξθσ ςε κτίρια 

EN 1992-1-1   :   5.8.3.3 ΕΚΩΣ   :   14.3.1 

Φαινόμενα 2ασ τάξθσ ςε κτίρια μποροφν να 
αγνοθκοφν εφόςον :  

 

εφόςον πλθροφνται οι παραπάνω προυποκζςεισ : 
-θ αςτάκεια λόγω ςτρζψθσ δεν είναι κυρίαρχθ 
-οι ςυνολικζσ διατμθτικζσ παραμορφϊςεισ είναι 
  αμελθτζεσ 
-τα ςτοιχεία πλευρικισ παγίωςθσ είναι πλιρωσ  
  πακτωμζνα ςτθ βάςθ 
-θ δυςκαμψία των ςτοιχείων πλευρικισ παγίωςθσ  
  είναι αρκοφντωσ ςτακερι κακ’ φψοσ      
-το ςυνολικό κατακόρυφο φορτίο αυξάνει κατά  

Φαινόμενα 2ασ τάξθσ αγνοοφνται όταν 
ικανοποιείται θ ακόλουκθ ςχζςθ : 

 
για  ≤3 

και 

 
για  ≥4 

υπό τθν προυπόκεςθ ότι : 
-τα κατακόρυφα ςτοιχεία     
  ακαμψίασ είναι επαρκϊσ ο 
  ομοιόμορφα κατανεμθμζνα  
  μζςα ςτο κτίριο 
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  περίπου τον ίδιο βακμό ανά όροφο 

Ερπυςμόσ 

EN 1992-1-1   :   5.8.4 ΕΚΩΣ   :   Ραράρτθμα Δ 

Θ διάρκεια φόρτιςθσ μπορεί να λαμβάνεται υπόψθ 
μζςω ενόσ ενεργοφ ςυντελεςτι ερπυςμοφ  

  

Ενϊ θ επίδραςθ του ερπυςμοφ μπορεί να αγνοείται 
όταν ιςχφουν οι παρακάτω ςυνκικεσ :     

 

 

 

Θ επιρροι του ερπυςμοφ μπορεί να λθφκεί υπόψθ 
είτε μζςω τθσ πρόςκετθσ καμπυλότθτασ είτε 
χρθςιμοποιϊντασ ζνα ενεργό μζτρο 
ελαςτικότθτασ. Δεν γίνεται λόγοσ για ενεργό 
ςυντελεςτι ερπυςμοφ 

Μζκοδοι ανάλυςθσ 

EN 1992-1-1   :   5.8.5 ΕΚΩΣ   :   14.4.7 

Ρι μζκοδοι ανάλυςθσ περιλαμβάνουν τθ γενικι 
μζκοδο, τθν μζκοδο βαςιςμζνθ ςτθν ονομαςτικι 
δυςκαμψία (για μεμονωμζνα ςτοιχεία όςο και για 
πλιρεισ καταςκευζσ) και τθ μζκοδο βαςιςμζνθ 
ςτθν ονομαςτικι καμπυλότθτα (για μεμονωμζνα 
κυρίωσ ςτοιχεία)    

Για τον ζλεγχο μεμονωμζνων κλιβόμενων 
ςτοιχείων χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ του 
προτφπου υποςτυλϊματοσ, όταν λ≤140 και θ 
εκκεντρότθτα 1θσ τάξθσ ικανοποιεί τθν ςυνκικθ 
eo≥0.10h(όπου h το φψοσ τθσ διατομισ)με κφριο 
κριτιριο θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ εκκεντρότθτα 
2ασ τάξθσ. Ενϊ ςτθν περίπτωςθ αμετάκετων 
πλαιςίων επιβάλλεται κάκε υποςτφλωμα να 
ελζγχεται μεμονωμζνα 

Γενικι μζκοδοσ 

EN 1992-1-1   :   5.8.6 ΕΚΩΣ   :   Ραράρτθμα Δ 

Θ γενικι μζκοδοσ ςτθρίηεται ςτθ μθ γραμμικι 
ανάλυςθ , ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ γεωμετρικισ 
μθ-γραμμικότθτασ, δθλ. φαινομζνων 2ασ τάξθσ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Ρ ερπυςμόσ λαμβάνεται υπόψθ 
πολλαπλαςιάηοντασ όλεσ τισ τιμζσ μθκφνςεων του 
ςκυροδζματοσ επί ζναν ςυντελεςτι ( +1) όπου  

 ενεργόσ ςυντελεςτισ ερπυςμοφ 

Ρ ερπυςμόσ λαμβάνεται υπόψθ είτε μζςω 
πρόςκετθσ καμπυλότθτασ (1/r)cc είτε 
χρθςιμοποιϊντασ ζνα ενεργό μζτρο ελαςτικότθτασ 
Ec,eff 

Μζκοδοσ βαςιςμζνθ ςτθν ονομαςτικι δυςκαμψία 

EN 1992-1-1   :   5.8.7 ΕΚΩΣ   :    

Θ ονομαςτικι δυςκαμψία εκτιμάται ωσ :  
EI = KcEcdIc + KsEsIs 
ενϊ οι ςυντελεςτζσ Kc και Ks μεταβάλλονται 
ανάλογα με το ογκομετρικό ποςοςτό του 
οπλιςμοφ. Ενϊ το μζτρο ελαςτικότθτασ του 
ςκυροδζματοσ μεταβάλλεται για ρθγματωμζνθ 
διατομι ωσ εξισ  Ecd,eff= Ecd/(1+ ) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Μζκοδοσ του ςυντελεςτι αφξθςθσ των ροπϊν 

EN 1992-1-1   :   5.8.7.3 ΕΚΩΣ   :   14.4.7.1 

Θ ςυνολικι ροπι ςχεδιαςμοφ 
,ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ ροπισ 2ασ ,μπορεί 
να εκφραςτεί ωσ : 
 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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όπου  ροπι 1θσ τάξθσ. 

 
ροπϊν υπολογίηεται ωσ β=π2/co. Ενϊ το β παίρνει 
τθν τιμι 1 για λόγουσ απλοποίθςθσ 

Μζκοδοσ ανάλυςθσ βάςει ονομαςτικϊν καμπυλοτιτων 

EN 1992-1-1   :   5.8.8 ΕΚΩΣ   :   14.4.7 

Θ ςυνολικι ροπι ςχεδιαςμοφ 
,ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ ροπισ 2ασ , 
είναι : MEd=M0Ed+M2 
όπου M0Ed ροπι 1θσ τάξθσ και M2 ροπι 2ασ τάξθσ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

ταν οι ροπζσ ςτιριξθσ διαφζρουν μεταξφ τουσ 
τότε M0Ed=0.6 M02+0.4 M01≥0.4 M02. 
Ενϊ θ ροπι 2ασ τάξθσ υπολογίηεται ωσ M2=NEde2 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Θ παραμόρφωςθ e2 προκφπτει ωσ e2=(1/r) /c 

όπου  1/r καμπυλότθτα,  μικοσ λυγιςμοφ και c 

ςυντελεςτισ που εξαρτάται από τθν κατανομι τθσ 
καμπυλότθτασ 

Θ παραμόρφωςθ e2 προκφπτει ωσ 

 
(ιςχφει για μεμονωμζνα ςτοιχεία) 
Ρ ςυντελεςτισ K1 εξαρτάται από τθν λυγθρότθτα λ 

Θ καμπυλότθτα υπολογίηεται ωσ εξισ      
 1/r=Kr∙Kφ∙1/ro όπου Kr και Kφ ςυντελεςτζσ που 
λαμβάνουν υπόψθ το αξονικό φορτίο και τον 
ερπυςμό αντίςτοιχα. Σιο ςυγκεκριμζνα : 
 

 (ίδιο με ΕΜΩΥ) 

 
Kφ=1+βφef 

Θ καμπυλότθτα υπολογίηεται ωσ εξισ      
1/r=(2∙Μ2∙εyd)/(0.90∙d) 
που για τον ςυντελεςτι Μ2 ιςχφει      
   Μ2=(ΟRd-ΟSd)/(NRd-Nbal) 
Δεν γίνεται λόγοσ ςχετικά με τθν επιρροι του 
ερπυςμοφ 

Διαξονικι κάμψθ 

EN 1992-1-1   :   5.8.9 ΕΚΩΣ   :   14.4.7.2 

Επιτρζπεται χωριςτόσ ςχεδιαςμόσ ςε κάκε 
διεφκυνςθ όταν ικανοποιοφνται οι παρακάτω 
ςυνκικεσ : 

και                           

 ι  

 

Επιτρζπεται χωριςτόσ ςχεδιαςμόσ ςε κάκε 
διεφκυνςθ όταν ικανοποιοφνται οι παρακάτω 
ςυνκικεσ : 

 και ez≤0.2b  

 ι   

δεν υπάρχει κριτιριο ςχετικά με τθν λυγθρότθτα 

Υε περίπτωςθ που δεν ικανοποιοφνται οι 
παραπάνω ςυνκικεσ για τον ςχεδιαςμό τθσ 
διατομισ ζναντι διαξονικισ κάμψθσ 
χρθςιμοποιείται το παρακάτω απλοποιθτικό 
κριτιριο : 

 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον Ευρωκϊδικα Αν  ez≥0.2b τότε ο ζλεγχοσ για κάμψθ 
περί τον δευτερεφοντα άξονα τθσ διατομισ 
βαςίηεται ςτο μειωμζνο πλάτοσ   b’ 
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Στρζβλωςθ υψίκορμων δοκϊν 

EN 1992-1-1   :   5.9 ΕΚΩΣ   :   14.4.7.2 

Φαινόμενα 2ασ τάξθσ ςχετιηόμενα με τθ 
ςτρζβλωςθ μποροφν να αγνοοφνται εφόςον 
πλθροφνται οι παρακάτω ςυνκικεσ : 
 
-μόνιμεσ καταςτάςεισ:       

 
-παροδικζσ καταςτάςεισ 

 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Μζγιςτθ δφναμθ τάνυςθσ 

EN 1992-1-1   :   5.10.2.1 ΕΚΩΣ   :   4.2 

Θ δφναμθ που εφαρμόηεται ςε ζναν τζνοντα δεν 
πρζπει να υπερβαίνει τθν παρακάτω τιμι : 
Pmax=Ap∙ςp,max 
που ςp,max=min{k1fpk;k2fp0,1k- με προτεινόμενεσ 
τιμζσ k1=0,8 και k2=0,9 

Θ μζγιςτθ τάςθ που μπορεί να εφαρμοςτεί ςε ζναν 
τζνοντα είναι : 
ςp,max=min{0,70fptk;0,80fp0,1k} 

Υε περίπτωςθ απρόβλεπτθσ υψθλισ τριβισ ςε 
προεντάςεισ μεγάλου μικουσ επιτρζπεται θ 
μζγιςτθ δφναμθ προζνταςθσ να αυξθκεί κατά 
K3fp0,1k με προτεινόμενθ τιμι 0,95 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
 

Ρεριοριςμόσ των τάςεων ςκυροδζματοσ 

EN 1992-1-1   :   5.10.2.2 ΕΚΩΣ   :   15.4.1.2 

Υε περίπτωςθ που θ προζνταςθ ςε ζναν 
μεμονωμζνο τζνοντα εφαρμόηεται ςε διαδοχικά 
βιματα , τότε θ απαιτοφμενθ αντοχι του 
ςκυροδζματοσ μπορεί να μειϊνεται. Θ ελάχιςτθ 
αντοχι fcm(t) πρζπει να είναι ίςθ προσ το k4(%) τθσ 
απαιτοφμενθσ αντοχισ του ςκυροδζματοσ για 
πλιρθ τάνυςθ. Θ προτεινόμενθ τιμι του k4 είναι 50 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
 

Για προεντεταμζνα ςτοιχεία , θ τάςθ τθ ςτιγμι τθσ 
μεταφοράσ τθσ προζνταςθσ μπορεί να αυξθκεί 
κατά k6fck(t) , όπου για το k6 προτείνεται θ τιμι 0,7 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
 

Εάν θ κλιπτικι τάςθ υπερβαίνει μονίμωσ τθν τιμι 
0,45 fck(t) τότε πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ θ μθ-
γραμμικότθτα του ερπυςμοφ 

Εάν θ κλιπτικι τάςθ υπερβαίνει μονίμωσ τθν τιμι 
0,50 fck(t)  τότε πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ θ μθ-
γραμμικότθτα του ερπυςμοφ  

Δφναμθ προζνταςθσ 

EN 1992-1-1   :   5.10.3 ΕΚΩΣ   :   4.2 

Θ αρχικι τάςθ του τζνοντα μετά τθν απομάκρυνςθ 
των γρφλων και αφοφ λειτουργιςουν οι 
αγκυρϊςεισ δεν πρζπει να υπερβαίνει τθν τιμι : 
ςpmo(x)=min{0,75fpk;0,85 fp0,1k } 

Θ αρχικι τάςθ του τζνοντα μετά τθν απομάκρυνςθ 
των γρφλων και αφοφ λειτουργιςουν οι 
αγκυρϊςεισ δεν πρζπει να υπερβαίνει τθν τιμι : 
ςpmo(x)=min{0,65fpk;0,75 fp0,1k } 
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Απϊλειεσ λόγω τθσ άμεςθσ παραμόρφωςθσ του ςκυροδζματοσ 

EN 1992-1-1   :   5.10.5.1 ΕΚΩΣ   :   4.3.3.1 

Ρι απϊλειεσ αυτζσ υπολογίηονται ωσ ακολοφκωσ : 

 

όπου  είναι ίςο προσ (n-1)/2n ,n  ο αρικμόσ των 

τενόντων 

Ρι απϊλειεσ αυτζσ υπολογίηονται ωσ ακολοφκωσ : 

 

Απϊλειεσ λόγω τριβϊν 

EN 1992-1-1   :   5.10.5.2 ΕΚΩΣ   :   4.3.3.2 

Θ τάςθ του τζνοντα ςε μια απόςταςθ x από τθν 
αγκφρωςθ είναι μειωμζνθ ςε ςχζςθ με τθν τάςθ  
ςpmax κατά τισ μειϊςεισ λόγω τριβισ 
ςp(x)=ςp,maxexp(-μ(κ+kx)) 
θ τιμι του k κυμαίνεται μεταξφ 0,005 και 0,01 ανά 
μζτρο μικουσ , ενϊ δίνεται Σίνακασ με τιμζσ του 
ςυντελεςτι τριβισ 

Θ τάςθ του τζνοντα ςε μια απόςταςθ x από τθν 
αγκφρωςθ είναι μειωμζνθ ςε ςχζςθ με τθν τάςθ  
ςp0,max κατά τισ μειϊςεισ λόγω τριβισ, 
ςp0(x)=ςp0,max exp(-μ(κ+kx)) 
θ τιμι του k δίνεται από τα πιςτοποιθτικά των 
ςυςτθμάτων προζνταςθσ με προτεινόμενθ τιμι 
0,01m-1 , ενϊ δίνονται τιμζσ του ςυντελεςτι τριβισ 
για διαφόρων ειδϊν τζνοντεσ και ςφρματα(οι τιμζσ 
αυτζσ διαφοροποιοφνται ςε ςχζςθ με αυτζσ του 
Ευρωκϊδικα) 

Χρόνιεσ απϊλειεσ κατά τθν προζνταςθ 

EN 1992-1-1   :   5.10.6 ΕΚΩΣ   :   4.3.4 

Ρι χρόνιεσ απϊλειεσ υπολογίηονται από τθν 
ζκφραςθ : 

 

Για τον ΕΜΩΥ οι χρόνιεσ απϊλειεσ υπολογίηονται 
ωσ εξισ : 

 

 
Επιρροι τθσ προζνταςθσ ςτθν ΟΚΑ 

EN 1992-1-1   :   5.10.8 ΕΚΩΣ   :   4.5.3 , 6.3.2.5 

Για προεντεταμζνα ςτοιχεία με τζνοντεσ με  
μόνιμθ απουςία ςυνάφειασ είναι απαραίτθτο να 
λαμβάνεται θ παραμόρφωςθ ολόκλθρου του 
ςτοιχείου κατά τον υπολογιςμό τθσ αφξθςθσ των 
τάςεων ςτον χάλυβα προζνταςθσ .Εάν δεν 
πραγματοποιείται αναλυτικόσ 

Δεν υπάρχουν  διατάξεισ ςχετικζσ με τζνοντεσ 
χωρίσ ςυνάφεια. Ενϊ θ δφναμθ τθσ προζνταςθσ 
κεωρείται τμιμα  τθσ αντοχισ όταν εp≥ εp0,1d   

υπολογιςμόσ , μπορεί να κεωρθκεί πωσ θ αφξθςθ 
των τάςεων από τθν ενεργι προζνταςθ ςτθν τάςθ 
ςτθν οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ είναι Δςp,ΡΜΑ με 
προτεινόμενθ τιμι 100MPa   

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ αφξθςθσ των τάςεων πρζπει 
να κακορίηεται εφαρμόηοντασ τουσ μερικοφσ 
ςυντελεςτζσ αςφαλείασ γΔP,sup ,  γΔP,inf  . Ρι 
προτεινόμενεσ τιμζσ των ςυντελεςτϊν αυτϊν είναι 
1,2 και 0,8 αντίςτοιχα. Ενϊ ςε περίπτωςθ 
κεϊρθςθσ αρθγμάτωτων διατομϊν ςυνιςτάται θ 
τιμι 1,00 και για τουσ δφο ςυντελεςτζσ 

Ρι μερικοί ςυντελεςτζσ αςφαλείασ γP,sup 
και γP,inf  είναι 1,10 και 0,90 για τον βαςικό 
ςυνδυαςμό 

 
 



37 
 

Επιρροι τθσ προζνταςθσ ςτθν ΟΚΛ και ςτθν κόπωςθ 

EN 1992-1-1   :   5.10.9 ΕΚΩΣ   :   4.5.3 , 6.3.2.5 

Υτον ζλεγχο ζναντι οριακισ κατάςταςθσ 
λειτουργικότθτασ και κόπωςθσ πρζπει να 
λαμβάνονται υπόψθ ανοχζσ λόγω πικανϊν 
μεταβολϊν τθσ προζνταςθσ . Για αυτό το λόγο 
λαμβάνονται υπόψθ δφο χαρακτθριςτικζσ τιμζσ τθσ 
δφναμθσ προζνταςθσ ςτθν ΡΜΝ : 
Pk,sup=rsup Pm,t(x) 
Pk,inf=rinf Pm,t(x) 
Ρι προτεινόμενεσ τιμζσ των rsup και rinf  είναι : 
-για προζνταςθ πριν τθν διάςτρωςθ του   
 ςκυροδζματοσ ι τζνοντεσ χωρίσ ςυνάφεια 
 είναι 1,05 και 0,95 αντίςτοιχα 
-για προζνταςθ μετά τθν ςκλιρυνςθ του 
 Υκυροδζματοσ με τζνοντεσ ςυνάφειασ είναι 
 1,10 και 0,90 αντίςτοιχα 
όταν λαμβάνονται κατάλλθλα μζτρα  
 (ακριβείσ μετριςεισ) οι τιμζσ λαμβάνονται  
 ίςεσ με τθ μονάδα 

Υτον ζλεγχο ζναντι οριακισ κατάςταςθσ 
λειτουργικότθτασ θ προζνταςθ λαμβάνεται υπόψθ 
ωσ τμιμα των εξωτερικϊν δράςεων  ενϊ δεν 
γίνεται λόγοσ για ανωτζρθ και κατϊτερθ 
χαρακτθριςτικι τιμι   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  ΟΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ (ΟΚΑ) 
Κάμψθ με ι χωρίσ αξονικι δφναμθ 

EN 1992-1-1   :   6.1 ΕΚΩΣ   :   10.4.2 , 10.4.3.1 , 10.4.3.2 , 10.4.4 

Θ κλιπτικι παραμόρφωςθ του ςκυροδζματοσ δεν 
πρζπει να υπερβαίνει τισ τιμζσ εcu2, εcu3 ανάλογα με 
το αν χρθςιμοποιείται το παραβολικό-ορκογωνικό 
ι το διγραμμικό διάγραμμα αντίςτοιχα. Ρι 
παραμορφϊςεισ του χαλαροφ ι του 
προεντεταμζνου οπλιςμοφ δεν πρζπει να 
υπερβαίνουν τθν τιμι εud (από το διγραμμικό 
διάγραμμα με τον κεκλιμμζνο ι τον οριηόντιο 
δεφτερο κλάδο) 

Θ κλιπτικι παραμόρφωςθ του ςκυροδζματοσ δεν 
πρζπει να υπερβαίνει τθν τιμι εcu του 
παραβολικοφ-ορκογωνικοφ διαγράμματοσ, ενϊ 
επιτρζπεται θ χριςθ κατάλλθλου 
γραμμικοποιθμζνο διάγραμμα τάςεων 
παραμορφϊςεων. Φζλοσ οι παραμορφϊςεισ του 
χαλαροφ ι του προεντεταμζνου οπλιςμοφ δεν 
πρζπει να υπερβαίνουν τθν τιμι  εsu από το 
διγραμμικό διάγραμμα με οριηόντιο δεφτερο 
κλάδο 

 

           
                        (Υχιμα 6.1  EN1992-1-1)                                                             (Υχιμα 10.1  ΕΜΩΥ) 
                                                Σχιμα  6.1: Διάγραμμα τάςεων – παραμορφϊςεων 

                                                
                           (Υχιμα 3.3  EN1992-1-1)                                                             (Υχιμα 10.2  ΕΜΩΥ) 
                                 Σχιμα  6.2: Διάγραμμα τάςεων – παραμορφϊςεων του ςκυροδζματοσ 

                                              
                            (Υχιμα 3.8  EN1992-1-1)                                                         (Υχιμα 10.3  ΕΜΩΥ) 
                                        Σχιμα  6.3: Διάγραμμα τάςεων – παραμορφϊςεων του χάλυβα 
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Για διατομζσ με ςυμμετρικό οπλιςμό υπό κλιπτικι 
δφναμθ είναι αναγκαίο να λαμβάνεται υπόψθ θ 
ελάχιςτθ εκκεντρότθτα eo=h/30 ,όχι μικρότερθ από 
20mm,όπου h το φψοσ τθσ διατομισ 

Υτθν περίπτωςθ του Ελλθνικοφ Μανονιςμοφ θ 
ακζλθτθ εκκεντρότθτα εκτιμάται περίπου 20mm 
και υπολογίηεται ωσ εξισ : αlo/2 

που lo μικοσ λυγιςμοφ και α θ απόκλιςθ του 

υποςτυλϊματοσ από τθν κατακόρυφο ίςθ με  

 
που lcol  το φψοσ του υποςτυλϊματοσ 

Στοιχεία χωρίσ απαίτθςθ οπλιςμοφ διάτμθςθσ 

EN 1992-1-1   :   6.2.2 (και εν μζρει 6.2.1) ΕΚΩΣ   :   11.1 

Θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ αντοχισ ςε τζμνουςα 
υπολογίηεται ωσ εξισ : 
 

 
           

που 

  ,με d ςε mm 

  

Asl  είναι το εμβαδό του εφελκυόμενου οπλιςμοφ  
       που εκτείνεται ςε απόςταςθ ≥lbd+d από τθν  
       εξεταηόμενθ διατομι (βλζπε Υχιμα 6.4) 

 
CRd,c είναι  0,18/γc  

k1     ιςοφται με 0,15 
vmin = 0.035k3/2fck

1/2 

 
 

ταν ικανοποιείται θ ανίςωςθ VEd≤VRd,c τότε δεν 
απαιτείται υπολογιςτικόσ οπλιςμόσ διάτμθςθσ 
παρά μόνον ο ελάχιςτοσ οπλιςμόσ που δίνεται ςτθν 
παράγραφο 9.2.2 
 
Υε ςτοιχεία που φζρουν κυρίωσ ομοιόμορφα 
κατανεμθμζνα φορτία θ τζμνουςα ςχεδιαςμοφ VRdc 
δεν χρειάηεται να ελζγχεται ςε απόςταςθ 
μικρότερθ του d (ςτατικό φψοσ τθσ διατομισ) 
από τθν παρειά τθσ ςτιριξθσ) 

Θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ αντοχισ ςε τζμνουςα 
υπολογίηεται ωσ εξισ : 
 

 
που 

   ςε m 

   

 
Asl  είναι το εμβαδό του εφελκυόμενου οπλιςμοφ  
       που εκτείνεται ςε απόςταςθ ≥lnet+d από τθν  
       εξεταηόμενθ διατομι (βλζπε Υχιμα 6.4) 
bw   πλάτοσ τθσ διατομισ ςτθν εφελκυόμενθ ηϊνθ 
 
 
 
 
 
 

ταν ικανοποιείται θ ανίςωςθ VEd≤VRd,c τότε δεν 
απαιτείται υπολογιςτικόσ οπλιςμόσ διάτμθςθσ 
παρά μόνον ο ελάχιςτοσ οπλιςμόσ που δίνεται ςτισ  
παραγράφουσ 18.1.6 και 18.3.4 
 

Ρ παραπάνω ζλεγχοσ δεν είναι απαραίτθτοσ για 
διατομζσ που βρίςκονται μεταξφ τθσ παρειάσ μιασ 
άμεςθσ ςτιριξθσ και μζχρι απόςταςθσ d από 
αυτιν. Είναι όμωσ υποχρεωτικόσ όταν υπάρχουν 
ςυγκεντρωμζνα φορτία  ι όταν θ ςτιριξθ είναι 
ζμμεςθ 

 

     
                            (Υχιμα 6.3  EN1992-1-1)                                                         (Υχιμα Υ11.1  ΕΜΩΥ) 
                                        Σχιμα  6.4:  Σροςδιοριςμόσ του εφελκυόμενου οπλιςμοφ Asl 
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Υε προεντεταμζνα ςτοιχεία ςε περιοχζσ που δεν 
ζχουν ρθγματωκεί λόγω κάμψθσ θ αντοχι ςε 
τζμνουςα δίνεται από τθ ςχζςθ : 
 

 

Δεν γίνεται κάποια αναφορά 
 

ταν φορτίο αςκείται ςτθν πάνω παρειά δομικοφ 
ςτοιχείου μζςα ςε μια απόςταςθ 0,5d≤aν≤2d από 
τθν παρειά τθσ ςτιριξθσ ,τότε το φορτίο αυτό 
ςυμβάλλει ςτθν τζμνουςα πολλαπλαςιάηοντασ τθν 
τιμι τθσ με το ςυντελεςτι β= aν/2d. Σαρολαυτά θ 
τζμνουςα VEd  ,υπολογιηόμενθ χωρίσ τθ μείωςθ 
κατά β, πρζπει να πλθρεί τθ ςυνκικθ : 
VEd≤0,5∙bw∙d∙ν∙fcd 
που ν=0,6*1-fck/250] 

ταν φορτίο αςκείται ςτθν πάνω παρειά δομικοφ 
ςτοιχείου μζςα ςε μια απόςταςθ aν≤2,5d από τον 
άξονα τθσ ςτιριξθσ, θ τιμι του τRd επιτρζπεται να 
αυξθκεί κατά β=2.5d/aν. 
Θ αυξθμζνθ    πρζπει να ικανοποιεί τθν 

ανίςωςθ :      

 
 

Στοιχεία με απαίτθςθ οπλιςμοφ διάτμθςθσ 

EN 1992-1-1   :   6.2.3 ΕΚΩΣ   :   11.2.5 

H γωνία κ που ςχθματίηουν οι λοξοί κλιπτιρεσ του  
ςκυροδζματοσ με τον κάκετο προσ τθν διεφκυνςθ 
τθσ τζμνουςασ άξονα τθσ δοκοφ ,δεν πρζπει να 
ξεπερνά τα παρακάτω όρια : 
1<cotκ<2.5 

Υε περίπτωςθ δοκϊν με ςτακερό διαμικθ  
οπλιςμό θ γωνία κ των λοξϊν κλιπτιρων πρζπει 
να ικανοποιεί τα παρακάτω όρια: 
0.40<cotκ<2.50 
Υε περίπτωςθ δοκϊν με κλιμακοφμενο οπλιςμό : 
0.50<cotκ<2.00 

Θ διαδικαςία ελζγχου είναι θ εξισ : 
ταν VRd,c< VEd τότε απαιτείται οπλιςμόσ διάτμθςθσ 
τζτοιοσ ϊςτε  VRd = VRd,s ≥ VEd 
Δθλαδι όταν δεν επαρκεί θ αντοχι του 
ςκυροδζματοσ ,θ αντοχι ςε τζμνουςα του δομικοφ 
ςτοιχείου προκφπτει αποκλειςτικά και μόνο από 
τον απαιτοφμενο οπλιςμό που κα τοποκετθκεί 

Θ διαδικαςία ελζγχου είναι θ εξισ : 
α)Ρι διαςτάςεισ του κορμοφ πρζπει να είναι 
τζτοιεσ ϊςτε να ικανοποιείται θ ςχζςθ :  
Vsd≤VRd2 
β)Ρ οπλιςμόσ ζναντι τεμνουςϊν κα υπολογίηεται 
από τθ ςυνκικθ : 
Vsd≤VRd3 όπου VRd3=Vwd+Vcd 
Από τθν παραπάνω ςχζςθ αντιλαμβανόμαςτε ότι  
θ αντοχι ςε τζμνουςα ενόσ δομικοφ ςτοιχείου 
οφείλεται τόςο ςτθν ςυμβολι του ςκυροδζματοσ 
όςο και ςτθν ςυμβολι του οπλιςμοφ που 
τοποκετείται 

Θ αντοχι ςε τζμνουςα λόγω οπλιςμοφ προκφπτει 
ωσ θ μικρότερθ τιμι που προκφπτει από τισ 
ςχζςεισ: 

 
και 

  

 
Ενϊ μζγιςτθ ενεργόσ διατομι του οπλιςμοφ 
διάτμθςθσ είναι : 

 

Για τον υπολογιςμό των αντοχϊν δίνονται δφο 
μζκοδοι, θ τυπικι μζκοδοσ και γενικι μζκοδοσ 
 
(α)Τυπικι μζκοδοσ 
-  Φζμνουςα αντοχισ λόγω λοξισ κλίψθσ κορμοφ : 
    VRd2=1/2∙ν∙fcd∙bw∙z  
    που 
     ν=0.7-(fck/200) 
     z= 0.9d 
    ενϊ θ VRd2 μειϊνεται ςε VRd2,red όταν 
    υπάρχουν ορκζσ κλιπτικζσ δυνάμεισ 
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που 
 είναι ςυντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν  

        εντατικι κατάςταςθ ςτθ κλιβόμενθ διαγϊνιο 
   είναι δείκτθσ μείωςθσ τθσ αντοχισ για  

       ρθγματωμζνο ςκυρόδεμα 

-   Φζμνουςα αντοχισ λόγω οπλιςμοφ διάτμθςθσ : 
    (i) για ςτοιχεία που δεν περιελαμβάνουν ςειςμό: 
          

               

   (ii) για ςτοιχεία που περιελαμβάνουν ςειςμό και  
         είναι κυρίωσ καμπτόμενα: 

 Για τον όρο Vcd : 
          

                                  (κρίςιμεσ περιοχζσ) 
             

                                       (κρίςιμεσ περιοχζσ) 

 Ενϊ για τον όρο Vwd ιςχφουν τα ακόλουκα : 
  (1)Υτθν περίπτωςθ των γραμμικϊν ςτοιχείων   
       θ ςυμβολι των οπλιςμϊν εξαρτάται από το 
       λόγο τθσ ελάχιςτθσ προσ τθν μζγιςτθ  
      τζμνουςα μιασ διατομισ και ςυμβολίηεται  
      με η : 
      -  Αν η≥-0.50  τότε  

          

             -  Αν η<-0.50 και Vsd≤4.5(2+η)τRdbwd τότε : 

                 

             - Αν η<-0.50 και Vsd≥9(2+η)τRdbwd τότε : 
               όλθ θ τζμνουςα αναλαμβάνεται από  
               διςδιαγϊνιουσ οπλιςμοφσ 
 
         (2)Υτθν περίπτωςθ των τοιχωμάτων  
              εξαρτάται από το λόγο διατμιςεωσ  
              αs=MSd/VSdlw 
 
   (iii) για ςτοιχεία που περιελαμβάνουν ςειςμό και 
         υπόκεινται τόςο ςε κάμψθ όςο και ςε κλίψθ : 

 Ρ όροσ Vcd ςτισ κρίςιμεσ περιοχζσ με 
αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ 
ιςοφται με : 

 
                

               Αλλιϊσ 
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 (β)Γενικι μζκοδοσ  

 

 

 

  

ταν φορτίο αςκείται ςτθν πάνω παρειά δομικοφ 
ςτοιχείου μζςα ςε μια απόςταςθ 0,5d≤aν≤2d από 
τθν παρειά τθσ ςτιριξθσ ,τότε το φορτίο αυτό 
ςυμβάλλει ςτθν τζμνουςα πολλαπλαςιάηοντασ τθν 
τιμι τθσ με το ςυντελεςτι β= aν/2d. Θ τζμνουςα VEd 
που προκφπτει μετά τθν μείωςθ πρζπει να 
ικανοποιεί τθν ςυνκικθ 

VEd≤Asw∙fywd∙sinα (α θ κλίςθ του οπλιςμοφ) 

Ενϊ θ VEd χωρίσ τθν μείωςθ πρζπει να ικανοποιεί  
τθν ςυνκικθ 
VEd≤0,5∙bw∙d∙ν∙fcd 

ταν φορτίο αςκείται ςτθν πάνω παρειά δομικοφ 
ςτοιχείου μζςα ςε μια απόςταςθ aν≤2,5d από τον 
άξονα τθσ ςτιριξθσ, θ τιμι του τRd επιτρζπεται να 
αυξθκεί κατά β=2.5d/aν 
Θ αυξθμζνθ    πρζπει να ικανοποιεί τθν 

ανίςωςθ :   
   

 

 

 

Διάτμθςθ ςτθ ςφνδεςθ πελμάτων κορμοφ 

EN 1992-1-1   :   6.2.4 ΕΚΩΣ   :   11.3 

Θ διαμικθσ διατμθτικι τάςθ ,  , ςτθν ζνωςθ 

μεταξφ πζλματοσ και κορμοφ δίνεται ςτθ ςχζςθ : 

 
Θ μζγιςτθ τιμι που επιτρζπεται να λθφκεί για  

είναι το μιςό τθσ απόςταςθσ μεταξφ μεταξφ τθσ 
διατομισ όπου μθδενίηεται θ ροπι και τθσ 
διατομισ όπου αναπτφςςεται θ μζγιςτθ ροπι . 
που αςκοφνται μεμονωμζνα φορτία το μικοσ Δx 
δεν επιτρζπεται να υπερβαίνει τθν απόςταςθ 
μεταξφ των φορτίων 

Θ δρϊςα διαμικθσ τζμνουςα δφναμθ ανά μονάδα 
μικουσ είναι : 

 
που  είναι θ απόςταςθ ανάμεςα ςτα ςθμεία 

μθδενικισ και μζγιςτθσ ροπισ κάμψθσ 
 

Ρ εγκάρςιοσ οπλιςμόσ ανά μζτρο μικουσ μπορεί να 
υπολογίηεται ωσ εξισ : 
(Asffyd/sf)≥vEd∙hf/cotκf     (a) 

Ενϊ για να αποφευχκεί θ ςυντριβι των κλιπτιρων 
του πζλματοσ πρζπει να ικανοποιείται θ παρακάτω 
ςχζςθ : 
 vEd≤νfcd sinκf cosκf 
Υε περίπτωςθ ταυτόχρονθσ λειτουργίασ κάμψθσ και 
διάτμθςθσ το εμβαδό του οπλιςμοφ πρζπει να 
είναι ίςο με τθ μεγαλφτερθ από τισ τιμζσ που 
προκφπτουν από τθν ςχζςθ (a)  ι από το μιςό 
αυτισ τθσ ςχζςθσ ςυν το εμβαδό οπλιςμοφ  που 
απαιτείται λόγω εγκάρςιασ κάμψθσ 

Ρ εγκάρςιοσ οπλιςμόσ ανά μζτρο μικουσ μπορεί 
να υπολογίηεται ωσ εξισ : 
Vsd≤VRd3=(Asf/sf)fyd+2.50τRdhf   (b) 
Ενϊ για να αποφευχκεί θ ςυντριβι των κλιπτιρων 
του πζλματοσ πρζπει να ικανοποιείται θ παρακάτω 
ανίςωςθ : 
Vsd≤VRd2=0.20∙fcd∙hf  
Ρι διατομζσ των οπλιςμϊν κάμψθσ οι οποίοι 
διζρχονται από τθν διεπιφάνεια μεταξφ κορμοφ 
και πζλματοσ μποροφν να λθφκοφν υπόψθ ςτον 
υπολογιςμό του Asf 
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Εάν vEd ≤ k fctd δεν απαιτείται οπλιςμόσ πζραν 
εκείνου  λόγω κάμψθσ 
με προτεινόμενθ τιμι k=0,4  

Αν οι οπλιςμοί λόγω κάμψθσ ικανοποιοφν τθν 
ανίςωςθ (b) τότε δεν χρειάηεται να διαταχκοφν 
πρόςκετοι οπλιςμοί 

Διάτμθςθ ςκυροδεμάτωνπου διαςτρϊκθκαν ςε διαφορετικό χρόνο 

EN 1992-1-1   :   6.2.5 ΕΚΩΣ   :    

Θ διατμθτικι τάςθ ςτθ διεπιφάνεια ςκυροδεμάτων 
που ζχουν διαςτρωκεί ςε διαφορετικό χρόνο 
πρζπει να ικανοποιεί τθ ςχζςθ : 
 vEdi≤ vRdi     όπου: vEdi = β VEd / (z bi) 
και 
vRdi=c fctd + μ ςn + ρ fyd (μsinα+cosα) ≤ 0,5 ν fcd 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Στρζψθ 

EN 1992-1-1   :   6.3 ΕΚΩΣ   :   12.2 

Υχεδιαςμόσ ζναντι ςτρζψθσ που κα καλφπτει τόςο 
τθν ΡΜΑ όςο και τθν ΡΜΝ 

Ρ ΕΜΩΥ καλφπτει μόνο τον ςχεδιαςμό ζναντι 
ςτρζψθσ μόνο ςε ΡΜΑ 

 

                               
                         (Υχιμα 6.11  EN1992-1-1)                                                         (Υχιμα Υ12.2  ΕΜΩΥ) 
       Α : μζςθ γραμμι  
       Β : εξωτερικό άκρο τθσ ιςοδφναμθσ διατομισ 
       C : επικάλυψθ 
                                                 Σχιμα  6.5:  Υφμβολα και οριςμοί για τθ ςτρζψθ 

Για να διαςφαλίηεται θ αντίςταςθ τθσ διατομισ 
υπό ταυτόχρονθ ςτρζψθ και διάτμθςθ από τθν 
αντοχι των λοξϊν κλιπτιρων του ςκυροδζματοσ 
πρζπει να πλθροφται θ εξισ ςχζςθ: 
TEd/TRd,max + VEd/VRd,max  ≤  1,0 
όπου TRd,max είναι : 
TRd,max=2 ν αcw fcd Ak tef,i sinκ cosκ 
αcw είναι ο ςυντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν 
εντατικι κατάςταςθ ςτθ κλιβόμενθ διαγϊνιο 

Για να διαςφαλίηεται θ αντίςταςθ τθσ διατομισ 
υπό ταυτόχρονθ ςτρζψθ και διάτμθςθ πρζπει να 
πλθροφται θ εξισ ςχζςθ: 
(α)ςτισ κοίλεσ διατομζσ 
     TSd/TRd1 + VSd/VRd2  ≤  1,0 
(β)ςτισ άλλεσ διατομζσ 
      (TSd/TRd1)2

 + (VSd/VRd2)2 ≤  1,0 
      TSd≤ TRd2 
      TSd≤ TRd3 
όπου TRd1 είναι : 
TRd1=2 ν fcd Ak t /(cotκ+tanκ) 
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Υφμφωνα με τισ διατάξεισ του Ευρωκϊδικα είναι 
απαραίτθτθ θ τοποκζτθςθ οπλιςμοφ για τθν 
ανάλθψθ τθσ τζμνουςασ λόγω ςτρζψθσ. 
Ρ οπλιςμόσ αυτόσ μπορεί να αποτελείται είτε από 
ςυνδετιρεσ είτε από διαμικθσ οπλιςμοφσ 

Ρ οπλιςμόσ ςτρζψθσ αποτελείται από κλειςτοφσ 
ςυνδετιρεσ κάκετουσ ςτον άξονα τθσ δοκοφ και 
από διαμικεισ ράβδουσ κατανεμθμζνεσ 
ομοιόμορφα κατά μικοσ τθσ περιμζτρου τθσ 
διατομισ 

Φο εμβαδόν του διαμικουσ οπλιςμοφ υπολογίηεται 
από τθ ςχζςθ : 
 

  

 

(ίδιο με τθ ςχζςθ που δίνεται ςτον ΕΜΩΥ) 

Φο εμβαδόν του διαμικουσ οπλιςμοφ υπολογίηεται 
από τθ ςχζςθ : 

 
  
(ίδιο με τθ ςχζςθ που δίνεται ςτον Ευρωκϊδικα) 

Ενϊ γίνεται λόγοσ για τθν δυνατότθτα τοποκζτθςθσ 
ςυνδετιρων για τθν ανάλθψθ των ςτρεπτικϊν 
δυνάμεων δεν δίνεται κάποια ςχζςθ υπολογιςμοφ 
του απαιτοφμενου εμβαδοφ . 
Για αυτό το λόγο καταφεφγουμε ςτθν αντίςτοιχθ 
διάταξθ του ΕΜΩΥ 

Φο απαιτοφμενο εμβαδόν των ςυνδετιρων 
υπολογίηεται με τθν παρακάτω ςχζςθ : 
         

Υτθν περίπτωςθ περίπου ορκογωνικϊν 
ςυμπαγϊν διατομϊν αρκεί ο ελάχιςτοσ οπλιςμόσ  
As,min=0,26 (fctm/fyk )bt d       (ορίηεται ςτθν §9.2.3) 
όταν ικανοποιείται θ παρακάτω ανιςότθτα  
TEd/TRd,c + VEd/VRd,c  ≤  1,0 
όπου  TRd,c είναι θ ροπι ςτρζψθσ κατά τθ 
ρθγμάτωςθ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Διάτρθςθ  (περίμετροσ ελζγχου) 

EN 1992-1-1   :   6.4.1 , 6.4.2 ΕΚΩΣ   :   13.1.1 ,13.1.2, 13.2 

Υτθ βαςικι διατομι ελζγχου θ γωνία κ προκφπτει 
ωσ κ=arctan(1/2)=26.6o 

Υτθ βαςικι διατομι ελζγχου θ γωνία κ κυμαίνεται 
μεταξφ 30ο και 35ο 

Θ βαςικι περίμετροσ u1 λαμβάνεται ςε μια 
απόςταςθ 2,0d από τθν φορτιηόμενθ επιφάνεια. 
Ενϊ θ τιμι τθσ απόςταςθσ μπορεί να μειωκεί όταν 
δρα μια μεγάλθ πίεςθ ςε διεφκυνςθ αντίκετθ προσ 
το ςυγκεντρωμζνο φορτίο 

Θ βαςικι περίμετροσ u1 λαμβάνεται ςε μια 
απόςταςθ 1,5d από τθν φορτιηόμενθ επιφάνεια. 
Δεν γίνεται λόγοσ για τθν περίπτωςθ μείωςθσ τθσ 
απόςταςθσ 

 

 

            
                         (Υχιμα 6.13  EN1992-1-1)                                                         (Υχιμα Υ13.4  ΕΜΩΥ) 
                                                       Σχιμα  6.6:  Βαςικι περίμετροσ ελζγχου 

 
 



45 
 

Υχετικά με τθν φορτιηόμενθ επιφάνεια ενόσ 
πεδίλου θ γωνία κ πρζπει να ικανοποιεί τθν 
παρακάτω ανίςωςθ : κ ≥ arctan(1/2)→κ>26.6ο  

Υχετικά με τθν φορτιηόμενθ επιφάνεια ενόσ 
πεδίλου θ γωνία κ πρζπει να είναι ίςθ με 45ο 

(a)Υε πλάκεσ επί (ορκογωνικϊν ι κυκλικϊν) 
υποςτυλωμάτων με (ορκογωνικι ι κυκλικι) 
διαπλάτυνςθ ςτθν κεφαλι όπου lH<2hH  
 (ςχιμα 6. 7(a)) ο ζλεγχοσ των διατμθτικϊν τάςεων 
λόγω διάτρθςθσ γίνεται εξωτερικά τθσ 
διαπλάτυνςθσ. Θ απόςταςθ τθσ διατομισ ελζγχου 
από το κζντρο του υποςτυλϊματοσ είναι rcont=2d + 
lh +0,5c (όπου d το πάχοσ τθσ πλάκασ).Ενϊ για τθν  
γωνία κλίςθσ κ ιςχφει κ=arctan(1/2) 
 
(b) Υτθν περίπτωςθ κυκλικϊν υποςτυλωμάτων 
όπου lH>2(d+hH) (ςχιμα 6.8(a)) ,οι απόςταςεισ των 
διατομϊν ελζγχου από το κζντρο του 
υποςτυλϊματοσ είναι : 
rcont,ext= lH+2d+0.5c για τθν πλάκα  
rcont,Int= 2(hH+d)+0.5c για τθν διαπλάτυνςθ 
 
(c) Υε πλάκεσ επί υποςτυλωμάτων με κιονόκρανα 
όπου lH>2hH  ο ζλεγχοσ γίνεται τόςο εντόσ του 
κιονόκρανου όςο και ςτθν πλάκα 
 
(d) Υε πλάκεσ επί ορκογωνικϊν υποςτυλωμάτων με 
ορκογωνικό κιονόκρανο για το οποίο lH<2hH 
 (ςχιμα 6.7(a)) και ςυνολικζσ διαςτάςεισ l1=c1+2LH1 
και l2=c2+2LH2 ο ζλεγχοσ των των διατμθτικϊν 
τάςεων γίνεται ςε απόςταςθ : 
rcont=min{2d+0.56(l1l2)0.5 ; 2d+0.69l1} 
 

(α)Για πλάκεσ επί κυκλικϊν υποςτυλωμάτων με 
διαπλάτυνςθ  ςτθν κεφαλι όπου lH<1.5hH  (ςχιμα 
6.7(α)) ο ζλεγχοσ των διατμθτικϊν τάςεων λόγω 
διάτρθςθσ γίνεται εξωτερικά τθσ διαπλάτυνςθσ. Θ 
απόςταςθ τθσ διατομισ ελζγχου από το κζντρο 
του υποςτυλϊματοσ είναι dcrit=1.5d + lH 
+0,5dc(όπου dc το πάχοσ τθσ πλάκασ) .Ενϊ για τθν  
γωνία κλίςθσ κ ιςχφει κ=arctan(2/3) 
 
(β)Για πλάκεσ επί κυκλικϊν υποςτυλωμάτων με 
διαπλάτυνςθ τθσ κεφαλισ ζτςι lH>1.5(hH+d) (ςχιμα 
6.8(α)) ο ζλεγχοσ των διατμθτικϊν τάςεων 
απαιτείται : 

- και ςτθν πλάκα ςε απόςταςθ dcrit=1.5d + lH+0.5dc 

  από το κζντρο του υποςτυλϊματοσ 

- και ςτθν διαπλάτυνςθ ςε απόςταςθ 

   dcrit=1.5(d + hH)+0.5dc 
 
(γ)Για διαπλατφνςεισ όπου 1.5hH<lH≤1.5(d+hH) 
θ διατομι ελζγχου απζχει απόςταςθ : 
dcrit = 1.5lH+0.5dc 
 
(δ)Για ορκογωνικά υποςτυλϊματα (bxh) με 
ορκογωνικζσ διαπλατφνςεισ  
l1 = b+2lH1 , l2 = h+2lH2 
θ διατομι ελζγχου απζχει από το κζντρο του 
υποςτυλϊματοσ απόςταςθ  
dcrit=min{2d+0.56(l1l2)0.5 ; 2d+0.69l1} 

 

                   
       Α : Βαςικι περίμετροσ ελζγχου 
       Β : Φορτιηόμενθ επιφάνεια 

(a)                                                                                        (α) 
                            (Υχιμα 6.17  EN1992-1-1)                                                      (Υχιμα Υ13.2  ΕΜΩΥ) 
                                                       Σχιμα  6.7:  Σερίπτωςθ διαπλάτυνςθσ τθσ κεφαλισ  
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       Α : Βαςικζσ περίμετροι ελζγχου 
       Β : Φορτιηόμενθ επιφάνεια 

(a)                                                                                       (α) 
                            (Υχιμα 6.18  EN1992-1-1)                                                      (Υχιμα Υ13.3  ΕΜΩΥ) 
                                                       Σχιμα  6.8:  Σερίπτωςθ διαπλάτυνςθσ τθσ κεφαλισ  

 

Υπολογιςμόσ τθσ τζμνουςασ διάτρθςθσ 

EN 1992-1-1   :   6.4.3 ΕΚΩΣ   :   13.3 

Σρζπει να γίνονται οι εξισ ζλεγχοι : 
-Υτθν περίμετρο του υποςτυλϊματοσ δεν 
  επιτρζπεται θ υπζρβαςθ τθσ μζγιςτθσ αντοχισ ςε  
  διάτρθςθ 
  vEd<vRd,max  
  όπου 
   vRd,max=0.5vfcd 
-Υτθν βαςικι περίμετρο ελζγχου u1 (ςε απόςταςθ 
  2d από τθν παρειά του υποςτυλϊματοσ)  
  υπολογίηουμε τθν αντοχι τθσ πλάκασ ζναντι 
  διάτρθςθσ vRd,c και τθν ςυγκρίνουμε με τθν δρϊςα  
  τάςθ 
  (a)  ταν vEd≤vRd,c δεν απαιτείται οπλιςμόσ  
        διάτρθςθσ 
  (b) ταν vEd>vRd,c τότε απαιτείται οπλιςμόσ  
        διάτρθςθσ 

Υτθν βαςικι περίμετρο ελζγχου υπολογίηουμε τθν 
αντοχι τθσ πλάκασ ζναντι διάτρθςθσ vRd,1 και τθν 
ςυγκρίνουμε με τθν δρϊςα τάςθ vSd  
(α) ταν vSd≤ vRd,1 δεν απαιτείται οπλιςμόσ  
      διάτρθςθσ 
(β) ταν vSd>vRd,1 τότε απαιτείται οπλιςμόσ  
      διάτρθςθσ και γενικά ιςχφει : 
      vSd≤vRd2 = 1.6vRd1 
       vSd≤vRd3 

      vRd3 = vRd1 + ΥΑswfydsinα/u 

 
 
  

Θ αςκοφμενθ διατμθτικι τάςθ ιςοφται με : 
vEd = VEd/uid 
που 
VEd δρϊςα τζμνουςα 
ui θ εκάςτοτε περίμετροσ ελζγχου 
d  το ςτατικό φψοσ τθσ πλάκασ 

Θ αςκοφμενθ διατμθτικι τάςθ ιςοφται με : 
vSd = VSd/ui 
που 
VSd δρϊςα τζμνουςα 
ui θ εκάςτοτε περίμετροσ 

ταν θ αντίδραςθ ςε μια ςτιριξθ δρα ζκκεντρα ωσ 
προσ τθν περίμετρο ελζγχου θ μζγιςτθ διατμθτικι 
τάςθ υπολογίηεται ωσ εξισ : 

 
που 
β ςυντελεςτισ εκκεντρότθτασ 
 
 

Υτθν περίπτωςθ ζκκεντρου φορτίου θ τιμι τθσ  

πολλαπλαςιάηεται επί ζνα αυξθτικό ςυντελεςτι β: 
-για γωνιακά υποςτυλϊματα β=1.50 
-για περιμετρικά υποςτυλϊματα β=1.40 
-για εςωτερικά υποςτυλϊματα β=1.15 
 (όμοια με τον Ευρωκϊδικα)  
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Ρ ςυντελεςτισ β μπορεί : 
(i)   να λάβει προςεγγιςτικζσ τιμζσ  
       β=1.5 για γωνιακό υποςτφλωμα 
       β=1.4 για περιμετρικό υποςτφλωμα 
       β=1.15 για εςωτερικό υποςτφλωμα 
(ii)  να υπολογιςτεί από αναλυτικζσ ςχζςεισ 
 

 

Αντοχι ςε διάτρθςθ χωρίσ οπλιςμό διάτμθςθσ 

EN 1992-1-1   :   6.4.4 ΕΚΩΣ   :   13.4 

Θ αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε διάτρθςθ υπολογίηεται ωσ 
εξισ : 

 
και 

 
όπου   

 παίρνει τθν τιμι 0,18/γc  

 είναι 0,1 

k    1+(200/d)0.5 ,d ςε mm 
ρl   (ρlzρly)0.5 

Θ αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε διάτρθςθ υπολογίηεται 
ωσ εξισ : 

 
 =0.25fctd 

κ   =1.60-d ≥1 
ρl   (ρlzρly)0.5 
 
Θ vRd1 μπορεί να αυξθκεί κατά  
0,15σcp 
 

Αντοχι ςε διάτρθςθ με οπλιςμό διάτμθςθσ 

EN 1992-1-1   :   6.4.5 ΕΚΩΣ   :   13.4.2 

Ρ οπλιςμόσ διάτμθςθσ  υπολογίηεται ςφμφωνα με  
τθν ςχζςθ: 
 

 

Ρ οπλιςμόσ διάτμθςθσ  υπολογίηεται ςφμφωνα 
με τθν ςχζςθ : 
 

    

Θ περίμετροσ ελζγχου πζρα από τθν οποία δεν 
απαιτείται οπλιςμόσ διάτμθςθσ   υπολογίηεται 

από τθν παρακάτω ςχζςθ : 
  

Θ τελευταία ςειρά οπλιςμοφ δεν επιτρζπεται να 
τοποκετθκεί ςε απόςταςθ μεγαλφτερθ από 1.5d 
από τθν εξϊτατθ περίμετρο (προσ το εςωτερικό τθσ) 
Νεπτομερισ απεικόνιςθ τθσ περιμζτρου και τθσ 
τοποκζτθςθσ του οπλιςμοφ ςτο Υχιμα 6.9 
 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ για περίμετρο 
ελζγχου πζρα από τθν οποία δεν απαιτείται 
οπλιςμόσ 

 

  
                            (Υχιμα 6.22  EN1992-1-1)                                                      
             Σχιμα  6.9:  Εξϊτατθ περίμετροσ uoutef 
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Σχεδιαςμόσ με μοντζλα κλιπτιρων -ελκυςτιρων 

EN 1992-1-1   :   6.5 ΕΚΩΣ   :   Ραράρτθμα Α 

ταν θ κατανομι των παραμορφϊςεων θ μθ 
γραμμικι μπορεί να χρθςιμοποιοφνται μοντζλα 
κλιπτιρων –ελκυςτιρων 

Σροτείνεται θ μζκοδοσ κλιπτιρων –ελκυςτιρων 
ςε ειδικζσ περιπτϊςεισ όπωσ οι βραχείσ πρόβολοι 
και οι υψίκορμεσ δοκοί 

Υτισ παραγράφουσ 6.5.2 , 6.5.3 , 6.5.4 δίνονται τα 
ςτατικά μοντζλα των ελκυςτιρων , κλιπτιρων και 
των κόμβων βάςει των οποίων γίνεται ο 
ςχεδιαςμόσ των δομικϊν ςτοιχείων 

Υτο παράρτθμα Α δίνονται οδθγίεσ για τον 
οπλιςμό όςο και τθν διάταξι αυτοφ μζςα ςτθ 
διατομι των βραχζων προβόλων και των 
υψίκορμων δοκϊν 

Ρεριοχζσ με ςυγκεντρωμζνθ φόρτιςθ 

EN 1992-1-1   :   6.7 ΕΚΩΣ   :    

Υε περιοχζσ με ςυγκεντρωμζνθ φόρτιςθ πρζπει να 
εξετάηεται θ τοπικι ςυντριβι του ςκυροδζματοσ 
και οι εγκάρςιεσ εφελκυςτικζσ δυνάμεισ. 
Για ομοιόμορφα κατανεμθμζνο φορτίο επί μιασ 
επιφάνειασ Aco θ ανκιςτάμενθ δφναμθ 
υπολογίηεται ωσ εξισ : 
 

 

Ρι επιφάνειεσ  και  απεικονίηονται ςτο Υχιμα 

6.29 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
  

Εςωτερικζσ δυνάμεισ για τον ζλεγχο ςε κόπωςθ 

EN 1992-1-1   :   6.8.2 ΕΚΩΣ   :    

Ρ χαλαρόσ οπλιςμόσ ςε ςχζςθ με τον οπλιςμό 
προζνταςθσ παρουςιάηει διαφορετικι 
ςυμπεριφορά ςε ςυνάφεια. Θ διαφορά αυτι 
λαμβάνεται υπόψθ αυξάνοντασ το εφροσ 
διακφμανςθσ τθσ τάςθσ του χαλαροφ οπλιςμοφ 
κατά τον παράγοντα η , ο οποίοσ υπολογίηεται από 

τθ ςχζςθ : 

 
Θ τιμι του ξ δίνεται ςτον Σίνακα 6.2 ενϊ τα φS και 
φP αποτελοφν τισ διαμζτρουσ του χαλαροφ 
οπλιςμοφ και του χάλυβα προζνταςθσ αντίςτοιχα 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Συνδυαςμόσ δράςεων 

EN 1992-1-1   :   6.8.3 ΕΚΩΣ   :    

Για τον υπολογιςμό του εφρουσ διακφμανςθσ των 
τάςεων , θ δράςθ διαχωρίηεται ςε μθ ανακυκλικι 
και ανακυκλικι 
-Ρ βαςικόσ ςυνδυαςμόσ μθ-ανακυκλικϊν δράςεων 
ορίηεται ωσ εξισ : 
 

 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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- Ρ βαςικόσ ςυνδυαςμόσ για ανακυκλικι δράςθ 
ορίηεται ωσ εξισ : 
 

 

 

Διαδικαςίεσ ελζγχου κοπϊςεωσ 

EN 1992-1-1   :   6.8.4 , 6.8.5 , 6.8.6 , 6.8.7 ΕΚΩΣ   :    

- Διαδικαςία ελζγχου για χαλαρό οπλιςμό και 
χάλυβα προζνταςθσ 
-Ζλεγχοσ βάςει του εφρουσ διακφμανςθσ τάςεων 
που αντιςτοιχεί ςε ςυγκεκριμζνο βακμό βλάβθσ 
-Ζλεγχοσ ςκυροδζματοσ υπό κλίψθ ι διάτμθςθ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7  ΟΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΓΙΚΟΤΗΤΑΣ 
Ρεριοριςμόσ τάςεων 

EN 1992-1-1   :   7.2 ΕΚΩΣ   :   15.3.1 , 15.4.1.2 
Αν θ τάςθ ςτο ςκυρόδεμα υπό οιονεί μόνιμεσ 
δράςεισ υπερβεί τθν τιμι 0.45 fck τότε πρζπει να 
λθφκεί υπόψθ θ μθ-γραμμικότθτα του ερπυςμοφ 

Αν θ τάςθ ςτο ςκυρόδεμα υπό οιονεί μόνιμεσ 
δράςεισ υπερβεί τθν τιμι 0.50 fck τότε πρζπει να 
λθφκεί υπόψθ θ μθ-γραμμικότθτα του ερπυςμοφ 

Ρ περιοριςμόσ τθσ μθ ανεκτισ ρθγμάτωςθσ 
επιτυγχάνεται εφόςον θ εφελκυςτικι τάςθ ςτον 
οπλιςμό δεν υπερβαίνει τθν τιμι k3fyk (όπου k3 
ςυνιςτάται θ τιμι 0.8). ταν θ τάςθ προζρχεται 
από επιβαλλόμενθ παραμόρφωςθ ,θ εφελκυςτικι 
τάςθ δεν πρζπει να υπερβαίνει τθν τιμι k4fyk (όπου 
k4 ςυνιςτάται θ τιμι 1). Φζλοσ θ μζςθ τάςθ ςτουσ 
τζνοντεσ δεν πρζπει να υπερβαίνει τθν τιμι k5fpk 
(όπου k5 ςυνιςτάται θ τιμι 0,75) 

Ρ περιοριςμόσ τθσ μθ ανεκτισ ρθγμάτωςθσ 
επιτυγχάνεται εφόςον θ εφελκυςτικι τάςθ ςτον 
οπλιςμό δεν υπερβαίνει τθν τιμι 0.70fyk 
(απλοποιθτικόσ ζλεγχοσ). Ενϊ για τουσ τζνοντεσ 
ιςχφει ςp≤0.65 fptk 

Ρεριοριςμόσ τθσ ρθγμάτωςθσ 

EN 1992-1-1   :   7.3 ΕΚΩΣ   :   15.3.2 

Ρρίηεται ανεκτό εφροσ ρωγμισ ,wmax, λαμβάνοντασ 
υπόψθ τθν λειτουργία και τθ φφςθ τθσ 
καταςκευισ. Ρι τιμζσ του wmax δίνονται ςτο εκνικό 
προςάρτθμα. Ρι ςυνιςτϊμενεσ τιμζσ του 
Ευρωκϊδικα δίνονται ςτον Σίνακα 7.1Ν (ανάλογα 
με τισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ , τoν ςυνδυαςμό 
των δράςεων ,το είδοσ του οπλιςμοφ) 

Ρ ζλεγχοσ για περιοριςμό τθσ ρθγμάτωςθσ  
επιτυγχάνεται όταν θ τιμι του ανοίγματοσ των 
ρωγμϊν είναι μικρότερθ από 0.3mm για οπλιςμζνο 
ςκυρόδεμα και 0.2mm για προεντεταμζνο 
ςκυρόδεμα 

Για ςτοιχεία ,όπου οι τζνοντεσ είναι όλοι χωρίσ 
ςυνάφεια ,ιςχφουν οι απαιτιςεισ για τα ςτοιχεία 
από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα. Για ςτοιχεία ,όπου 
ςυνυπάρχουν τζνοντεσ με και χωρίσ ςυνάφεια, 
ιςχφουν οι απαιτιςεισ για τα ςτοιχεία από 
προεντεταμζνο ςκυρόδεμα με τζνοντεσ με 
ςυνάφεια 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Για δομικά ςτοιχεία εκτεκειμζνα ςε περιβάλλον 
κατθγορίασ XD3 λαμβάνονται ειδικά μζτρα 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Απαιτοφμενοσ ελάχιςτοσ οπλιςμόσ 

EN 1992-1-1   :   7.3.2 ΕΚΩΣ   :   15.5 

Ρ ελάχιςτοσ απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ (για τθν 
αποφυγι ρθγμάτωςθσ) για τα επιμζρουσ μζρθ που 
ςυνκζτουν μια διατομι (πζλματα,κορμοί) 
υπολογίηεται ωσ εξισ : 

   (c)                                     

Ρ ελάχιςτοσ απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ υπολογίηεται 
ωσ εξισ : 

 

Φο  είναι ζνασ ςυντελεςτισ για να λθφκεί υπόψθ 

θ επιρροι των ανομοιόμορφων 
αυτοιςορροποφμενων τάςεων. Ρι τιμζσ που μπορεί 
να πάρει είναι : 
-  =1,0 για κορμοφσ με h≤300mm ι πζλματα με 

πλάτθ <300mm 
-  =0,65 για κορμοφσ με h≥800mm πζλματα με 

πλάτθ >800mm 

Δεν αναφζρεται κάτι ςχετικό ςτον ΕΜΩΥ 
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Φο  είναι ζνασ ςυντελεςτισ για να λθφκεί υπόψθ 

θ ανακατανομι των τάςεων εντόσ  τθσ διατομισ 
αμζςωσ μετά τθν ρθγμάτωςθ. Ρι τιμζσ που μπορεί 
να πάρει είναι : 
-για κακαρό εφελκυςμό   =1,0 

-για κακαρι κάμψθ ι κάμψθ με ορκι δφναμθ 
 ιςχφει: 
   -για ορκογωνικζσ διατομζσ και κορμοφσ 
     πλακοδοκϊν  : 
    

     

   -για πζλματα πλακοδοκϊν ι κιβωτιοειδϊν  
    διατομϊν : 

      

Φο k είναι ζνασ ςυντελεςτισ ςυναρτιςει τθσ 
εντατικισ κατάςταςθσ του ςτοιχείου : 
-k=0,5 για κάμψθ  
-για κακαρό εφελκυςμό και ορκογωνικι διατομι 
οι τιμζσ του k ςυναρτιςει του πάχουσ του 
ςτοιχείου t από το ςχιμα παρακάτω 
 

 
                             (Υχιμα 15.1  ΕΜΩΥ) 

Θ παρουςία τενόντων με ςυνάφεια που βρίςκονται 
ςτθν εφελεκυόμενθ ηϊνθ ςυμβάλλει ςτον 
περιοριςμό τθσ ρθγμάτωςθσ εντόσ απόςταςθσ 
≤150mm. H ςυμβολι αυτι λαμβάνεται υπόψθ  
 προςκζτοντασ τον όρο   ςτο αριςτερό 

μζλοσ τθσ ςχζςθσ (c) 

που ,   ,είναι ο ανθγμζνοσ λόγοσ ςε 

ςυνάφεια 

Ρι τζνοντεσ προεντάςεωσ επιτρζπεται να 
προςμετρϊνται ςτον ελάχιςτο οπλιςμό 
ρθγματϊςεωσ ςτο εςωτερικό τετραγϊνου πλευράσ 
300mm με κζντρο τον τζνοντα 

Υε προεντεταμζνα ςτοιχεία ,υπό τον 
χαρακτθριςτικό ςυνδυαςμό δράςεων και τθν 
χαρακτθριςτικι τιμι τθσ προζνταςθσ ,δεν 
απαιτείται ελάχιςτοσ οπλιςμόσ όταν το ςκυρόδεμα 
βρίςκεται υπό κλίψθ ι θ εφελκυςτικι τάςθ ςτο 
ςκυρόδεμα είναι μικρότερθ από ςct,p(θ 
ςυνιςτϊμενθ τιμι του ςct,p είναι fct,eff) 

Δεν απαιτείται ελάχιςτοσ οπλιςμόσ ςε κλιβόμενα 
ςτοιχεία κτιρίων (υποςτυλϊματα) που δεν 
φορτίηονται εγκαρςίωσ 

Ζλεγχοσ ρθγμάτωςθσ χωρίσ υπολογιςμοφσ 

EN 1992-1-1   :   7.3.3 ΕΚΩΣ   :   15.3.1.1 , 15.3.1.2 ,15.6 

Δεν απαιτοφνται ειδικά μζτρα για τον περιοριςμό 
τθσ ρθγμάτωςθσ ςε οπλιςμζνεσ ι προεντεταμζνεσ 
πλάκεσ κτιρίων ,υπό κάμψθ χωρίσ ςθμαντικι 
εφελκυςτικι δφναμθ , όταν το ςυνολικό πάχοσ 
των πλακϊν δεν ξεπερνά τα 200mm και ζχουν 
τθρθκεί οι απαιτιςεισ τθσ παραγράφου 9.3 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Για τον περιοριςμό τθσ ρθγμάτωςθσ οφειλόμενθ 
κυρίωσ ςε παρεμπόδιςθ των παραμορφϊςεων , 
οι διάμετροι των ράβδων δεν υπερβαίνουν τισ 
τιμζσ του Σίνακα 7.1(a) (όπου ςτθ ςχζςθ (c) θ 
τάςθ του χάλυβα ςs είναι θ τιμι που υπολογίηεται 
αμζςωσ μετά τθ ρθγμάτωςθ) 

Θ απαίτθςθ του περιοριςμοφ τθσ ρθγμάτωςθσ 
ικανοποιείται είτε εάν οι διάμετροι των ράβδων του 
οπλιςμοφ δεν ξεπερνά τισ τιμζσ  του Σίνακα 7.1(α) 
είτε όταν οι αποςτάςεισ των ράβδων του οπλιςμοφ 
δεν ξεπερνοφν τισ τιμζσ του Σίνακα 7.2(α) (οι τιμζσ 
αυτζσ ιςχφουν για τισ ράβδουσ που βρίςκονται ςτισ  

Για τον περιοριςμό τθσ ρθγμάτωςθσ οφειλόμενθ 
κυρίωσ ςε φορτία τθροφνται 
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είτε οι απαιτιςεισ του Σίνακα 7.1(a) (μζγιςτεσ 
επιτρεπόμενεσ τιμζσ των διαμζτρων των ράβδων) 
είτε του Σίνακα 7.2(a) (μζγιςτεσ επιτρεπόμενεσ 
αποςτάςεισ των ράβδων) 

εφελκυόμενεσ περιοχζσ δομικϊν ςτοιχείων ,τα 
οποία καταπονοφνται από κάμψθ ι ζκκεντρθ 
κλίψθ) 

Υχετικά με τθν προζνταςθ πριν τθ διάςτρωςθ του 
ςκυροδζματοσ , όπου ο περιοριςμόσ τθσ 
ρθγμάτωςθσ εξαςφαλίηεται κυρίωσ με τζνοντεσ με 
άμεςθ ςυνάφεια μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν οι 
Σίνακεσ 7.1(a) και 7.(2a) του Ευρωκϊδικα (θ τάςθ 
ςs είναι ίςθ προσ τθν ςυνολικι τάςθ μείον τθν 
προζνταςθ) . Ενϊ για προεντεταμζνο μετά τθν 
ςκλιρυνςθ ςκυρόδεμα ,όπου ο περιοριςμόσ τθσ 
ρθγμάτωςθσ εξαςφαλίηεται κυρίωσ με ςυνικθ 
οπλιςμό , οι πίνακεσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν 
ςυνεκτιμϊντασ τθν επιρροι τθσ προζνταςθσ ςτθν 
υπολογιηόμενθ για τον οπλιςμό αυτόν τάςθ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Θ επιλογι τθσ μζγιςτθσ ανεκτισ διαμζτρου από τον 
Σίνακα 7.1(a) γίνεται με βάςθ 2 κριτιρια : 
 -τθν τάςθ του χάλυβα ςs 
  (οι τιμζσ των τάςεων που δίνονται ςτο Σίνακα  
  διαφοροποιοφνται ςε ςχζςθ με αυτζσ του Σίνακα  
  7.1(α) του ΕΜΩΥ) 
-το εφροσ τθσ ρωγμισ ,θ οποία ενδζχεται να  
  εμφανιςτεί 

Θ επιλογι τθσ μζγιςτθσ ανεκτισ διαμζτρου από 
τον Σίνακα 7.1(α) γίνεται με βάςθ 2 κριτιρια : 
 -τθν τάςθ του χάλυβα ςs 
  (οι τιμζσ των τάςεων που δίνονται ςτο Σίνακα     
  διαφοροποιοφνται ςε ςχζςθ με αυτζσ του Σίνακα  
  7.1(a) του Ευρωκϊδικα) 
-θ κατθγορία ςυνκθκϊν του περιβάλλοντοσ 

Θ επιλογι τθσ μζγιςτθσ απόςταςθσ των ράβδων 
από τον Σίνακα 7.2(a) γίνεται με βάςθ 2 κριτιρια : 
-τθν τάςθ του χάλυβα ςs 
  (οι τιμζσ των τάςεων που δίνονται ςτο Σίνακα  
  διαφοροποιοφνται ςε ςχζςθ με αυτζσ του Σίνακα  
  7.2(α) του ΕΜΩΥ) 
-το εφροσ τθσ ρωγμισ ,θ οποία ενδζχεται να  
  εμφανιςτεί 

Θ επιλογι τθσ μζγιςτθσ απόςταςθσ των ράβδων 
από τον Σίνακα 7.2(α) γίνεται με βάςθ 2 κριτιρια : 
 -τθν τάςθ του χάλυβα ςs 
  (οι τιμζσ των τάςεων που δίνονται ςτο Σίνακα  
  διαφοροποιοφνται ςε ςχζςθ με αυτζσ του Σίνακα  
  7.2(a) του Ευρωκϊδικα) 
-θ κατθγορία ςυνκθκϊν του περιβάλλοντοσ 

Θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ διάμετροσ ράβδων πρζπει 
να τροποποιείται ωσ εξισ: 
-Υτθν περίπτωςθ κάμψθσ (τμιμα τθσ διατομισ  
 βρίςκεται υπό  κλίψθ) : 

    

-Υτθν περίπτωςθ του εφελκυςμοφ (ομοιόμορφοσ  
 αξονικόσ εφελκυςμόσ) : 

     

Θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ διάμετροσ δεν δζχεται 
περαιτζρω τροποποιιςεισ 
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                                          (a)                                                                                            (α) 
                        (Υχιμα  7.2Ο  ΕΟ2-1-1)                                                                 (Υχιμα  15.1  ΕΜΩΥ)        
                         Ρίνακασ 7.1 :  Ξζγιςτεσ διάμετροι ράβδων για περιοριςμό τθσ ρθγματϊςεωσ 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

                                               (a)                                                                                        (α) 
                               (Υχιμα  7.3Ο  ΕΟ2-1-1)                                                                 (Υχιμα  15.2  ΕΜΩΥ)    
                                   Ρίνακασ 7.2 :  Ξζγιςτθ απόςταςθ ράβδων για περιοριςμό τθσ ρθγματϊςεωσ 

Ιδιαίτερθ προςοχι δίνεται ςτισ δοκοφσ ςυνολικοφ 
φψουσ 1000mm ι περιςςότερο , ςτισ οποίεσ ο 
κφριοσ οπλιςμόσ ςυγκεντρϊνεται ςε μικρό μόνο 
ποςοςτό του φψουσ τθσ διατομισ .Υε αυτι τθν 
περίπτωςθ τοποκετείται πρόςκετοσ επιδερμικόσ 
οπλιςμόσ για τον περιοριςμό τθσ ρθγμάτωςθσ ςτισ 
πλευρικζσ παρειζσ τθσ διατομισ. Φο εμβαδόν του 
οπλιςμοφ αυτοφ πρζπει να είναι μεγαλφτερο ι ίςο 
τθσ τιμισ που προκφπτει από τθν ςχζςθ : 

   

όπου k=0,5 και ςs=fyk  
Ρ οπλιςμόσ αυτόσ πρζπει να κατανζμεται 
ομοιόμορφα μεταξφ τθσ ςτάκμθσ του 
εφελκυόμενου οπλιςμοφ και του ουδζτερου άξονα 
και να βρίςκεται εντόσ των ςυνδετιρων 

Υε περίπτωςθ που το τελικό ελάχιςτο πάχοσ 
επικαλφψεωσ ςκυροδζματοσ είναι >50mm 
επιβάλλεται θ χριςθ πρόςκετου επιδερμικοφ 
οπλιςμοφ. Ρ επιδερμικόσ οπλιςμόσ αποτελείται 
από πλζγματα ι λεπτοφσ ράβδουσ υψθλισ 
ςυνάφειασ  ενϊ το απαιτοφμενο εμβαδό Αs,surf 
είναι μεγαλφτερο από 0.01Αct,ext ,όπου  Αct,ext είναι 
το εμβαδό τθσ εφελκυόμενθσ επικάλυψθσ του 
ςκυροδζματοσ του ςκυροδζματοσ 

 

 

Σάζε 
ράιπβα

 2
  

[MPa] 

Μέγηζηε δηάκεηξνο ξάβδσλ 
[mm] 

Ματθγορία 
ςυνκθκϊν 

περιβάλλοντοσ 
1,2 

Ματθγορία 
ςυνκθκϊν 

περιβάλλοντοσ 
3,4 

160 36 28 

200 36 20 

240 28 16 

280 25 12 

350 16 8 

400 10 6 

450 6 - 

Σάζε 
ράιπβα

2
  

[MPa] 

Μέγηζηε δηάκεηξνο ξάβδσλ [mm] 
wk= 0,4 mm    wk= 0,3 mm   wk= 0,2 mm 

160 40 32 25 

200 32 25 16 

240 20 16 12 

280 16 12 8 

320 12 10 6 

360 10 8 5 

400 8 6 4 

450 6 5 - 

Σάζε 
ράιπβα

 2
  

[MPa] 

Μέγηζηε απόζηαζε ξάβδσλ 
[mm] 

Ματθγορία 
ςυνκθκϊν 

περιβάλλοντοσ 
1,2 

Ματθγορία 
ςυνκθκϊν 

περιβάλλοντοσ 
3,4 

160 250 250 

200 250 200 

240 250 150 

280 200 100 

350 150 70 

Σάζε 

ράιπβα
 2
  

[MPa] 

Μέγηζηε απόζηαζε ξάβδσλ [mm] 

  wk=0,4 mm    wk=0,3 mm   wk=0,2 mm 

 160 300 300 200 

200 300 250 150 

240 250 200 100 

  280 200 150 50 

320 150 100 - 

360 100 50 - 
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                         Σχιμα   7.1  : Υυγκριτικό διάγραμμα μζγιςτων επιτρεπόμενων διαμζτρων ράβδων 
                                               για περιοριςμό τθσ ρθγμάτωςθσ  
                                                 
 
 

                   
                       Σχιμα  7.2   : Υυγκριτικό διάγραμμα μζγιςτων επιτρεπόμενων αποςτάςεων s ράβδων 
                                             για περιοριςμό τθσ ρθγμάτωςθσ  
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Υπολογιςμόσ του εφρουσ τθσ ρωγμισ 

EN 1992-1-1   :   7.3.4 ΕΚΩΣ   :    

Φο εφροσ τθσ ρωγμισ , wk ,υπολογίηεται ωσ εξισ : 

 
όπου   θ μζγιςτθ απόςταςθ των ρωγμϊν 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Θ διαφορά  υπολογίηεται ωσ εξισ : 

 
όπου  

 
και 

 =0,6 για βραχυχρόνια φόρτιςθ 

 =0,4 για μακροχρόνια φόρτιςθ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Θ μζγιςτθ τελικι απόςταςθ των ρωγμϊν ςτθν 
περίπτωςθ που ο οπλιςμόσ είναι τοποκετθμζνοσ ςε 
μικρζσ αποςτάςεισ μπορεί να υπολογιςτεί από τθ  
ςχζςθ : 

 
(ςτθν περίπτωςθ δζςμθσ  ράβδων χρθςιμοποιείται 
ιςοδφναμθ διάμετροσ)   
Φζλοσ δίνεται απεικόνιςθ του εφρουσ τθσ ρωγμισ 
,w, ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθ ράβδο ςτο 
Υχιμα 7.3 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

  

 

 

 

                          

 

 

  A   - Οπδέηεξνο άμνλαο               D   - Απόζηαζε ξσγκώλ  
 

 B   - Εθειθπόκελε παξεηά ηνπ      E   - Πξαγκαηηθό εύξνο ξσγκήο 

         ζθπξνδέκαηνο 

 C   - Απόζηαζε ξσγκώλ βάζεη 

 
                              (ρήκα 7.2 ΕΝ2-1-1) 

Σσήμα 7.2 :  Εφροσ ρωγμισ ,w , ςτθν επιφάνεια του ςκυροδζματοσ 
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ταν θ απόςταςθ του οπλιςμοφ με ςυνάφεια 
υπερβαίνει τθν τιμι 5(c+φ /2) ι όπου δεν υπάρχει 
οπλιςμόσ με ςυνάφεια εντόσ τθσ εφελκυόμενθσ 
ηϊνθσ ιςχφει θ παρακάτω ςχζςθ : 

 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Υε περίπτωςθ που θ γωνία μεταξφ των αξόνων των 
κυρίων τάςεων και τθσ διεφκυνςθσ του οπλιςμοφ, 
για ςτοιχεία με οπλιςμό ςε δφο διευκφνςεισ, είναι 
>15ο ,τότε θ απόςταςθ των ρωγμϊν υπολογίηεται 
από τθ ςχζςθ : 

 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Υε τοιχϊματα που υπόκεινται ςε πρόωρθ κερμικι 
ςυςτολι , όταν το εμβαδό του οριηόντιου οπλιςμοφ 
As δεν πλθροί τισ απαιτιςεισ τθσ παραγράφου 
7.3.2 και ςτο κάτω μζροσ του τοιχϊματοσ 
παρεμποδίηεται θ παραμόρφωςθ λόγω τθσ 
φπαρξθσ μιασ βάςθσ που ζχει ςκυροδετθκεί ςε 
προθγοφμενθ φάςθ, τότε : 

 
όπου h το φψοσ του τοιχϊματοσ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Ρεριπτϊςεισ απαλλαγισ από τον ζλεγχων βελϊν κάμψθσ 

EN 1992-1-1   :   7.4.2 ΕΚΩΣ   :   16.2 

ταν δομικά ςτοιχεία όπωσ δοκοί ι πλάκεσ ζχουν 
ςχεδιαςτεί με τρόπο ϊςτε να πλθροφνται τα όρια 
του λόγου άνοιγμα/φψοσ ,τότε δεν απαιτείται 
ζλεγχοσ των βελϊν. Φα όρια αυτά υπολογίηονται ωσ 
εξισ : 
 

 
 

 
Ρι παραπάνω ςχζςεισ προζκυψαν με τθν παραδοχι 
ότι θ τάςθ του χάλυβα ςε μια ρθγματωμζνθ 
διατομι ςτο κζντρο ενόσ ανοίγματοσ μιασ δοκοφ ι 
πλάκασ είναι 310MPa (αντιςτοιχεί περίπου ςτθν 
τάςθ διαρροισ του χάλυβα).ταν 
χρθςιμοποιοφνται άλλεσ ςτάκμεσ , οι τιμζσ που 
προκφπτουν από τισ παραπάνω ςχζςεισ πρζπει να 
πολλαπλαςιάηονται με τον λόγο 310/ςs. Mε τθν 
παραδοχι ότι : 

 

Ρ ζλεγχοσ των βελϊν κάμψθσ δεν είναι 
απαραίτθτοσ εφόςον τθροφνται τα όρια καμπτικισ 
λυγθρότθτασ α∙l /d : 

-αμφιζρειςτεσ ι τετραζρειςτεσ πλάκεσ  με λόγο  
 α∙l /d μικρότερο ι ίςο με 30 

-για πλάκεσ με ςϊματα πλιρωςθσ ι με νευρϊςεισ 
το αντίςτοιχο όριο είναι 25 
-δοκοί με λόγο α∙l /d μικρότερο ι ίςο με 20 

-δοκοί και πλάκεσ που φζρουν ευαίςκθτα 
διαχωριςτικά  με λόγο (α∙l)2/ d μικρότερο ι ίςο με 

150 



57 
 

Ρ ςυντελεςτισ Μ εξαρτάται από το δομικό ςφςτθμα  
και θ τιμι του δίνεται ςτο Εκνικό Σροςάρτθμα. Ρι 
προτεινόμενεσ τιμζσ βρίςκονται ςτον Σίνακα 7.3(a).  

Ρ ςυντελεςτισ α αποτελεί το λόγο ιδεατοφ και 
κεωρθτικοφ μικουσ, ενϊ οι τιμζσ του δίνονται 
ςτον Σίνακα 7.3(α) 

 
                                
 
                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                    (a)                                                                                                (α) 
                   (Υχιμα  7.4Ο  ΕΟ2-1-1)                                                                 (Υχιμα  16.2  ΕΜΩΥ)    
                         Ρίνακασ 7.3 :  Υυντελεςτισ για τον βαςικό λόγο ανοίγματοσ προσ ςτατικό φψοσ 

 
     

Υε  πζλματα ,όπου ο λόγοσ του πλάτουσ του 
πζλματοσ προσ το πάχοσ του κορμοφ υπερβαίνει  το 
3, οι τιμζσ του l/d που προκφπτουν από τισ 
παραπάνω ςχζςεισ πρζπει να πολλαπλαςιάηονται 
επί 0,8   

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Υτθν περίπτωςθ δοκϊν ι πλακϊν με ανοίγματα 
πάνω από 7 m,που φζρουν διαχωριςτικά 
ευαίςκθτα ςε βλάβεσ από υπερβολικι βφκιςθ, ο 
λόγοσ l/d πρζπει να πολλαπλαςιάηεται επί 7/leff 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Υε μυκθτοειδείσ πλάκεσ με άνοιγμα άνω των 8,5m, 
οι οποίεσ φζρουν διαχωριςτικά ευαίςκθτα ςε 
βλάβεσ από υπερβολικι βφκιςθ , ο λόγοσ l/d 
πρζπει να πολλαπλαςιάηεται επί 8.5/leff 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Υπολογιςτικόσ ζλεγχοσ παραμορφϊςεων 

EN 1992-1-1   :   7.4.3 ΕΚΩΣ   :   Ραράρτθμα Δ 

Υτθν περίπτωςθ μερικισ ρθγμάτωςθσ  ι κάμψθσ 
ενόσ δομικοφ ςτοιχείου το μζγεκοσ τθσ 
παραμόρφωςθσ υπολογίηεται ωσ εξισ : 

 
που : 
- α το κεωροφμενο μζγεκοσ παραμόρφωςθσ π.χ. θ  
  ανθγμζνθ παραμόρφωςθ, καμπυλότθτα ,ςτροφι 
-  και  είναι οι τιμζσ του α για αρθγμάτωτθ και  

  ρθγματωμζνθ κατάςταςθ αντίςτοιχα 
-είναι ςυντελεςτισ κατανομισ και δίνεται από τθ 
  ςχζςθ (7.19) 
- β=1,0 για βραχυχρόνιο φορτίο 

μοια με τθν υπολογιςτικι μζκοδοσ του 
Ευρωκϊδικα 

Δνκηθό ζύζηεκα K 
Ακθηέξεηζηε δνθόο ή πιάθα θαηά 
κία ή δύν δηεπζύλζεηο 

1,0 

 
Αθξαίν άλνηγκα ζπλερνύο δνθνύ ή 
πιάθαο θαηά κία δηεύζπλζε, ή 
πιάθαο θαηά δύν δηεπζύλζεηο 
ζπλερνύο θαηακήθνο κηαο 
επηκήθνπο πιεπξάο 

1,3 

 

Μεζαίν άλνηγκα δνθνύ ή πιάθαο 
θαηά κία ή δύν δηεπζύλζεηο 

1,5 

 
Πιάθα επί ππνζηπισκάησλ ρσξίο 
δνθνύο (κπθεηνεηδήο) (έιεγρνο 
βάζεη ηνπ κεγαιύηεξνπ 
αλνίγκαηνο) 

1,2 

 

Πξόβνινο 0,4 

Δνκηθό ζύζηεκα K 
Ακθηέξεηζηε δνθόο ή πιάθα θαηά 
κία ή δύν δηεπζύλζεηο 

1.0 

 
Αθξαίν άλνηγκα ζπλερνύο δνθνύ ή 
πιάθαο θαηά κία δηεύζπλζε, ή 
πιάθαο θαηά δύν δηεπζύλζεηο 
ζπλερνύο θαηακήθνο κηαο 
επηκήθνπο πιεπξάο 

0.8 

 

Μεζαίν άλνηγκα δνθνύ ή πιάθαο 
θαηά κία ή δύν δηεπζύλζεηο 

0.6 

 
Πιάθα επί ππνζηπισκάησλ ρσξίο 
δνθνύο (κπθεηνεηδήο) (έιεγρνο 
βάζεη ηνπ κεγαιύηεξνπ 
αλνίγκαηνο) 

- 

 

Πξόβνινο 2.4 
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  β=0,5 για μακροχρόνια φορτία ι για πολλοφσ   
  κφκλουσ φόρτιςθσ 

Ρι καμπυλότθτεσ λόγω ςυςτολισ ξιρανςθσ 
υπολογίηονται ωσ εξισ : 

 
που : 
αe=Es/Ec,eff 

Ρι καμπυλότθτεσ λόγω ςυςτολισ ξιρανςθσ 
υπολογίηονται ωσ εξισ : 

 
ξ=(1-ρ’/ρ) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8  ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΗ ΔΙΑΜΟΦΩΣΗ ΤΩΝ ΚΟΙΝΩΝ ΟΡΛΙΣΜΩΝ ΚΑΙ ΤΩΝ  
                               ΤΕΝΟΝΤΩΝ ΡΟΕΝΤΑΣΗΣ 

Επιτρεπόμενεσ διάμετροι τυμπάνου για καμπυλοφμενεσ ράβδουσ 
EN 1992-1-1   :   8.3 ΕΚΩΣ   :   17.2.3.1 , 17.6.1 
Θ ελάχιςτθ επιτρεπτι διάμετροσ τυμπάνου προσ 
αποφυγι τθσ ρθγμάτωςθσ προκφπτει από τον 
Σίνακα 8.1Ο. Υτον Σίνακα κριτιρια επιλογισ τθσ 
κατάλλθλθσ τιμισ αποτελοφν θ διάμετροσ τθσ 
ράβδου αλλά και θ “μορφι” τθσ ςυγκόλλθςθσ 

Θ ελάχιςτθ επιτρεπτι διάμετροσ τυμπάνου 
καμπφλωςθσ του οπλιςμοφ προκφπτει από τουσ 
Σίνακεσ 17.1 και 17.2. Μριτιρια διαχωριςμοφ ςτον 
Σίνακα 17.1 για τθν καμπφλωςθ ράβδων , 
αγκίςτρων, αναβολζων κλπ αποτελοφν θ διάμετροσ 
των ράβδων ,θ κατθγορία του χάλυβα ,το πάχοσ 
τθσ επικάλυψθσ αλλά και θ απόςταςθ των αξόνων 
των ράβδων. Ενϊ ςτον Σίνακα 17.2 κριτιριο 
επιλογισ τθσ κατάλλθλθσ τιμισ αποτελεί θ 
“μορφι” τθσ ςυγκόλλθςθσ 

                                                                                                        
          

 

 

                 (Σίνακασ 8.1Ο a)  EN1992-1-1) 

 
 

      
 
 
 

                                                                                                                                  ( Σίνακασ 17.1  ΕΜΩΥ ) 
                                                    Ρίνακασ 8.1 :  Ελάχιςτθ διάμετροσ καμπφλωςθσ ράβδου 

      

                       
                         Διάγραμμα 8.1 : Υφγκριςθ τιμϊν ελάχιςτθσ διαμζτρου καμπφλωςθσ Dcurve 

Δηάκεηξνο 
ξάβδνπ 

Ειάρηζηε δηάκεηξνο ηπκπάλνπ γηα 
θακππιώζεηο,  

άγθηζηξα θαη βξόρνπο  
ξάβδσλ θαη ζπξκάησλ 

  16 mm 4 

 > 16 mm 7 

Δηάκεηξνο 
ξάβδνπ 

Άγθηζηξα  

S220 S400 , S500 

 < 20 mm 2.5Ø 4 

 ≥ 20 mm 5.0Ø 7 

 S220 S400,S500 

a>100mm και b>7Ø 10Ø 10Ø 

a>50mm και b>3Ø 10Ø 15Ø 

a≤50mm ι b≤3Ø 15Ø 20Ø 

a :θ επικάλυψθ του ςκυροδζματοσ και b : θ 
απόςταςθ μεταξφ των αξόνων των ράβδων  
 

 

 

 

 

 

 

απαπόςταςθ μεταξυ των  
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Θέζη ζςγκολληηού 
οπλιζμού 

EN 1992-1-1 ΕΚΩΣ 

 

5Ø για οποιαδιποτε τιμι του l 
    l < 4Ø : 20 Ø 

l ≥ 4Ø : Ιςχφουν οι τιμζσ του 

Σίνακα 17.1 

 

       l ≥ 3Ø : 5Ø 

       l < 3Ø : 20Ø 

Σροςοχι : το μικοσ l μετράται 

από το άκρο τθσ ράβδου και 
όχι από το κζντρο 

   l < 4Ø : 20 Ø 

l ≥ 4Ø : Ιςχφουν οι τιμζσ του 

                   Σίνακα 17.1 

 

 
 

5Ø 20Ø 

 

 
 

20Ø 20Ø 

                     Ρίνακασ 8.2 : Ελάχιςτθ διάμετροσ καμπφλωςθσ Dcurve για ςυγκολλθτοφσ οπλιςμοφσ 

Χποςθμείωςθ : Ρι τιμζσ ςτθν περίπτωςθ του Ευρωκϊδικα προκφπτουν από τον Σίνακα 8.1Ο b) ενϊ ςτθν 
περίπτωςθ του ΕΜΩΥ από τον Σίνακα 17.2 
 

Θ διάμετροσ του τυμπάνου δεν χρειάηεται να 
ελεγχκεί ζναντι αςτοχίασ του ςκυροδζματοσ 
εφόςον ιςχφουν τα παρακάτω :  
-θ αγκφρωςθ τθσ ράβδου δεν απαιτεί μεγαλφτερο 
μικοσ από 5Ø πζραν του άκρου τθσ καμπφλωςθσ 
-θ ράβδοσ δεν είναι τοποκετθμζνθ επιφανειακά 
και υπάρχει μια ράβδοσ με  διάμετρο ≥Ø εντόσ του 
καμπφλου μικουσ 
-θ διάμετροσ τυμπάνου είναι τουλάχιςτον ίςθ με 
τισ ςυνιςτϊμενεσ τιμζσ των Σινάκων 8.1Οa) και b). 
Φα κριτιρια διάκριςθσ ςτουσ Σίνακεσ 8.1Οa) και Σ1 
αποτελοφν θ διάμετροσ τθσ ράβδου υπό 
καμπφλωςθ και θ κζςθ τθσ ςυγκολλιςιμθσ ράβδου 
αντίςτοιχα  

Θ διάμετροσ του τυμπάνου δεν χρειάηεται να 
ελεγχκεί ζναντι αςτοχίασ του ςκυροδζματοσ 
εφόςον είναι τουλάχιςτον ίςθ με τισ ςυνιςτϊμενεσ 
τιμζσ των Σινάκων 17.1(ΕΜΩΥ) και 17.2(ΕΜΩΥ) .  
Υτον Σίνακα 17.1(ΕΜΩΥ) θ ελάχιςτθ επιτρεπόμενθ 
διάμετροσ καμπφλωςθσ προκφπτει ςυναρτιςει  : 
-τθσ διαμζτρου Ø τθσ υπό καμπφλωςθ ράβδου 
-του πάχουσ τθσ επικάλυψθσ κάκετθ ςτον οπλιςμό 
-και τθσ απόςταςθσ των αξόνων των ράβδων 
Ενϊ ςτον Σίνακα 17.2 ςυναρτιςει : 
-τθσ κζςθσ του ςυγκολλιςιμου οπλιςμοφ 

Υε περίπτωςθ που δεν ιςχφουν τα παραπάνω θ 
διάμετροσ τυμπάνου Øm,min πρζπει να αυξθκεί 
ςφμφωνα με τθν ανίςωςθ  : 
Øm,min≥Fbt∙((1/ab)+1/(2Ø))/fcd    
 
που Fbt θ εφελκυςτικι δφναμθ υπό τα φορτία 
αςτοχίασ και ab είναι το ιμιςυ τθσ απόςταςθσ από 
κζντρο ςε κζντρο μεταξφ των ράβδων κάκετα ςτο 
επίπεδο τθσ καμπφλωςθσ. Φο ab μπορεί να 
λαμβάνεται ίςο με τθν επικάλυψθ +Ø/2 

πωσ προαναφζρκθκε, θ ελάχιςτθ επιτρεπόμενθ 
διάμετροσ καμπφλωςθσ επθρεάηεται άμεςα από 
τθν μορφι τθσ διάταξθσ των ράβδων μζςα ςτθν 
διατομι, τθν απόςταςθ των αξόνων των ράβδων 
και τθν απόςταςθ από τθν εξωτερικι παρειά τθσ 
διατομισ όπωσ παρατθρείται ςτον Σίνακα 
17.1(ΕΜΩΥ) 
Ειδικότερα ςτθν περίπτωςθ αναβολζων οι οποίοι 
χρθςιμοποιοφνται ωσ ελκυςτιρεσ θ ελάχιςτθ 
διάμετροσ D υπολογίηεται ωσ εξισ : 
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 που Ø θ διάμετροσ τθσ ράβδου και e θ απόςταςθ 
μεταξφ των ςτρϊςεων των αναβολεϊν ι θ 
εγκάρςια επικάλυψθ ςκυροδζματοσ των 
εξωτερικϊν ςτρϊςεων. 
Για τθν παραλαβι του εγκάρςιου οπλιςμοφ 
απαιτείται θ τοποκζτθςθ εγκάρςιων οπλιςμϊν  
τουλάχιςτον 2Ø 6 , εκτόσ εάν παραλαμβάνεται με 
εγκάρςια κλίψθ 

 

Εφαρμογι 8.1 : Υπολογιςμόσ ελάχιςτθσ διαμζτρου καμπφλωςθσ  Dcurve 

Tα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι τα εξισ : 
-  Καμπφλθ αγκφρωςθ 
-  Xάλυβασ κατθγορίασ B500 
-  Σκυρόδεμα κατθγορίασ C20/25  
-  Διάμετροσ τθσ ράβδου είναι 18mm 
-  Η επικάλυψθ παίρνει τθν τιμι c=1,5Ø=27mm  
-  Η απόςταςθ των αξόνων των ράβδων είναι 2Ø=36mm 
 
 

 Σφμφωνα με τισ διατάξεισ του Ευρωκϊδικα ιςχφει : 

                

 

 Σφμφωνα με τισ απαιτιςεισ του ΕΚΩΣ για τθν  ελάχιςτθ διάμετρο ιςχφει : 
              Dcurve,min=20Ø , εφόςον  a=27mm≤50mm και χάλυβασ κατθγορίασ B400 
 

 Στθν περίπτωςθ αναβολζων που χρθςιμοποιοφνται ωσ ελκυςτιρεσ  
ιςχφει : 

                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
          ((8.1)  §8.3 EC2) 
 
 
 
   (Πίν.17.1  §17.2.3.1 
     ΕΚΩΣ ) 
 
           ((17.3) §17.6.1 
            ΕΚΩΣ ) 

 
 
 
 
 

Αγκφρωςθ διαμικων ράβδων 
EN 1992-1-1   :   8.4 ΕΚΩΣ   :   17.6.1 , 17.6.2 , 17.6.3 
Θ αγκφρωςθ του οπλιςμοφ είναι απαραίτθτθ για 
τθν αςφαλι μεταβίβαςθ των δυνάμεων ςυνάφειασ 
ςτο ςκυρόδεμα χωρίσ τθν εμφάνιςθ ρθγμάτωςθσ. 
Ρι μζκοδοι αγκφρωςθσ δίνονται παρακάτω  

Για τθν αποφυγι ρθγματϊςεων απαιτείται θ 
αγκφρωςθ των οπλιςμϊν. 
Θ κατάλλθλθ μορφι αγκφρωςθσ για κάκε 
περίπτωςθ δίνεται παρακάτω 
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                         (a)                                  (α)                                                         (b)                                 (β) 

                    
                  (c)                                  (γ)                                                             (d)                              (δ) 

                                
                                                       (e)                                  (ε1)                             (ε2) 

                                    Σχιμα 8.1: Φφποι αγκυρϊςεων και γεωμετρικζσ απαιτιςεισ 

Σχόλιο : Φα ςχιματα (a) , (b) , (c) , (d) , (e) απεικονίηουν τισ απαιτιςεισ του Ευρωκϊδικα και προκφπτουν 

από το Υχιμα 8.1 του ςχετικοφ Μανονιςμοφ. Ενϊ τα  (α) , (β) , (γ) , (δ) , (ε1) , (ε2) ςχετίηονται με το Υχιμα 

17.1 του ΕΜΩΥ  

Οριακι τάςθ ςυνάφειασ 
EN 1992-1-1   :   8.4.2 ΕΚΩΣ   :   17.5 
Θ οριακι τάςθ ςυνάφειασ ςχεδιαςμοφ fbd για 
ράβδουσ με νευρϊςεισ είναι ίςθ με : 
fbd=2,25 ∙θ1∙θ2∙fctd     
- θ1 είναι ςυντελεςτισ που ζχει ςχζςθ με τθν 
ποιότθτα των ςυνκθκϊν ςυνάφειασ και τθ κζςθ 
τθσ ράβδου κατά τθν ςκυροδζτθςθ. Υυγκεκριμζνα : 
θ1 = 1,0  για ευνοϊκζσ ςυνκικεσ 
θ1 = 0,7  για όλεσ τισ άλλεσ περιπτϊςεισ και για 
ράβδουσ ςε δομικά ςτοιχεία καταςκευαςμζνα με 
ολιςκαίνοντεσ ξυλότυπουσ  
-θ2 ςχετίηεται με τθν διάμετρο των ράβδων : 
θ2 = 1,0 για Ø≤32mm 
θ2 = (132-Ø)/100 για Ø>32mm 
-fctd=αct fctk,0,05/γc 

Θ οριακι τάςθ ςυνάφειασ για ράβδουσ υψθλισ 
ςυνάφειασ είναι : 
 fbd=2,25 ∙ fctk,0,05/γc     
Γίνεται αναφορά και ςε λείεσ ράβδουσ αλλά οι 
διατάξεισ του Ευρωκϊδικα δεν επιτρζπουν τθν 
χριςθ χάλυβα χωρίσ νευρϊςεισ   

Δεν αναφζρεται κάτι ςχετικό ςτον Ευρωκϊδικα 
 

Θ ανάπτυξθ και μεταβίβαςθ των τάςεων 
ςυνάφειασ ικανοποιείται με ελάχιςτθ επικάλυψθ 
Ø+10mm ι 20mm 
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Φο βαςικό μικοσ αγκφρωςθσ ςτον Ευρωκϊδικα 
ςυμβολίηεται ωσ lb,rqd ι lb 
και υπολογίηεται ωσ εξισ : 
lb,rqd = (Ø/4)∙(ςsd/fbd)         

Φο βαςικό μικοσ αγκφρωςθσ ςτον ΕΜΩΥ 
είναι ίςο με : 

                 
Φο βαςικό μικοσ αγκφρωςθσ lb είναι το μικοσ 
αγκφρωςθσ τφπου 1 του Υχιμα 8.1 (ε2) 

 

                                     45  α  90    h≤250mm 
       (i)                                                              (ii)     

                                                       

                             h>250mm        h>250mm 

                                                  (iii)                                                          (iv)  

                            h ≥ 600mm        h  600 mm 
                                           (v)                                                            (vi)                 

            Φα ςχιματα : 
                         -(i)  και  (ii)  ευνοϊκζσ ςυνκικεσ ςυνάφειασ (ικανοποιοφν τόςο τισ διατάξεισ του ΕΜΩΥ όςο και  
                                               του Ευρωκϊδικα) 
                         -(iii)  ευνοϊκζσ ςυνκικεσ ςυνάφειασ μόνο για τθ διαγραμμιςμζνθ περιοχι ςφμφωνα με τισ   
                                  διατάξεισ του ΕΜΩΥ 
                         -(iv)  ευνοϊκζσ ςυνκικεσ ςυνάφειασ για τθν μθ διαγραμμιςμζνθ περιοχι ςφμφωνα με τον  
                                  Ευρωκϊδικα 
                         -(v)   ευνοϊκζσ ςυνκικεσ ςυνάφειασ μόνο για τθ διαγραμμιςμζνθ περιοχι ςφμφωνα με τισ   
                                  διατάξεισ του ΕΜΩΥ 
                         -(vi)  ευνοϊκζσ ςυνκικεσ ςυνάφειασ για τθν μθ διαγραμμιςμζνθ περιοχι ςφμφωνα με τον  
                                  Ευρωκϊδικα 
 
                                                               Σχιμα 8.2  :   Υυνκικεσ ςυνάφειασ 
       

 

 

Νάκοσ ςχεδίαςθ! 
Θ γραμμοςκιαςμζνθ 
περιοχι είναι από 
πάνω 
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Μικοσ αγκφρωςθσ ςχεδιαςμοφ 
EN 1992-1-1   :   8.4.4 ΕΚΩΣ   :   17.6.3   
Φο μικοσ αγκφρωςθσ ςχεδιαςμοφ , lbd 
υπολογίηεται ωσ εξισ : 
lbd = α1α2α3α4α5 lb,rqd≥ lb,min 
τα αi είναι ςυντελεςτζσ που δίνονται ςτον Σίνακα 
8.3. Υφμφωνα με τον Σίνακα το μικοσ αγκφρωςθσ 
ςχεδιαςμοφ εξαρτάται από τθ μορφι των ράβδων 
,τον τφπο αγκφρωςθσ ,τθν επικάλυψθ του 
ςκυροδζματοσ και το είδοσ τθσ περίςφιξθσ  
 

Υτον ΕΜΩΥ δεν γίνεται λόγοσ οφτε για το μικοσ 
ςχεδιαςμοφ οφτε για ιςοδφναμο μικοσ αγκφρωςθσ 
του Ευρωκϊδικα. Δίνεται όμωσ το απαιτοφμενο 
μικοσ αγκφρωςθσ  l b,net ,το οποίο  υπολογίηεται 
ωσ εξισ : 
l b,net=α∙ lb(As,req/As,prov)≥ lb,min   
όπου : 
α=1 για ευκφγρ. αγκφρωςθ  υπό κλίψθ ι εφελκυςμό 
α=0.7  για καμπυλωτι αγκφρωςθ  ράβδων υπό    
            εφελκυςμό 
α=1  για καμπυλωτι αγκφρωςθ  ράβδων υπό  κλίψθ 
α=0.7  για ευκφγραμμθ αγκφρωςθ με εγκάρςια     
            ςυγκολλθμζνθ ράβδο 
 

Φο l b,net είναι εν’ γζνει ευκφγραμμο, ςτθν 
περίπτωςθ όμωσ καμπφλων αγκυρϊςεων 
επιτρζπεται να ςυνυπολογίηεται ςε αυτό τόςο το 
καμπφλο τμιμα όςο και το ευκφγραμμο τμιμα 
πζραν αυτοφ (Υχιμα 8.1(α)). 
Σαρατθρείται ότι το απαιτοφμενο μικοσ 
αγκφρωςθσ εξαρτάται από τον τφπο αγκφρωςθσ 
όπωσ και από τον λόγο του απαιτοφμενο προσ τον 
διατεκειμζνο οπλιςμό 

Αντί του μικουσ αγκφρωςθσ ςχεδιαςμοφ μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί εναλλακτικά το ιςοδφναμο μικοσ 
αγκφρωςθσ lb,εq ωσ εξισ : 

- α1 lb,rqd για τισ μορφζσ ράβδων των  
       Υχθμάτων 8.1b ,8.1c ,8.1d 

       -     α4 lb,rqd   για τθ μορφι ράβδου του      
             Υχιματοσ  8.1e 
Σαρατθρείται ότι το ιςοδφναμο μικοσ αγκφρωςθσ 
εξαρτάται είτε από τθ μορφι των ράβδων 
(ςφμφωνα με τον ςυντελεςτι α1) είτε από τθν 
περίςφιξθ (ςφμφωνα με τον ςυντελεςτι α4) 

 

                             
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                             
Σθμείωςθ  :  λ=(ΣΑst-ΣΑst,min)/Αs , όπου ΣΑst,min=0.25 Αs 

                          Ρίνακασ 8.3 (EN1992-1-1) :  Φιμζσ των ςυντελεςτϊν α1, α2, α3, α4 και α5 

Παξάγνληαο 
επηξξνήο 

Σύπνο αγθύξσζεο 
Ράβδνη νπιηζκώλ 

Τπό εθειθπζκό Τπό ζιίςε 

Μνξθή ξάβδσλ 

Επζύγξακκε α1=1,0 α1=1,0 

Με επζύγξακκε 
(βιέπε ρήκα 8.1 (b), (c) 

θαη (d) 

α1=0,7 εάλ cd > 3 
αιιηώο α1=1,0 

(βιέπε ρήκα 8,3 γηα ηηκέο 
ηνπ cd) 

α1=1,0 

Επηθάιπςε 
ζθπξνδέκαηνο 

Επζύγξακκε 

α2=1 - 0,15(cd - )/ 

 0,7 

 1,0 

α2=1,0 

Με επζύγξακκε 
(βιέπε ρήκα 8.1 (b), (c) 

θαη (d) 

α2=1 - 0,15(cd - 3)/ 

 0,7 

 1,0 
(βιέπε ρήκα 8.3 γηα ηηκέο 

ηνπ cd) 

α2=1,0 

Πεξίζθημε κε 
εγθάξζην νπιηζκό κε 
ζπγθνιιεκέλν ζηνλ 
θύξην νπιηζκό 

Όινη νη ηύπνη 

α3=1 - Κι 

 0,7 

 1,0 

α3=1,0 

Πεξίζθημε κε 
ζπγθνιιεκέλν 
εγθάξζην νπιηζκό* 

Όινη νη ηύπνη, ε ζέζε θαη 
ην κέγεζνο όπσο 

θαζνξίδεηαη ζην ρήκα 
8.1 (e) 

α4=0,7 α4=0,7 

Πεξίζθημε κε 
εγθάξζηα πίεζε 

Όινη νη ηύπνη 

α5=1 - 0,04p 

 0,7 

 1,0 

- 
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                                          a)Ευκφγραμμεσ ράβδοι      b)Καμπτόμενεσ ράβδοι       c)Βρόχοι 
                                        cd = min (a/2,c1,c)                 ι άγκιςτρα                             cd = c 
                                                                                             cd = min (a/2,c1 )     

                                                                                 (Υχιμα  8.3 EN1992-1-1) 
                                      Σχιμα 8.3  : Φιμζσ του cd για δοκοφσ και πλάκεσ 

 
                        

 

           K=0.1                                     K=0.05                                       K=0 

                                       (Υχιμα 8.4  EN1992-1-1) 
                                       Σχιμα 8.4:   Φιμζσ του Μ για δοκοφσ και πλάκεσ 

 

 

 

 

Εφαρμογι 8.2 : Μικοσ αγκφρωςθσ ςχεδιαςμοφ 

Δεχόμαςτε ότι : 
-ο χάλυβασ είναι κατθγορίασ Β500, θ ράβδοσ ζχει διάμετρο 18mm και βρίςκεται 
υπό εφελκυςμό 
-το ςκυρόδεμα είναι κατθγορίασ C20/25 
-ευκφγραμμθ αγκφρωςθ με εγκάρςια ςυγκολλθμζνθ ράβδο 
-ο λόγοσ As,req/As,prov ιςοφται με 1/ 1.30 
-το φψοσ τθσ διατομισ είναι 250mm 

 
 Σφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα : 

Το ιςοδφναμο μικοσ αγκφρωςθσ υπολογίηεται από τθν ςχζςθ   
lb,εq= α4 lb,rqd   
 
lb,rqd  = (Ø/4)∙(ςsd/fbd) =(Ø/4)∙(ςsd/ (2.25∙θ1∙θ2∙fctd))       
 -κακϊσ h=250m το θ1 παίρνει τθν τιμι 1.0     
-ο ςυντελεςτισ θ2=1.0 εφόςον Ø<32mm        
-fctd = αct fctk,0,05/γc    
  Η ςυνιςτϊμενθ τιμι του ςυντελεςτι αct είναι 1.0   
 fctk,0,05=1.5MPa ςφμφωνα με τον Πίνακα 3.1 του ΕΝ1992-1-1  
fctd =1.0∙1.5/1.5=1.0 MPa 
lb,rqd  = (18/4)∙((500/1.15)/(2.25∙1∙1∙1))=870mm=0.87m 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ((8.4)  §8.4.4  EC2) 
 
 
     ((8.3)  §8.4.3  EC2) 
                (§8.4.2 EC2) 
                (§8.4.2 EC2) 
    ((3.16)  §3.1.6 EC2) 
                (§3.1.6 EC2) 
             (Πιν. 3.1 EC2) 
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Ο ςυντελεςτισ α4 παίρνει τθν τιμι 0.7 
 
 
Επομζνωσ το ιςοδφναμο μικοσ αγκφρωςθσ παίρνει τθν τιμι : 
 lb,εq= α4 lb,rqd  =0.7∙0.87=0.61m 
 
 
 
 

 Σφμφωνα με τον ΕΚΩΣ  : 
Το απαιτοφμενο μικοσ αγκφρωςθσ υπολογίηεται από τθ ςχζςθ  
l b,net=α∙ lb(As,req/As,prov)≥ lb,min    
 
lb=(Ø/4)∙(fyd/fbd)     (§17.6.2   
fbd=2.25 ∙ fctk,0,05/γc =2.25∙1/1=2.25 MPa      
lb=(Ø/4)∙(fyd/fbd)=(18/4)∙((500/1.15)/( 2.25))=870mm=0.87m 
 
Ο ςυντελεςτισ α ιςοφται με 0.7  εφόςον ζχουμε ευκφγραμμθ 
αγκφρωςθ με ςυγκολλθμζνθ ράβδο  
 
Επομζνωσ το απαιτοφμενο μικοσ αγκφρωςθσ παίρνει τθν τιμι : 
l b,net=α∙ lb(As,req/As,prov) 

                             =0.7∙0.87∙(1/1.3)=0.47m                                                                                        

              (Πιν. 8.2 EC2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ((17.2)  §17.6.3 Ε.Κ.) 
 
 
  ((17.1)  §17.6.2 Ε.Κ.) 
     ((17.2)  §17.5 Ε.Κ.) 
 
 
           (Πιν. 17.1  Ε.Κ.)     

 
 

Αγκφρωςθ ςυνδετιρων και οπλιςμοφ διάτμθςθσ 
EN 1992-1-1   :   8.5 ΕΚΩΣ   :   17.9.1 
Θ αγκφρωςθ ςυνδετιρων εξαςφαλίηεται με τθν 
διαμόρφωςθ καμπφλου άκρου , αγκίςτρου και τθν 
ςυγκόλλθςθ εγκάρςιων οπλιςμϊν. Απαιτείται ςε 
κάκε περίπτωςθ θ φπαρξθ διαμικουσ οπλιςμοφ 
μζςα ςτο άγκιςτρο ι το καμπφλο τμιμα 

Θ αγκφρωςθ του οπλιςμοφ διάτμθςθσ 
εξαςφαλίηεται μζςω τθσ διαμόρφωςθσ καμπφλων 
άκρων, αγκίςτρων και εγκάρςιων οπλιςμϊν. Δεν 
είναι αναγκαία ςε κάκε περίπτωςθ θ τοποκζτθςθ 
διαμικουσ οπλιςμοφ 

 

 

                                                   

(a)                     (α)                                                   (b)                  (β) 
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                                     (c)                      (γ)                                           (d)                           (δ) 

                     Σχιμα 8.4 : Υφγκριςθ αγκυρϊςεων ςυνδετιρων μεταξφ EN1992-1-1 και ΕΜΩΥ 
 
   Χποςθμείωςθ : Φα ςχιματα (a),(b),(c),(d) αναφζρονται ςτο Υχιμα 8.5 του EN1992-1-1 
                                  ενϊ τα ςχιματα (α),(β),(γ),(δ) παραπζμπουν ςτο Υχιμα 17.3 του ΕΜΩΥ    
  Σχόλιο : Βαςικι διαφορά μεταξφ ΕΜΩΥ και Ευρωκϊδικα αποτελοφν τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά τθσ  
                αγκφρωςθσ ςτισ περιπτϊςεισ (a)-(α), (c)-(γ) , (d)-(δ)    
 

Αγκφρωςθ με ςυγκόλλθςθ ράβδων 
EN 1992-1-1   :   8.6 ΕΚΩΣ   :    
Θ αγκφρωςθ του οπλιςμοφ μπορεί να ενιςχυκεί με 
εγκάρςιο ςυγκολλθμζνο  οπλιςμό 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Θ φζρουςα ικανότθτα τθσ αγκφρωςθσ μζςω τθσ 
ςυγκολλθμζνθσ ράβδου (με διάμετρο από 14mm-
32mm) είναι ίςθ με : 
Fbtd=ltd Øt ςtd ≤ Fwd 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Εάν 2 ράβδοι ίδιου μεγζκουσ είναι ςυγκολλθμζνεσ 
αντιδιαμετρικά ςτθν υπό αγκφρωςθ ράβδο ,θ 
φζρουςα ικανότθτα που προκφπτει από τθν 
παραπάνω ςχζςθ μπορεί να διπλαςιαςτεί εφόςον 
θ εξωτερικι επικάλυψθ πλθροί τισ προυποκζςεισ 
του κεφαλαίου  4 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Εάν 2 ράβδοι είναι ςυγκολλθμζνοι ςτθν ίδια 
πλευρά με ελάχιςτθ απόςταςθ 3Ø, θ φζρουςα 
ικανότθτα μπορεί να πολλαπλαςιαςτεί με ζνα 
ςυντελεςτι 1,41 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Για ράβδουσ με διάμετρο ζωσ και 12mm θ 
φζρουςα ικανότθτα τθσ αγκφρωςθσ υπολογίηεται 
ωσ εξισ : 
Fbtd=  Fwd ≤ 16 As fcd Øt/Øl 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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Ενϊςεισ με υπερκάλυψθ 

EN 1992-1-1   :    8.7.2 ΕΚΩΣ   :    17.7.2 

Ρι ενϊςεισ με υπερκάλυψθ πρζπει να 
διατάςςονται ςφμφωνα με τα παρακάτω : 
-θ κακαρι απόςταςθ μεταξφ ηεφγουσ 
υπερκαλυπτόμενων ράβδων πρζπει να μθν 
μεγαλφτερθ από 4Ø ι 50mm, αλλιϊσ το μικοσ 
υπερκάλυψθσ κα πρζπει να αυξθκεί κατά ≥4Ø 
(κακαρόσ αρικμόσ) ι 50mm 
 
-θ διαμικθσ απόςταςθ μεταξφ 2 γειτονικϊν 
ενϊςεων  πρζπει να μθν είναι μικρότερθ από 0,3lo 
(lo μικοσ υπερκάλυψθσ) 
 
-ςε περίπτωςθ γειτονικϊν ενϊςεων, θ κακαρι 
απόςταςθ μεταξφ γειτονικϊν ράβδων δεν πρζπει 
να είναι μικρότερθ από 2Ø ι 20mm 

Ρι ενϊςεισ με υπερκάλυψθ πρζπει να 
διατάςςονται ςφμφωνα με τα παρακάτω : 
-θ κακαρι απόςταςθ μεταξφ ηεφγουσ 
υπερκαλυπτόμενων ράβδων πρζπει να μθν 
μεγαλφτερθ από 4Ø, αλλιϊσ το μικοσ 
υπερκάλυψθσ κα πρζπει να αυξθκεί κατά  
(κ-4)Ø όπου κ>4 και κØ είναι θ πραγματικι 
απόςταςθ μεταξφ των ράβδων 
 
-θ διαμικθσ απόςταςθ μεταξφ 2 γειτονικϊν 
ενϊςεων  πρζπει να μθν είναι μικρότερθ από 0,3lo 
(lo μικοσ υπερκάλυψθσ) 
 
-ςε περίπτωςθ γειτονικϊν ενϊςεων, θ κακαρι 
απόςταςθ μεταξφ γειτονικϊν ράβδων δεν πρζπει 
να είναι μικρότερθ από Ø ι 20mm 

 

           
(a)                                                                                            (α) 

                         (Υχιμα 8.7  EN1992-1-1 )                                               ( Υχιμα 17.2  ΕΜΩΥ )   
                         Σχιμα 8.5  :  Γεωμετρικζσ απαιτιςεισ γειτονικϊν ενϊςεων με υπερκάλυψθ 
 

Μικοσ υπερκάλυψθσ 

EN 1992-1-1   :    8.7.3 ΕΚΩΣ   :    17.7.2.2 

Φο μικοσ υπερκάλυψθσ υπολογίηεται ωσ εξισ : 
lo = α1α2α3α4α5α6 lb,rqd  ≥ lο,min     
 
lο,min>max{0,3 α6 lb,rqd , 15Ø ,200mm}   
Ρ ςυντελεςτισ α6 προκφπτει ςφμφωνα με τον 
Ρίνακα 8.4, ενϊ οι ςυντελεςτζσ α1-α5 ςφμφωνα με 
τον Ρίνακα 8.3 

Φο μικοσ υπερκάλυψθσ υπολογίηεται ωσ εξισ : 
lo = α1 lb,net  ≥ lο,min        
οι τιμζσ των α1 προκφπτουν από τον Σίνακα 8.4 
lο,min>max{0,3α α1 lb ,15Ø ,200mm}   
που : 
α=1 για ευκφγρ.  αγκφρωςθ  υπό κλίψθ ι εφελκυςμό 
α=0.7  για καμπυλωτι αγκφρωςθ  ράβδων υπό    
            εφελκυςμό 
α=1  για καμπυλωτι αγκφρωςθ  ράβδων υπό  κλίψθ 
α=0.7  για ευκφγραμμθ  αγκφρωςθ  με εγκάρςια     
            ςυγκολλθμζνθ ράβδο 
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Σαρατθρείται ότι οι ςυντελεςτζσ α6 του ςχετικοφ κανονιςμοφ του Ευρωκϊδικα και α1 του Ελλθνικοφ 
Μανονιςμοφ για τον προςδιοριςμό του μικουσ υπερκάλυψθσ εξαρτϊνται από το ποςοςτό των 
υπερκαλυπτόμενων ράβδων ςε μια κζςθ ςε ςχζςθ με το ςυνολικό εμβαδό του χάλυβα . Ξε ςκοπό τθν 
καλφτερθ κατανόθςθ των διαφορϊν τουσ ακολουκεί ο παρακάτω Σίνακασ : 
 
      
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                       

                                                     Ρίνακασ 8.4  :   Υφγκριςθ ςυντελεςτϊν α6 και α1  

Υφμφωνα με τον παραπάνω Σίνακα διαμορφϊνω το αντίςτοιχο διάγραμμα : 

                                
                                 Σερίπτωςθ  (ii)  :  a > 10Ø  και  b > 5Ø 
                                 Σερίπτωςθ   (i)  :  a ≤ 10Ø  είτε  b ≤ 5Ø    

                                                 Διάγραμμα 8.2  :  Υφγκριςθ ςυντελεςτϊν  α1 και α6     

Ροςοςτό 
υπερκαλυπτόμενων 

ράβδων 
Θζςθ ράβδων 

EN1992-1-1 
α6 

ΕΚΩΣ 
α1 

20% 
a ≤ 10Ø  είτε  b ≤ 5Ø 1.0 1.2 

a > 10Ø  και  b > 5Ø 1.0 1.0 

25% 
a ≤ 10Ø  είτε  b ≤ 5Ø 1.0 1.4 

a > 10Ø  και  b > 5Ø 1.0 1.1 

33% 
a ≤ 10Ø  είτε  b ≤ 5Ø 1.15 1.6 

a > 10Ø  και  b > 5Ø 1.15 1.2 

50% 
a ≤ 10Ø  είτε  b ≤ 5Ø 1.4 1.8 

a > 10Ø  και  b > 5Ø 1.4 1.3 

>50% 
a ≤ 10Ø  είτε  b ≤ 5Ø 1.5 2.0 

a > 10Ø  και  b > 5Ø 1.5 1.4 
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Εφαρμογι 8.3 : Μικοσ υπερκάλυψθσ 

Δεχόμαςτε ότι : 
- o χάλυβασ είναι κατθγορίασ Β500  
- το ςκυρόδεμα είναι κατθγορίασ C20/25 
- Ø=20mm , απόςταςθ ράβδων 1.8Ø , επικάλυψθ 1.5Ø 
- θ ράβδοσ εφελκφεται 
- θ υπερκαλυπτόμενθ ράβδοσ αγκυρϊνεται ςτο τζρμα τθσ με καμπφλωςθ  
   ενϊ θ περίςφιξθ τθσ πραγματοποιείται με εγκάρςιο οπλιςμό μθ  
   ςυγκολλθμζνο 
- το εμβαδό τθσ διατομισ του εγκάρςιου κατά μικοσ του μικουσ  
   αγκφρωςθσ lbd είναι  ΣΑst=0.5As ,όπου As το εμβαδό τθσ  
   υπερκαλυπτόμενθσ ράβδου 
- το φψοσ τθσ διατομισ είναι h=0.250m 
- το ποςοςτό τθσ υπερκάλυψθσ είναι 33% 
 - As,req/As,prov = 1/1.3 
 

      Απεικόνιςθ τφπου περίςφιξθσ 
 Σφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα  : 

Το μικοσ υπερκάλυψθσ υπολογίηεται από τθν ςχζςθ  
lo = α1α2α3α4α5α6 lb,rqd  ≥ lο,min     
 
lb,rqd  = (Ø/4)∙(ςsd/fbd) =(Ø/4)∙(ςsd/ (2.25∙θ1∙θ2∙fctd))       
-κακϊσ h=250m το θ1 παίρνει τθν τιμι 1.0     
-ο ςυντελεςτισ θ2=1.0 εφόςον Ø<32mm        
-fctd = αct fctk,0,05/γc       
            Η ςυνιςτϊμενθ τιμι του ςυντελεςτι αct είναι 1.0   
            fctk,0,05=1.5MPa 
fctd =1.0∙1.5/1.5=1.0 MPa 
lb,rqd  = (20/4)∙((500/1.15)/(2.25∙1∙1∙1))=966mm=0.97m 

 
                    Για τουσ ςυντελεςτζσ ιςχφει : 

 cd=min( 1.8Ø/2 ; 1.5Ø ) = 0.9Ø < 3Ø άρα α1=1.0     

 α2 = 1-0.15(cd-3Ø)/Ø = 1.315 > 1.0  άρα α2=1.0       

 περίςφιξθ με εγκάρςιο οπλιςμό μθ ςυγκολλθμζνο, όπου 
ΣΑst=0.5As και ΣΑst,min=0.25 As   (Πίνακα 8.2  ΕΝ1992-1-1) 

       επομζνωσ λ=(ΣΑst-ΣΑst,min)/Αs=(0.5 Αs-0.25 Αs) / Αs =0.25 
       εφόςον θ υπερκαλυπτόμενθ ράβδοσ βρίςκεται ςτθ γωνία   
       τθσ διατομισ ο ςυντελεςτισ  K παίρνει τθν τιμι 1.0    
      Επομζνωσ α3=1-Kλ=1-1∙0.25=0.75 

 α4 και α5 εφόςον δεν ςυμμετζχουν  παίρνουν τθν τιμι 1.0  

 α6=1.15   εφόςον το ποςοςτό υπερκάλυψθσ ιςοφται με 33%   
 
 
               Επομζνωσ το μικοσ υπερκάλυψθσ παίρνει τθν τιμι   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ((8.10)  §8.7.3  EC2) 
 
 
     ((8.3)  §8.4.3  EC2) 
                (§8.4.2 EC2) 
                (§8.4.2 EC2) 
    ((3.16)  §3.1.6 EC2) 
                (§3.1.6 EC2) 
             (Πιν. 3.1 EC2) 
 
 
 
 
              (Πιν. 8.2 EC2) 
              (Πιν. 8.2 EC2) 
              (Πιν. 8.2 EC2) 
 
 
 
         (Σχιμα 8.4 ,ΕC2) 
 
              (Πιν. 8.2 EC2) 
              (Πιν. 8.3 EC2) 
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                lo = α1α2α3α4α5α6 lb,rqd   
                   =1.0∙1.0∙0.75∙1.0∙1.0∙1.15∙0.97=0.84m                                                                                            
          
 
               Στθ ςυνζχεια  υπολογίηουμε το ελάχιςτο επιτρεπόμενο μικοσ 
               υπερκάλυψθσ από τθ ςχζςθ  
                                  lο,min > max,0.3 α6 lb,rqd , 15Ø ,200mm} 
                                           > max,0.3∙1.15∙0.97m , 15∙0.02m , 0.2m} 
                                           > max{0.33m , 0.3m , 0.2m) = 0.33m 
              Ιςχφει  lο> lο,min επομζνωσ   lο=0.84m 
 
 

 Σφμφωνα με τον ΕΚΩΣ : 
Το μικοσ υπερκάλυψθσ υπολογίηεται από τθν ςχζςθ  
 lo = α1 lb,net  ≥ lο,min       
 

                     l b,net=α∙ lb(As,req/As,prov)≥ lb,min            
                     lb=(Ø/4)∙( fyd/fbd)                            

 fbd=2.25 ∙ fctk,0,05/γc =2.25∙1.5/1.5=2.25MPa              
 Επομζνωσ  lb=(Ø/4)∙(fyd/fbd)=(20/4)∙((500/1.15)/(2.25)) 
                       =5∙(434.78/2.25)=966mm ≈ 0.97m 

                     Εφόςον θ υπερκαλυπτόμενθ ράβδοσ αγκυρϊνεται με καμπφλωςθ και 
                     βρίςκεται υπό εφελκυςμό ,ο ςυντελεςτισ α παίρνει τθν τιμι 0.7       
                     Επομζνωσ ιςχφει , l b,net=α∙ lb(As,req/As,prov) =0.7∙0.97∙(1/1.3)=0.52m 
 
                     Για ποςοςτό υπερκάλυψθσ 33%  και εφόςον ιςχφει ότι a≤10Ø και   
                     b≤5Ø  προκφπτει ότι α1=1.6 
 
                     Άρα το μικοσ υπερκάλυψθσ είναι lo = α1 lb,net  =1.6∙0.52=0.83m 
 
                     Στθ ςυνζχεια υπολογίηουμε το ελάχιςτο επιτρεπόμενο μικοσ  
                     υπερκάλυψθσ 
                     lο,min > max,0.3α α1 lb ,15Ø ,200mm}   
                              > max,0.3 ∙0.7∙1.6 ∙0.97 , 15∙0.02 , 0.2- 
                              > max{0.33 , 0.3 , 0.2} = 0.33m     
 
              Ιςχφει  lο> lο,min επομζνωσ   lο=0.83m 
 

 
   
 
 
 
     ((8.11) §8.7.3 EC2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ((17.3) §17.7.2 Ε.Κ.) 
 
 
   ((17.2) §17.6.3 Ε.Κ.) 
   ((17.1) §17.6.2 Ε.Κ.) 
    ((Σ17.2) §17.5 Ε.Κ.) 
 
 
 
       (ςχιμα 17.1 Ε.Κ.) 
 
 
             (Πιν.17.5 Ε.Κ.) 
 
 
 
 
 
 
           (§17.7.2.2 Ε.Κ.) 

   
 

 
 

Εγκάρςιοι οπλιςμοί για εφελκυόμενεσ ράβδουσ 

EN 1992-1-1   :    8.7.4.1 ΕΚΩΣ   :    17.7.2.4 

Δεν γίνεται κάποια αναφορά ςτον Ευρωκϊδικα Ρ εγκάρςιοσ οπλιςμόσ που απαιτείται να 
τοποκετθκεί ςε μια περιοχι υπερκάλυψθσ 
εξαρτάται εκτόσ των άλλων από τθ κζςθ των 
υπερκαλυπτόμενων ράβδων. Διακρίνονται 2 
περιπτϊςεισ :  
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(I)                   (II) 

       
 

Υτον Ευρωκϊδικα δεν δίνονται οδθγίεσ ςχετικά με 
τον εγκάρςιο οπλιςμό οφτε ςε μορφι Ρίνακα αλλά 
οφτε και ςε μορφι Σχιματοσ. Ρ Ρίνακασ 8.5 που 
δίνεται παρακάτω διαμορφϊκθκε με ςτόχο να 
γίνουν ευδιάκριτεσ οι διαφορζσ μεταξφ των 
διατάξεων 

Δίνεται Ρίνακασ 8.6 ςτον οποίο περιελαμβάνονται 
τα κριτιρια επιλογισ του απαιτοφμενο εγκάρςιου 
οπλιςμοφ κακϊσ και τα χαρακτθριςτικά αυτοφ 
(ποςότθτα ,μορφι).  

 

Ø ράβδων 
(mm) 

Ροςοςτό 
υπερκαλυπτόμενων ράβδων 

Απόςταςθ γειτονικϊν 
ενϊςεων ςτθν 

εγκάρςια ζννοια 

Εγκάρςιοσ οπλςμόσ ΣΑst 

Ροςότθτα Τοποκζτθςθ 

<20mm Τυχόν Τυχοφςα Επαρκεί ο υπάρχων εγκάρςιοσ οπλιςμόσ 

≥20mm 

<25% Τυχοφςα Επαρκεί ο υπάρχων εγκάρςιοσ οπλιςμόσ 

≥25% και <50% Τυχοφςα 

ΣΑst ≥As            
 As το εμβαδό μιασ υπό ζνωςθ 
ράβδου 

Τοποκζτθςθ εγκάρςιου 
οπλιςμοφ ανάμεςα ςτον 
κφριο οπλιςμό και τθν 
εξωτερικι επιφάνεια 

≥50% ≤10Ø 

ΣΑst ≥As         
As το εμβαδό μιασ υπό ζνωςθ 
ράβδου 

Τοποκζτθςθ οπλιςμοφ ςε 
μορφι ςυνδετιρων ι 
μορφι U 

Ρίνακασ  8.5  :  Εγκάρςιοσ οπλιςμόσ κατά τον ΕN 1992-1-1 
 

Θζςθ 
υπερκαλυπτόμενων 

ράβδων 

Ø ράβδων 
(mm) 

Ροςοςτό    υπερ-
καλυπτόμενων 

ράβδων 

Απόςταςθ 
γειτονικϊν 

υπερκαλφψεων 
ςτθν ζννοια του 

μικουσ 

Εγκάρςιοσ οπλςμόσ ΣΑst 

Ροςότθτα Τοποκζτθςθ 

(I) 

<16 Τυχόν 
Τυχοφςα Δεν απαιτείται ειδικότερθ φροντίδα 

≥16 

≤ 20% 

>20%  και  ≤50% Τυχοφςα 

ΣΑst≥Asl 

Ευκφγραμμεσ 
ράβδοι 

τοποκετοφνται 
εξωτερικά 

>50% 

≥10Ø 

<10Ø 
Οπλιςμόσ ςε 

μορφι ςυνδετιρα 

(II) Τυχόντα  ΣΑst≥Asl 
Οπλιςμόσ ςε 

μορφι ςυνδετιρα 

Ρίνακασ  8.6  :  Εγκάρςιοσ οπλιςμόσ κατά τον ΕΜΩΥ(Σίνακασ 17.6) 
 

Υπερκάλυψθ ςυγκολλθτϊν πλεγμάτων 
με ράβδουσ από νευροχάλυβα 

EN 1992-1-1   :    8.7.5 ΕΚΩΣ   :    17.6.2 

Ρι μζκοδοι υπερκάλυψθσ είναι 2 : 
-ανεςτραμμζνθ επίκεςθ των δομικϊν πλεγμάτων  
-απλι επίκεςθ των δομικϊν πλεγμάτων   

Θ μόνθ αναφορά ςτα ςυγκολλθτά δομικά 
πλζγματα γίνεται ςτθν παράγραφο 17.6.2 τθσ  
αγκφρωςθσ. Υυγκεκριμζνα το βαςικό μικοσ 
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Υχιμα 8.6 αγκφρωςθσ lb αντιςτοιχεί ςε 4 ςυγκολλθμζνεσ 

εγκάρςιεσ ράβδουσ 

Για καταπονιςεισ κοπϊςεωσ πρζπει να 
εφαρμόηεται θ ανεςτραμμζνθ επίκεςθ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Για απλι επίκεςθ των δομικϊν πλεγμάτων ,θ 
υπερκάλυψθ να διατάςςεται γενικά ςε ηϊνεσ και θ 
τάςθ οπλιςμοφ ςε ΡΜΑ να είναι <80% τθσ αντοχισ 
ςχεδιαςμοφ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

που δεν πλθροφται θ παραπάνω διάταξθ για τον 
υπολογιςμό τθσ φζρουςασ ικανότθτασ ςε κάμψθ 
το ςτατικό φψοσ τθσ διατομισ υπολογίηεται από το 
εςωτερικό πλζγμα προσ το εςωτερικό τθσ διατομισ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Για ανεςτραμμζνθ επίκεςθ των πλεγμάτων 
ιςχφουν οι τιμζσ του Σίνακα 8.4 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Για τθν περίπτωςθ τθσ απλισ επίκεςθσ των 
δομικϊν πλεγμάτων ,το ποςοςτό του κφριου 
οπλιςμοφ που επιτρζπεται να υπερκαλυφκεί ςε 
μία κζςθ εξαρτάται από το λόγο (Αs/s)prov όπου s θ 
απόςταςθ των ράβδων : 

- 100% εάν (Αs/s)prov  1200 mm2/m 
- 60%  εάν (As/s)prov > 1200 mm2/m 
Θ αξονικι απόςταςθ μεταξφ διαδοχικϊν ενϊςεων 
πρζπει να είναι τουλάχιςτον 1,3l0 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

                                     

 

a) Ανεςτραμμζνθ επίκεςθ δομικϊν πλεγμάτων 

 

b) Απλι επίκεςθ δομικϊν πλεγμάτων 

                                                                       Υχιμα 8.10 (EN1992-1-1)   

                                              Σχιμα  8.6:   Επικάλυψθ ςυγκολλθτϊν δομικϊν πλεγμάτων 

 
 

 
 
 

Υπερκάλυψθ δευτερεφοντοσ οπλιςμοφ ι οπλιςμοφ διανομισ 

EN 1992-1-1   :    8.7.5.2 ΕΚΩΣ   :    17.7.2.1 

λοι οι δευτερεφοντεσ οπλιςμοί επιτρζπεται να 
υπερκαλφπτονται ςτθν ίδια κζςθ .Ρι ελάχιςτεσ 

πωσ και ςτον Ευρωκϊδικα, ιςχφει θ υπερκάλυψθ 
όλων των δευτερευόντων οπλιςμϊν ςτθν ίδια 



74 
 

τιμζσ του μικουσ υπερκάλυψθσ lo δίνονται ςτον 
Σίνακα 8.7. Υτο μικοσ υπερκάλυψθσ 
δευτερευόντων ράβδων κα πρζπει να υπάρχουν 2 
κφριεσ ράβδοι 

κζςθ. Δεν δίνονται οδθγίεσ για το μικοσ 
υπερκάλυψθσ των δευτερευόντων οπλιςμϊν 

                            

 

Διάμετροσ 
δευτερευόντων 
ςυρμάτων (mm) 

Ξικθ υπερκάλυψθσ 

  6 
 150 mm και τουλάχιςτον 1 ςθμείο ςυγκόλλθςθσ 
εγκάρςιασ ράβδου εντόσ του μικουσ υπερκάλυψθσ 

6 <   8,5 
 250 mm και τουλάχιςτον 2 ςθμεία ςυγκόλλθςθσ 
εγκάρςιων ράβδων 

8,5 <   12 
 350 mm και τουλάχιςτον 2 ςθμεία ςυγκόλλθςθσ 
εγκάρςιων ράβδων 

                                                           Σίνακασ 8.4 (EN1992-1-1) 
                  Ρίνακασ 8.7: Απαιτοφμενο μικοσ υπερκάλυψθσ για δευτερεφοντα  
                                             ςφρματα δομικϊν πλεγμάτων. 

 
 

Συμπλθρωματικοί κανόνεσ για ράβδουσ μεγάλθσ διαμζτρου 

EN 1992-1-1   :    8.8 ΕΚΩΣ   :     

Δίνονται οδθγίεσ για ράβδουσ με διάμετρο 
μεγαλφτερθ από Ølarge ,όπου Ølarge=32mm 
(ςυνιςτϊμενθ τιμι) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Υε περίπτωςθ χριςθσ ράβδων με μεγάλθ διάμετρο 
ο περιοριςμόσ τθσ ρθγμάτωςθσ ικανοποιείται με 
διάταξθ επιφανειακοφ οπλιςμοφ (9.2.4 , 7.3.4) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Τάβδοι με μεγάλθ διάμετρο πρζπει να 
αγκυρϊνονται με μθχανικά μζςα. Εναλλακτικά 
αγκυρϊνονται με ευκφγραμμο άκρο ςτο οποίο 
τοποκετοφνται οπλιςμοί περίςφιγξθσ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Τάβδοι μεγάλθσ διαμζτρου δεν πρζπει να 
ενϊνονται με υπερκάλυψθ. Εξαιροφνται δομικά 
ςτοιχεία με ελάχιςτθ διάςταςθ διατομισ 1,0m ι 
περιοχζσ όπου θ τάςθ είναι μικρότερθ από 80% 
τθσ οριακισ αντοχισ ςχεδιαςμοφ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Σροβλζπεται θ τοποκζτθςθ εγκάρςιων οπλιςμϊν 
πζραν των απαιτοφμενων για διάτμθςθ ςτθν 
περιοχι των αγκυρϊςεων 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Υτθν περίπτωςθ ευκφγραμμων μθκϊν αγκφρωςθσ  
(Υχιμα 8.7) ο επιπρόςκετοσ εγκάρςιοσ οπλιςμόσ 
πρζπει να είναι ίςοσ με: 
-ςε διεφκυνςθ παράλλθλθ προσ το επίπεδο τθσ 
εφελκυόμενθσ παρειάσ : 
Ash=0,25 As n1   

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

- ςε διεφκυνςθ κάκετθ προσ το επίπεδο τθσ 
εφελκυόμενθσ παρειάσ : 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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Asv=0,25 As n2 
 
O επιπρόςκετοσ εγκάρςιοσ οπλιςμόσ πρζπει να 
είναι ομοιόμορφα κατανεμθμζνοσ ςτθν ηϊνθ 
αγκφρωςθσ και οι αποςτάςεισ των ράβδων δεν 
πρζπει να υπερβαίνει το 5πλάςιο τθσ διαμζτρου 
του διαμικουσ οπλιςμοφ   

 

    
 

                           
                                                                  (Υχιμα 8.11 EN1992-1-1) 

           Σχιμα 8.7  :   Επιπρόςκετοσ οπλιςμόσ ςτθ ηϊνθ αγκφρωςθσ ράβδων μεγάλθσ  
                                    διαμζτρου όπου δεν υπάρχει κλίψθ ςτθν εγκάρςια διεφκυνςθ. 
                                    Σαράδειγμα: Αριςτερά n1 = 1, n2 = 2, ενϊ δεξιά n1 = 2, n2 = 2 

 

Δζςμεσ ράβδων (γενικά) 

EN 1992-1-1   :    8.9.1 ΕΚΩΣ   :    17.12.1 

Υε μία δζςμθ όλεσ οι ράβδοι πρζπει να ζχουν τα 
ίδια χαρακτθριςτικά (κατθγορία και αντοχι). 
Τάβδοι διαφορετικϊν μεγεκϊν πρζπει ο λόγοσ 
τουσ να μθν ξεπερνά το 1,7 για να αποτελζςουν 
δζςμθ. 

Δζςμεσ ράβδων επιτρζπονται για ράβδουσ με 
διαμζτρουσ Ø≤28mm. Ρι ράβδοι μιασ δζςμθσ 
πρζπει να ζχουν τθν ίδια διάμετρο και 
χαρακτθριςτικά. 

Δφο ράβδοι ςε επαφι, εφόςον τοποκετοφνται θ 
μία πάνω ςτθν άλλθ και οι ςυνκικεσ ςυνάφειασ 
είναι καλζσ δεν κεωροφνται δζςμθ. Ενϊ ςτθν 
περίπτωςθ ράβδων ςε επαφι ςτθν άνω ίνα 
(δυςμενείσ ςυνκικεσ) μεςαίασ ςτιριξθσ δοκοφ 
κεωροφνται δζςμθ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Αγκφρωςθ δεςμϊν ράβδων 

EN 1992-1-1   :    8.9.2 ΕΚΩΣ   :    17.12.2 

Δζςμεσ ράβδων υπό εφελκυςμό μποροφν να 
περατϊνονται πάνω από ακραίεσ και ενδιάμεςεσ 
ςτθρίξεισ. 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ για τθν 
καταλλθλότθτα των κζςεων περάτωςθσ των 
δεςμϊν ράβδων 

Δζςμεσ με ιςοδφναμθ διάμετρο <32mm μποροφν 
να περατϊνονται κοντά ςε μία ςτιριξθ χωρίσ τθν 
απαίτθςθ διαδοχικισ περάτωςθσ. Ενϊ δζςμεσ με 
ιςοδφναμθ διάμετρο ≥32mm που περατϊνονται 
κοντά ςε ςτιριξθ πρζπει να διακόπτονται 
διαδοχικά όπωσ το Υχιμα 8.8 

Ρι ράβδοι μιασ δζςμθσ πρζπει να αγκυρϊνονται 
μεμονωμζνα και να τελειϊνουν κατά αποςτάςεισ 
ςε κάκε περίπτωςθ. Θ απόςταςθ περάτωςθσ των 
ράβδων  ορίηεται ωσ εξισ : 
-δζςμθ 2 ράβδων /1.2 φορζσ το    
  μικοσ αγκφρωςθσ 
- δζςμθ 3 ράβδων /1.3 φορζσ το    
  μικοσ αγκφρωςθσ 
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- δζςμθ4 ράβδων /1.4 φορζσ το    
  μικοσ αγκφρωςθσ 

Δζςμεσ ράβδων υπό κλίψθ μποροφν να 
αγκυρωκοφν χωρίσ διαδοχικι διακοπι των 
ράβδων. Υτα άκρα δεςμϊν με ιςοδφναμθ διάμετρο  
≥32mm απαιτοφνται τουλάχιςτον 4 εγκάρςιοι 
ςφνδεςμοι διαμζτρου ≥ 12mm.Υτο τζλοσ του 
άκρου απαιτείται άλλοσ ζνασ ςφνδεςμοσ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
 

 

                                      
                                                           Υχιμα 8.12 (EN1992-1-1) 
                                         Σχιμα  8.8  :  Αγκφρωςθ δζςμθσ με απαίτθςθ 
                                                                  διαδοχικισ διακοπισ ράβδων 

Ζνωςθ με υπερκάλυψθ δεςμϊν ράβδων 

EN 1992-1-1   :    8.9.3 ΕΚΩΣ   :    17.12.2 

Ρι ράβδοι μποροφν να ενωκοφν ανάλογα με τθν 
περίπτωςθ  μεμονωμζνα ι ομαδικά 

Ρι  ενϊςεισ με υπερκάλυψθ των δεςμϊν γίνεται 
μεμονωμζνα ςε κάκε ράβδο 

Για δζςμεσ που αποτελοφνται από 2 ράβδουσ με 
ιςοδφναμθ διάμετρο < 32mm οι ράβδοι μποροφν 
να ενωκοφν χωρίσ διαδοχικι περάτωςθ Tο μικοσ 
υπερκάλυψθσ υπολογίηεται ςφμφωνα με τθν 
παράγραφο 8.7.3 ειςάγοντασ τθν ιςοδφναμθ 
διάμετρο 

Δεν επιτρζπεται να ενωκοφν ςε μια κζςθ όλοι οι 
ράβδοι μιασ δζςμθσ. 

Για δζςμεσ που αποτελοφνται από 2 ράβδουσ με 
ιςοδφναμθ διάμετρο ≥ 32mm ι από 3 ράβδουσ 
,πρζπει οι μεμονωμζνεσ ράβδοι να διακόπτονται 
διαδοχικά ανά αποςτάςεισ 1,3 lo  (lo προκφπτει 
από τθν εκάςτοτε διάμετρο τθσ ράβδου). Για τθν 
περίπτωςθ αυτι μια πρόςκετθ ράβδοσ 
χρθςιμοποιείται για τθν υπερκάλυψθ. Μακϊσ 
απαγορεφεται να υπάρχουν κατά μικοσ μιασ 
υπερκάλυψθσ παραπάνω από 4 ράβδοι ,οι δζςμεσ 
με περιςςότερεσ από 3 ράβδουσ δεν επιτρζπεται 
να ματίηονται 
(Υχιμα 8.9) 

Ρι ελάχιςτεσ αποςτάςεισ μεταξφ των 
υπερκαλφψεων είναι 
Επιτρζπεται το μάτιςμα δεςμϊν μζχρι και 4 
ράβδων ενϊ δεν γίνεται λόγοσ για πρόςκετθ 
ράβδο ςτθ κζςθ τθσ ζνωςθσ 

 

 

                                                            Υχιμα 8.13 (EN1992-1-1) 
         Σχιμα 8.9  :  Διάταξθ ζνωςθσ με υπερκάλυψθ δζςμθσ ράβδων υπό εφελκυςμό  
                                 που περιλαμβάνει τζταρτθ πρόςκετθ ράβδο 
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Τζνοντεσ τανυόμενοι πριν τθ διάςτρωςθ του ςκυροδζματοσ 

EN 1992-1-1   :   8.10.1.2  ΕΚΩΣ   :    17.10.2.2β 

Ρι ελάχιςτεσ κακαρζσ οριηόντιεσ και κατακόρυφεσ 
αποςτάςεισ μεταξφ τενόντων ακολουκοφν τουσ 
περιοριςμοφσ του Υχιματοσ 8.10 . 
Σαρατθρείται διαφοροποίθςθ των γεωμετρικϊν 
χαρακτθριςτικϊν  ςε ςχζςθ με τον ΕΜΩΥ τόςο ςτθν 
οριηόντια όςο και ςτθν κάκετθ διεφκυνςθ 

Ρι ελάχιςτεσ κακαρζσ οριηόντιεσ και κατακόρυφεσ 
αποςτάςεισ μεταξφ τενόντων ακολουκοφν τουσ 
περιοριςμοφσ του Υχιματοσ 8.10  
 

 

                                           
                                                             (α)                                                    (a) 
                 Υθμείωςθ :  Φο ςχιμα (α) προκφπτει από το Υχιμα 17.7 του ΕΜΩΥ ,ενϊ το (a) πθγάηει από το 
                                       Υχιμα 8.14 του EN1992-1-1 
                                     Σχιμα  8.10 : Ελάχιςτεσ κακαρζσ αποςτάςεισ μεταξφ τανυόμενων  
                                                              πριν τθν ζγχυςθ του ςκυροδζματοσ τενόντων 

Άλλεσ διατάξεισ μποροφν να εφαρμοςτοφν εφόςον τα 
πειραματικά δεδομζνα δείξουν  ικανοποιθτικι οριακι 
ςυμπεριφορά όςον αναφορά  : 
-το ςκυρόδεμα υπό κλίψθ ςτθν αγκφρωςθ 
-τθν αποφλοίωςθ του ςκυροδζματοσ 
-τθν αγκφρωςθ των τανυόμενων πριν τθν ζγχυςθ του 
ςκυροδζματοσ  
-τθν διάςτρωςθ του ςκυροδζματοσ μεταξφ των τενόντων 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Επιτρζπεται ο ςχθματιςμόσ δεςμϊν των τενόντων μόνο 
όταν μπορεί να εκτελεςτεί ικανοποιθτικά θ διάςτρωςθ 
και θ ςυμπφκνωςθ του ςκυροδζματοσ  και μπορεί  
να επιτευχκεί επαρκισ ςυνάφεια μεταξφ του 
ςκυροδζματοσ και των τενόντων 

Απαγορεφεται ο ςχθματιςμόσ ομάδων 
τενόντων 

Ωσ αναφορά τθν ελάχιςτθ επικάλυψθ ςτθν περίπτωςθ 
του Ευρωκϊδικα ακολουκοφνται οι περιοριςμοί τθσ 
παραγράφου 4.4.1.2 : 
  
 Cmin=max{cmin,b; cmin,dur+ Δcdur,γ-Δcdur,st 
; Δcdur,add ; 10mm} 
 

Θ ελάχιςτθ επικάλυψθ cmin  για δομικά 
ςτοιχεία με τζνοντεσ τανυόμενουσ πριν τθν  
ζγχυςθ ςκυροδζματοσ πρζπει να ακολουκεί 
τισ οδθγίεσ τθσ παραγράφου 5.1 του ΕΜΩΥ. 
 Επιπλζον δεν μπορεί να είναι μικρότερθ από 
20mm ι 2Ø (όταν χρθςιμοποιοφνται ςφρματα 
από νευροχάλυβεσ 3Ø) 
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Τζνοντεσ τανυόμενοι μετά τθ διάςτρωςθ του ςκυροδζματοσ 

EN 1992-1-1   :   8.10.1.3 ΕΚΩΣ   :    17.10.2.2α 

Ρι ελάχιςτεσ κακαρζσ αποςτάςεισ των ςωλινων 
πρζπει να ακολουκοφν τουσ περιοριςμοφσ του 
ςχιματοσ 8.11. 
Υτθν περίπτωςθ ομάδασ τενόντων δίνεται 
περιοριςμόσ και για τθν κατακόρυφθ κακαρι 
απόςταςθ εκτόσ τθσ οριηόντιασ 

Ρι περιοριςμοί των οριηόντιων και κάκετων 
κακαρϊν αποςτάςεων είναι οι εξισ : 
-οριηόντια :  ≥Ø ι 40mm 
-κατακόρυφα :  ≥Ø ι 50mm 
Ρ περιοριςμόσ για τθν οριηόντια απόςταςθ ιςχφει 
και ςτθν περίπτωςθ δεςμϊν τενόντων 

 

                                                                          
     Σθμείωςθ:  είναι θ διάμετροσ των ςωλινων και dg είναι το μζγιςτο μζγεκοσ αδρανοφσ. 

                                                                          Υχιμα 8.15 (EN1992-1-1) 
                                     Σχιμα 8.11 :  Ελάχιςτεσ κακαρζσ αποςτάςεισ μεταξφ ςωλινων 

Ωσ αναφορά τθν ελάχιςτθ επικάλυψθ ςτθν 
περίπτωςθ του Ευρωκϊδικα ακολουκοφνται οι 
περιοριςμοί τθσ παραγράφου 4.4.1.2 : 
  
 Cmin=max{cmin,b; cmin,dur+ Δcdur,γ-Δcdur,st 

; Δcdur,add ; 10mm} 

Θ ελάχιςτθ επικάλυψθ ςτθν περίπτωςθ 
προζνταςθσ μετά τθν ςκλιρυνςθ του 
ςκυροδζματοσ  ακολουκεί τουσ κανόνεσ τθσ 
παραγράφου 5.1 του ΕΜΩΥ αλλά δεν πρζπει να 
είναι μικρότερθ από τισ τιμζσ ςτο Υχιμα 8.12 

 

                                          
                                                                              Υχιμα  17.8 (ΕΜΩΥ) 
                                     Σχιμα  8.12  :  Επικαλφψεισ ςτθν περίπτωςθ προζνταςθσ μετά τθν  
                                                                 ςκλιρυνςθ του ςκυροδζματοσ     

Επιτρεπόμενεσ ακτίνεσ καμπυλότθτασ 

EN 1992-1-1   :    ΕΚΩΣ   :    17.10.2.4 

Δεν γίνεται κάποια αναφορά ςτον Ευρωκϊδικα Θ διάμετροσ των διατάξεων εκτροπισ  είναι : 
≥5Ø για ςφρματα 
≥10Ø για ςυρματόςχοινα 
Θ γωνία εκτροπισ είναι ≤15ο 
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Αγκφρωςθ τενόντων τανυόμενων πριν τθν διάςτρωςθ του ςκυροδζματοσ 

EN 1992-1-1   :   8.10.2 ΕΚΩΣ   :    3.2.4 , 4.5.1 

Υχετικά με τισ περιοχζσ αγκφρωςθσ τρεισ είναι οι 
παράμετροι μικουσ που πρζπει να λθφκοφν 
υπόψθ κατά τον ςχεδιαςμό : 
α) Φο μικοσ μεταβίβαςθσ lpt ςτο πζρασ του  
     οποίου θ δφναμθ προζνταςθσ ζχει  
     μεταβιβαςκεί πλιρωσ ςτο ςκυρόδεμα  
β) Φο μικοσ διαςποράσ ldisp ςτο πζρασ του  
     οποίου οι τάςεισ του ςκυροδζματοσ  
     παρουςιάηουν γραμμικι κατανομι κακ’  
     φψοσ τθσ διατομισ του ςκυροδζματοσ 
γ) Φο μικοσ αγκφρωςθσ lbpd ςτο πζρασ του  
     οποίου θ δφναμθ του τζνοντα Fpd ςτθν  
     οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ ζχει πλιρωσ 
     αγκυρωκεί ςτο ςκυρόδεμα 

Υχετικά με τισ περιοχζσ αγκφρωςθσ τρεισ είναι οι 
παράμετροι μικουσ που πρζπει να λθφκοφν 
υπόψθ κατά τον ςχεδιαςμό : 
α) Φο μικοσ αγκφρωςθσ lbp που  
     απαιτείται για να εξαςφαλιςκεί θ   
     μεταβίβαςθ τθσ δφναμθσ 
     προζνταςθσ ςτο ςκυρόδεμα μετά  
     τθν απελευκζρωςθ των άκρων   
β) Φο μικοσ ανάπτυξθσ  lp,ef  πζραν 
     του οποίου θ διανομι των ορκϊν  
     τάςεων λόγω προζνταςθσ    
     κεωρείται γραμμικι   
γ) Θ απόςταςθ πζραν τθσ οποίασ θ  
    εφελεκυςτικι τάςθ ςε ζναν  
    προτανυόμενο τζνοντα λαμβάνει  
    τθν  τιμι ςχεδιαςμοφ lbpd 

 

                             
           Α  : Γραμμικι κατανομι τάςεων κακ' φψοσ τθσ διατομισ δομικοφ ςτοιχείου 

                                                                    Υχιμα 8.16 (EN1992-1-1) 
                      Σχιμα 8.13  :  Ξεταβίβαςθ τθσ δφναμθσ προζνταςθσ ςε ςτοιχεία με τανυόμενουσ 

                                 πριν τθν ζγχυςθ τουσ ςκυροδζματοσ τζνοντεσ. Σαράμετροι μικουσ. 
 
 

                                                    
                                                                              Υχιμα 4.3 (ΕΜΩΥ) 
                                             Σχιμα  8.14  :  Αγκφρωςθ προτανυόμενου τζνοντα 
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Μεταβίβαςθ τθσ προζνταςθσ 

EN 1992-1-1   :   8.10.2.2 ΕΚΩΣ   :    4.5.1 

Θ προζνταςθ πρζπει να κεωρθκεί ότι 
μεταβιβάηεται με ςτακερι τάςθ ςυνάφειασ  
fbpt = θp1θ1 fctd(t) 

Δεν γίνεται αναφορά ςτον ΕΜΩΥ ςε αντίςτοιχθ 
τάςθ ςυνάφειασ 

Θ τιμι του μικουσ μεταβίβαςθσ lpt 
δίνεται από : 
 lpt=α1α2Øςpm0 / fbpt 
α1    = 1,0 για ςταδιακι αποδζςμευςθ  
        = 1,25 για ςτιγμιαία αποδζςμευςθ 
α2    = 0,25 για τζνοντεσ με κυκλικι διατομι  
        = 0,19 για τρίκλωνα και επτάκλωνα 
           Υυρματόςχοινα 
ςpm0 : τάςθ του τζνοντα μετά τθν  
           αποδζςμευςθ 
 
Ωσ τιμι ςχεδιαςμοφ του μικουσ 
μεταβίβαςθσ lpt μποροφν να λθφκοφν 2 τιμζσ : 
lpt1 = 0,8 lpt 
ι 
lpt2 = 1,2 lpt 
Επιλζγουμε όποια είναι δυςμενζςτερθ 

Φο μικοσ αγκφρωςθσ lbp προςδιορίηεται είτε από 
το πιςτοποιθτικό του χάλυβα προζνταςθσ είτε από 
δοκιμζσ. ταν δεν δίνονται τιμζσ από το 
πιςτοποιθτικό επιτρζπεται να πάρουμε για τον 
λόγο μικουσ αγκφρωςθσ προσ ονομαςτικι 
διάμετρο  τιμζσ μεταξφ των παρακάτω ορίων : 
- 100 και 140 για ςφρματα που δεν είναι λεία  
-  45 μζχρι 90 για ςυρματόςχοινα 7 ςυρμάτων   

Ρι τάςεισ του ςκυροδζματοσ εμφανίηουν γραμμικι 
κατανομι πζραν του μικουσ διαςποράσ  : 

 

Ρι τάςεισ του ςκυροδζματοσ εμφανίηουν γραμμικι 
κατανομι πζραν του μικουσ ανάπτυξθσ : 

 
Αγκφρωςθ τθσ εφελκυςτικισ δφναμθσ κατά τθν ΟΚΑ 

EN 1992-1-1   :   8.10.2.3 ΕΚΩΣ   :  4.5.1 ,  15.4.2.1  

Θ αγκφρωςθ των τενόντων ελζγχεται ςε διατομζσ 
όπου θ εφελκυςτικι τάςθ του ςκυροδζματοσ είναι 
μεγαλφτερθ από fctk,0,05 
  

H εφελκυςτικι αντοχι του ςκυροδζματοσ είναι 
fctk,0,05. Δεν γίνεται λόγοσ για κάποια ςυγκεκριμζνθ 
διαδικαςία ελζγχου τθσ αγκφρωςθσ 

Θ δφναμθ ςυνάφειασ ςτθν αγκφρωςθ κατά τθν ΡΜΑ 
είναι  : 
 fbpd = θp2θ1 fctd 
όπου 
θp2 = 1,4 για οδοντωτά ςφρματα 
θp2 = 1,2 για επτάκλωνα ςυρματόςχοινα 
θ1  = 1,0 για καλζσ ςυνκικεσ ςυνάφειασ 
θ1  = 0,7 για κάκε άλλθ περίπτωςθ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Νόγω τθσ αυξθμζνθσ ψακυρότθτασ των 
ςκυροδεμάτων υψθλισ αντοχισ , το fctk,0,05 

 

Φο ςυνολικό μικοσ αγκφρωςθσ ενόσ τζνοντα με 
τάςθ ςpd είναι : 

lbpd = lpt2 +α2Ø(ςpd- ςpm0∞)/fbpd 

Θ απόςταςθ πζραν τθσ οποίασ θ  
εφελκυςτικι τάςθ ςε ζναν  
προτανυόμενο τζνοντα λαμβάνει  
τθν  τιμι ςχεδιαςμοφ  
lbpd = 0,80lbp ι 1,20lbp (όποιο  είναι δυςμενζςτερο) 
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                                               Υχιμα 8.17 (EN1992-1-1) 
        Σχιμα 8.14  :  Φάςεισ ςτθν ηϊνθ αγκφρωςθσ δομικϊν ςτοιχείων με  

                  τανυόμενουσ    πριν τθν ζγχυςθ του ςκυροδζματοσ τζνοντεσ:  
                  (1) κατά τθν αποδζςμευςθ των τενόντων,  

                                                (2) ςτθν οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 
 

 Α   Σάζε ηέλνληα 

 
 Β   Απόζηαζε από ην άθξν 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9   ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΗ ΔΙΑΜΟΦΩΣΗ ΔΟΜΙΚΩΝ  
        ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΚΑΙ ΕΙΔΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ 

Ελάχιςτα και μζγιςτα ποςοςτά διαμικουσ οπλιςμοφ για δοκοφσ  

EN 1992-1-1  :  9.2.1.1 ΕΚΩΣ  :  18.3.2 

Θ ςυνιςτϊμενθ τιμι του ελάχιςτου διαμικουσ 
εφελκυόμενου οπλιςμοφ είναι  : 
Αs,min = 0,26∙ (fctm/fyk)∙bt∙d ≥ 0,0013∙bt∙d 
Υε περίπτωςθ που μπορεί να γίνει αποδεκτι θ 
πικανότθτα ψακυρισ αςτοχίασ ,το Αsmin μπορεί να 
λθφκεί ίςο με 1,2 φορζσ τθν διατομι που 
απαιτείται ςτον ζλεγχο ζναντι οριακισ κατάςταςθσ 
αςτοχίασ 

Θ ςυνιςτϊμενθ τιμι του ελάχιςτου διαμικουσ 
εφελκυόμενου οπλιςμοφ είναι  : 
Αs,min = 0,5 ∙(fctm/fyd)∙b∙d 
 

Δεν γίνεται λόγοσ για  ελάχιςτο κλιβόμενο οπλιςμό  Θ διατομι του διαμικουσ κλιβόμενου οπλιςμοφ 
δεν πρζπει να είναι μικρότερθ από το ιμιςυ του 
εφελκυόμενου οπλιςμοφ 

Θ διατομι του εφελκυόμενου ι κλιβόμενου 
οπλιςμοφ δεν πρζπει να υπερβαίνει τθν τιμι : 
Αs,max = 0,04∙Αc 
(εκτόσ των περιοχϊν ενϊςεων με υπερκάλυψθ)  

Θ διατομι του εφελκυόμενου οπλιςμοφ δεν 
πρζπει να υπερβαίνει τθν τιμι : 
Αs,max = (0.65∙(fcd/fyd)∙(ρ’/ρ)+0,0015)∙b∙d ≤ 7/fyd 
Ενϊ θ ςυνολικι διατομι του διαμικουσ οπλιςμοφ 
δεν πρζπει να υπερβαίνει το 0,04Αc 

Εάν θ αντοχι ςε κάμψθ είναι ίςθ τουλάχιςτον με 
1,15 φορζσ τθν καμπτικι ροπι ρθγμάτωςθσ  τότε 
κεωρείται επαρκισ  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Άλλεσ καταςκευαςτικζσ διατάξεισ 

EN1992-1-1  :  9.2.1.2 ΕΚΩΣ  :  8.2.2.2 , 17.8.1 , 18.3.4 

Υε μονολικικζσ καταςκευζσ ακόμα και εάν ζχει γίνει 
παραδοχι ελεφκερα ςτρεπτϊν ςτθρίξεων ,οι 
ςτθρίξεισ ςχεδιάηονται για ροπι κάμψθσ , που 
προκφπτει από μερικι πάκτωςθ ,ίςθ με 0,15 φορζσ 
τθν μζγιςτθ καμπτικι ροπι ςτο άνοιγμα 

Υτθν περίπτωςθ ςυνεχϊν δοκϊν και ηυγωμάτων 
πλαιςίων από οπλιςμζνο με ανοίγματα <12m και 
με ςτακερι ροπι αδράνειασ , οι ροπζσ ςτιριξθσ 
μποροφν να μειϊνονται ι να αυξάνονται κατά 
15%, χωρίσ ζλεγχο 

Υτθν περίπτωςθ φπαρξθσ κλιβόμενου οπλιςμοφ ςε 
μια διατομι πρζπει να περιβάλλεται από εγκάρςιο 
οπλιςμό ανά αποςτάςεισ όχι μεγαλφτερεσ από 
15Ø 

Θ μζγιςτθ απόςταςθ smax μεταξφ διαδοχικϊν 
οπλιςμϊν  διάτμθςθσ κακορίηεται ωσ εξισ : 
-0.8∙d ≤ 300mm  για VSd<(1/5)∙VRd2 
-0.6∙d ≤ 300mm  για (1/5)∙ VRd2< VSd≤(2/3) )∙ VRd2 
-0.3∙d ≤ 200mm  για VSd>(2/3)∙ VRd2 
Ενϊ ειδικότερα ςτισ κρίςιμεσ περιοχζσ δοκϊν με 
αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ ιςχφει : 
smax=min{ (1/3)h ; 10ØLmin ; 20Øw ; 200mm} 

Θ ςυνολικι διατομι του εφελκυόμενου οπλιςμοφ 
Αs μιασ διατομισ πλακοδοκοφ πρζπει να  
διανεμθκεί ςτο ςυνεργαηόμενο πλάτοσ τθσ πλάκασ 

Υε πλακοδοκοφσ οι εφελκυόμενοι οπλιςμοί 
μποροφν να τοποκετοφνται μζςα ςτθν πλάκα ςε 
ζνα πλάτοσ ίςο με το μιςό ςυνεργαηόμενο πλάτοσ   

Ρεράτωςθ του διαμικουσ εφελκυόμενου οπλιςμοφ 

EN1992-1-1  :  9.2.1.3 ΕΚΩΣ  :  17.8.3 , 11.2.4 , 11.2.5 

Για ςτοιχεία χωρίσ οπλιςμό διάτμθςθσ θ πρόςκετθ 
εφελκυςτικι δφναμθ ,ΔFtd,μπορεί να εκτιμθκεί με 
μετάκεςθ του διαγράμματοσ ροπϊν κατά 
απόςταςθ al=d . Ενϊ για ςτοιχεία με οπλιςμό 
διάτμθςθσ το al παίρνει τθν τιμι z(cotκ-cotα)/2 

 Για ςτοιχεία με οπλιςμό διάτμθςθσ θ πρόςκετθ 
εφελκυςτικι δφναμθ , ΔFtd, μπορεί να εκτιμθκεί με 
μετάκεςθ του διαγράμματοσ ροπϊν κατά 
al= z(cotκ-cotα)/2 
Δεν δίνεται κάποια οδθγία ςτθν περίπτωςθ 
ςτοιχείων χωρίσ οπλιςμό διάτμθςθσ 
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                                                 (a)                                                                                                          (α) 
                               (Υχιμα 9.2  ΕΟ1992-1-1)                                                                    (Υχιμα Υ17.9  ΕΜΩΥ) 

                                           Σχιμα 9.1  :  Μανόνασ μετατόπιςθσ και μικθ αγκφρωςθσ 

Αγκφρωςθ των κάτω ράβδων ςε ακραίεσ ςτθρίξεισ 

EN1992-1-1  :  9.2.1.4 ΕΚΩΣ  :  17.8.4 , 17.6.3 , 18.1.4.1 , 18.3.5 

Ρ κάτω οπλιςμόσ που τοποκετείται ςε ακραίεσ 
ςτθρίξεισ , οι οποίεσ κεωροφνται μερικϊσ 
πακτωμζνεσ ι ελεφκερα ςτρεπτζσ , πρζπει να είναι 
τουλάχιςτον ίςοσ με 0.25 φορζσ τον οπλιςμό που 
τοποκετείται ςτο άνοιγμα   

Αντίςτοιχα ςτθν περίπτωςθ του Ελλθνικοφ 
Μανονιςμοφ  ο κάτω οπλιςμόσ των ακραίων 
ςτθρίξεων ιςοφται με το ιμιςυ του οπλιςμοφ 
ανοίγματοσ   

Θ εφελκυςτικι δφναμθ τθν οποία μπορεί να 
αναλάβει θ αγκφρωςθ ςε μια ακραία ςτιριξθ είναι 
ίςθ με : 
 FE = ∣VEd∣∙al/z + NEd 
Σαρατθρείται ότι ςτθν τιμι τθσ εφελκυςτικισ 
δφναμθσ λαμβάνεται υπόψθ θ αξονικι δφναμθ ,θ 
οποία προςτίκεται ι αφαιρείται ανάλογα με το εάν 
είναι εφελκυςτικι ι κλιπτικι αντίςτοιχα 

Θ εφελκυςτικι δφναμθ τθν οποία μπορεί να 
αναλάβει θ αγκφρωςθ ςε μια ακραία ςτιριξθ είναι 
ίςθ με : 
 FE = ∣VEd∣∙al/z  
Αξιοςθμείωτο είναι ότι ςτθ ςχζςθ υπολογιςμοφ 
τθσ εφελκυςτικισ δφναμθσ δεν ςυμμετζχει θ 
αξονικι δφναμθ  
 

Φο μικοσ αγκφρωςθσ του οπλιςμοφ ςε μια ακραία 
ςτιριξθ είναι ίςθ με : 
lbd = α1α2α3α4α5 lb,rqd  ≥ lb,min    
lb,rqd = (Ø/4)∙(ςsd/fbd)         
lb,min >max{0.3 lb,rqd  ; 10Ø ; 100mm} υπό εφελκ. 
lb,min >max{0.6 lb,rqd  ; 10Ø ; 100mm}  υπό κλίψθ 

(α) Φο μικοσ αγκφρωςθσ για άμεςθ ακραία 
ςτιριξθ είναι ίςο με  
 2/3 lbnet       (§ 17.8.4 ΕΚΩΣ) 
 (β) Φο μικοσ αγκφρωςθσ για ζμμεςθ ακραία 
ςτιριξθ ξεκινάμε και το μετράμε ςε βάκοσ 
b/3≤50mm από τθν παρειά τθσ ςτιριξθσ και είναι 
ίςο με l b,net  
που  
l b,net=α∙ lb(As,req/As,prov)≥ lb,min    (§17.6.3 ΕΚΩΣ) 
lb=(Ø/4)(fyd/fbd)       (§17.6.2 ΕΚΩΣ) 
 
α=1 για ευκφγρ. αγκφρωςθ  υπό κλίψθ ι εφελκυςμό 
α=0.7  για καμπυλωτι αγκφρωςθ  ράβδων υπό    
            εφελκυςμό 
α=1  για καμπυλωτι αγκφρωςθ  ράβδων υπό  κλίψθ 
α=0.7  για ευκφγραμμθ αγκφρωςθ με εγκάρςια     
            ςυγκολλθμζνθ ράβδο 

 
Ενϊ ςτθν περίπτωςθ ακραίων ςτθρίξεων με 
αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ ιςχφουν τα 
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παρακάτω (§18.3.5 ΕΚΩΣ) : 
(α) το μικοσ αγκφρωςθσ ιςοφται με  
       lb,min       
που 
 lb,min= 0.3 lb (≥10Ø) υπό εφελκ. (§17.6.3 ΕΚΩΣ) 
         = 0.6 lb (≥10Ø) υπό κλίψθ (§17.6.3 ΕΚΩΣ) 
(β) οι ράβδοι πρζπει να επεκτείνονται όςο το 
δυνατόν πιο κοντά ςτθν απζναντι πλευρά του 
κόμβου  όπου και κα κάμπτονται κατά 90ο προσ το 
εςωτερικό του κόμβου  
(γ) το μικοσ αγκφρωςθσ μετράται από απόςταςθ 
5Ø πζρα από το ςθμείο ειςόδου τθσ ράβδου ςτον 
κόμβο   

  
 

                  
                                            (a)                                                                                                      (α) 
                          (Υχιμα 9.3  ΕΟ1992-1-1)                                                         (Υχιμα Υ17.12 ΜΑΙ Υ18.13 ΕΜΩΥ) 

                                                          Σχιμα 9.2  :  Αγκυρϊςεισ ςτισ ακραίεσ ςτθρίξεισ  

Εφαρμογι 9.1 : Υπολογιςμόσ μικουσ αγκφρωςθσ ςε άμεςθ ακραία ςτιριξθ 

Τα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
- o χάλυβασ είναι κατθγορίασ Β500  
- το ςκυρόδεμα είναι κατθγορίασ C20/25 
- Ø=20mm , απόςταςθ ράβδων 1.8Ø , επικάλυψθ 1.5Ø 
- θ ράβδοσ εφελκφεται ,αγκυρϊνεται με καμπφλωςθ και θ περίςφιξι τθσ  
  πραγματοποιείται με  εγκάρςιο 
  οπλιςμό και μθ ςυγκολλθμζνο 
- το εμβαδό τθσ διατομισ του εγκάρςιου κατά μικοσ του μικουσ αγκφρωςθσ lbd   
  είναι  ΣΑst=0.5As , όπου As το εμβαδό τθσ υπερκαλυπτόμενθσ ράβδου 
-το φψοσ τθσ διατομισ είναι h=250mm 
- As,req/As,prov = 1/1.3 
 
 
 
 

 Σφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα: 
                    Το μικοσ αγκφρωςθσ ςε ακραίεσ ςτθρίξεισ δίνεται από τθ ςχζςθ 
                     lbd = α1α2α3α4α5 lb,rqd≥ lb,min  (μετροφμενο από τθν παρειά τθσ ςτιριξθσ) 

lb,rqd  = (Ø/4)∙(ςsd/fbd) =(Ø/4)∙(ςsd/ (2.25∙θ1∙θ2∙fctd))       
-κακϊσ h=250m το θ1 παίρνει τθν τιμι 1.0     
-ο ςυντελεςτισ θ2=1.0 εφόςον Ø<32mm       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          ( §9.2.1.4 EC2) 
    ((8.4)  §8.4.4 EC2) 
    ((8.3)  §8.4.3 EC2) 
    ((8.2)  §8.4.2 EC2) 
    ((8.2)  §8.4.2 EC2) 



85 
 

-fctd = αct fctk,0,05/γc    
  Η ςυνιςτϊμενθ τιμι του ςυντελεςτι αct είναι 1.0   
 fctk,0,05=1.5MPa ςφμφωνα με τον Πίνακα 3.1 του ΕΝ1992-1-1  
fctd =1.0∙1.5/1.5=1.0 MPa 
Επομζνωσ  lb,rqd  = (20/4)∙((500/1.15)/(2.25∙1∙1∙1))=966mm=0.97m 

 
                    Για τουσ ςυντελεςτζσ ιςχφει : 

 cd=min( 1.8Ø/2 ; 1.5Ø ) = 0.9Ø < 3Ø άρα α1=1.0    

 α2 = 1-0.15(cd-3Ø)/Ø =1-0.15(0.9Ø-3Ø)/Ø= 1.315 > 1.0  άρα 
α2=1.0       

 περίςφιξθ με εγκάρςιο οπλιςμό μθ ςυγκολλθμζνο, όπου 
ΣΑst=0.5As και ΣΑst,min=0.25 As    

       επομζνωσ λ=(ΣΑst-ΣΑst,min)/Αs=(0.5 Αs-0.25 Αs) / Αs =0.25 
       εφόςον θ υπερκαλυπτόμενθ ράβδοσ βρίςκεται ςτθ γωνία   
      τθσ διατομισ ο ςυντελεςτισ  K παίρνει τθν τιμι 1.0    
       Επομζνωσ α3=1-Kλ=1-1∙0.25=0.75 

 α4 και α5 εφόςον δεν ςυμμετζχουν  παίρνουν τθν τιμι 1.0 
 
                Επομζνωσ το μικοσ αγκφρωςθσ παίρνει τθν τιμι  
                 lbd = α1α2α3α4α5lb,rqd   
                      = 1.0∙1.0∙0.75∙1.0∙1.0∙0.97=0.73 m 
 
                Ελζγχω το ελάχιςτο δυνατό μικοσ αγκφρωςθσ  
                όπου  lb,min >max{0.3 lb,rqd  ; 10Ø ; 100mm} 
                                     >max,0.3∙0.97 ; 10∙0.02 ; 0.1- 
                                     >max,0.29 ; 0.2 ; 0.1- ≈ 0.3m 
                Ιςχφει  lbd> lb,min επομζνωσ   lbd=0.73m 
 
 

  Σφμφωνα με τον ΕΚΩΣ χωρίσ αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ : 
                     Το μικοσ αγκφρωςθσ για ακραία άμεςθ ςτιριξθ ιςοφται με 2/3 lbnet  
                     (το μικοσ αγκφρωςθσ μετράται από τθν παρειά τθσ ςτιριξθσ) 

 
                      l b,net=α∙ lb(As,req/As,prov)≥ lb,min     
                      lb=(Ø/4)(fyd/fbd)     
                      fbd=2.25 ∙ fctk,0,05/γc =2.25∙1.5/1.5=2.25MPa        

  Επομζνωσ    
   lb=(Ø/4)∙(fyd/fbd)=(20/4)∙((500/1.15)/(2.25))=5∙(434.78/2.25) 
                                =966mm ≈ 0.97m 

                      Εφόςον θ ράβδοσ αγκυρϊνεται με καμπφλωςθ και βρίςκεται υπό  
                      εφελκυςμό ,ο ςυντελεςτισ α παίρνει τθν τιμι 0.7   
 
 
                      Επομζνωσ ιςχφει , l b,net=α∙ lb(As,req/As,prov) =0.7∙0.97∙(1/1.3)=0.52m 
 
                      Άρα το μικοσ αγκφρωςθσ είναι 2/3∙0.52=0.35m 
      
 

 Σφμφωνα με τον ΕΚΩΣ με αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ : 

((3.15)  §3.1.6 EC2) 
             (§3.1.6 EC2) 
 
 
 
 
 
(Πίν 8.2 §8.4.4 EC2) 
(Πίν 8.2 §8.4.4 EC2) 
(Πίν 8.2 §8.4.4 EC2) 
 
 
 
(Σχ. 8.4  §8.4.4  EC2) 
 
 
(Πίν 8.2 §8.4.4 EC2) 
 
 
 
 
 
             (§8.4.4 EC2) 
 
 
 
 
 
 
 
             (§17.8.4 Ε.Κ) 
 
 
             (§17.6.3 Ε.Κ) 
  ((17.1) §17.6.2 Ε.Κ) 
   ((Σ17.2) §17.5 Ε.Κ) 
 
 
 
            (Σχ. 17.1 Ε.Κ.) 
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                    Το μικοσ αγκφρωςθσ για ακραία άμεςθ ςτιριξθ ιςοφται με το μικοσ 
                     lb,min   ,πιο ςυγκεκριμζνα : 
                     lb,min  = 0.3 lb (≥10Ø) για ράβδουσ υπό εφελκ. , 
                     lb=(Ø/4)(fyd/fbd)                     
                     fbd=2.25 ∙ fctk,0,05/γc =2.25∙1.5/1.5=2.25MPa             

 Άρα  lb=(Ø/4)∙(fyd/fbd)=(20/4)∙((500/1.15)/(2.25))=5∙(434.78/2.25) 
             =966mm ≈ 0.97m 
 Και 0.3 lb,min=0.3∙0.97≈0.30m 
 
Το μικοσ lb ξεκινάμε να το μετράμε ςε απόςταςθ 5Ø από τθν παρειά 
τθσ ςτιριξθσ επομζνωσ το ςυνολικό μικοσ αγκφρωςθσ ιςοφται με 
0.3+5∙0.02=0.4m 

                    Τζλοσ καμπυλϊνουμε τθν ράβδο κατά 90ο
 

           (§18.3.5  Ε.Κ.) 
 
            (§17.6.3 Ε.Κ.) 
 ((17.1) §17.6.2 Ε.Κ.) 
   ((Σ17.2) §17.5 Ε.Κ) 
 

 
 
 
 

Αγκφρωςθ των κάτω ράβδων ςε ενδιάμεςεσ ςτθρίξεισ 

EN1992-1-1  :  9.2.1.5 ΕΚΩΣ  :  18.1.4.1 , 17.8.5 

Ρ κάτω οπλιςμόσ των ενδιάμεςων ςτθρίξεων 
ιςοφται με 0.25 φορζσ τον οπλιςμό που 
τοποκετείται ςτο άνοιγμα   

Ρ κάτω οπλιςμόσ των ενδιάμεςων ςτθρίξεων 
ιςοφται με το ιμιςυ του οπλιςμοφ ανοίγματοσ   

Φο μικοσ αγκφρωςθσ πρζπει να είναι : 
-   ≥ 10Ø για ευκφγραμμεσ ράβδουσ   
-   ≥  τθ διάμετρο του τυμπάνου  για άγκιςτρα και 
    καμπυλϊςεισ με διαμζτρουσ ράβδων μικρότερεσ 
    ι ίςεσ των 16mm   
-   ≥  το διπλάςιο τθσ διαμζτρου του τυμπάνου για  
    ράβδουσ με διάμετρο >16mm   
Βλζπε  Υχιμα S9.3(a) 

(i) Για δοκοφσ χωρίσ αυξθμζνεσ απαιτιςεισ 
πλαςτιμότθτασ ο κάτω οπλιςμόσ προεκτείνεται 
μζςα ςτθν ςτιριξθ τουλάχιςτον  
κατά 10Ø      (§17.8.5 ΕΚΩΣ) 
 
(ii) Ενϊ ςτθν περίπτωςθ δοκϊν με αυξθμζνεσ 
απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ (§18.3.5 ΕΚΩΣ) οι 
ράβδοι πρζπει να ςυνεχίςουν μζχρι το επόμενο 
άνοιγμα πζραν τθσ ςτιριξθσ για μικοσ 
τουλάχιςτον ίςο προσ lb,min      
Ππου  
lb,min= 0.3 lb (≥10Ø) υπό εφελκ. (§17.6.3 ΕΚΩΣ) 
         = 0.6 lb (≥10Ø) υπό κλίψθ (§17.6.3 ΕΚΩΣ) 
 
ταν όμωσ δεν είναι καταςκευαςτικά δυνατι θ 
ευκφγραμμθ ςυνζχιςθ των τα ράβδων (λόγω 
άνιςουψϊν δοκϊν ) τότε ιςχφει (§18.3.5 ΕΚΩΣ): 
 (α) το μικοσ αγκφρωςθσ ιςοφται με lb,min 
 (β) οι ράβδοι πρζπει να επεκτείνονται όςο το  
       δυνατόν πιο κοντά ςτθν απζναντι πλευρά του  
       κόμβου  όπου και κα κάμπτονται κατά 90ο   
       προσ το εςωτερικό του κόμβου 
 (γ) το μικοσ αγκφρωςθσ μετράται από απόςταςθ  
      5Ø πζρα από το ςθμείο ειςόδου τθσ ράβδου  
      ςτον κόμβο 
Βλζπε Υχιμα S9.3(α) και (β) 
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(a)                                                                    (α)                                        (β) 

                 (Υχιμα  9.4  EN1992-1-1)                             (Υχιμα Υ17.13 ΕΜΩΥ)           (Υχιμα Υ18.13  ΕΜΩΥ) 
                                                  Σχιμα  9.3  :  Αγκυρϊςεισ ςε ενδιάμεςεσ ςτθρίξεισ 
 

Εφαρμογι 9.2 : Υπολογιςμόσ μικουσ αγκφρωςθσ κάτω οπλιςμοφ για ενδιάμεςθ ςτιριξθ 

Δεχόμαςτε ότι : 
- o χάλυβασ είναι κατθγορίασ Β400  
- το ςκυρόδεμα είναι κατθγορίασ C20/25 
- Ø=20mm  
- θ ράβδοσ εφελκφεται  
 

 Σφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα  : 
 
-  Στθν περίπτωςθ ευκφγραμμθσ αγκφρωςθσ ,το μικοσ αγκφρωςθσ  
   πρζπει να είναι  μεγαλφτερο ι ίςο του 10Ø , άρα  
   l=10Ø=10∙20mm=200mm=0.2m 
 
-  Στθν περίπτωςθ αγκφρωςθσ με καμπφλωςθ και διάμετρο ράβδου  
    >16mm, το μικοσ αγκφρωςθσ πρζπει να είναι μεγαλφτερο ι ίςο 
    από το 2πλάςιο τθσ διαμζτρου του τυμπάνου . 
   Επιλζγω ωσ διάμετρο του τυμπάνου τθν ελάχιςτθ δυνατι ,δλδ 7Ø   

                             Επομζνωσ το μικοσ αγκφρωςθσ ιςοφται με  
                             l=2∙Dcurve=2∙7∙Ø=2∙7∙20=280mm=0.28m 
 

 Σφμφωνα με τον ΕΚΩΣ  : 
 

                          -  Δοκόσ χωρίσ αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ  : 
   Το μικοσ αγκφρωςθσ  είναι τουλάχιςτον το 10πλάςιο τθσ  
   διαμζτρου τθσ ράβδου , άρα 
   l=10Ø=10∙20=200mm=0.2m 
 
-  Δοκόσ με αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ (§18.3.5 ΕΚΩΣ) : 
 
  (i)  Για τθν πλιρθ αγκφρωςθ του οπλιςμοφ θ ράβδοσ πρζπει να 
         ςυνεχίςει κατά lb,min  πζρα από τθν ςτιριξθ ςτο επόμενο άνοιγμα   

                                  lb,min  = 0.3 lb (≥10Ø)     
                               lb=(Ø/4)(fyd/fbd)       
                                  fbd=2.25 ∙ fctk,0,05/γc =2.25∙1.5/1.5=2.25MPa                

              Επομζνωσ   
              lb=(Ø/4)∙( fyd/fbd)=(20/4)∙((500/1.15)/(2.25)) 
                                            =5∙(434.78/2.25)=966mm ≈ 0.97m 
               και  lb,min  = 0.3 lb=0.3∙0.97=0.29m≈0.3m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      (§9.2.1.5(2) EC2) 
 
 
 
 
 
 
 
 

      (§9.2.1.5(2) EC2) 
 
 

 (Πιν.8.1Ν §8.3 EC2) 
 
 
 
 
 

 
 
 
             (§17.8.5 Ε.Κ) 
 
 
 
 
             (§18.3.5 Ε.Κ) 
 
 
 
 

            ( §17.6.3 Ε.Κ) 
 ((17.1) §17.6.2 Ε.Κ) 
((Σ17.2) §17.5  Ε.Κ) 
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              Το ςυνολικό μικοσ αγκφρωςθσ είναι b+0.3m 
 
       (ii)  Σε περίπτωςθ που δεν είναι δυνατι θ αγκφρωςθ ςτο επόμενο  
             άνοιγμα προτείνεται αγκφρωςθ μζςα ςτθν ςτιριξθ κατά lb,min   
             και  καμπφλωςθ αυτισ κατά 90ο  

                             lb,min  = 0.3 lb (≥10Ø)     
                               lb=(Ø/4)(fyd/fbd)       
                                  fbd=2.25 ∙ fctk,0,05/γc =2.25∙1.5/1.5=2.25MPa          
       

              Επομζνωσ  lb=(Ø/4)∙( fyd/fbd)=(20/4)∙((500/1.15)/(2.25)) 
                                                                =5∙(434.78/2.25)=966mm ≈ 0.97m 

                                   και  lb,min  = 0.3 lb=0.3∙0.97=0.29m≈0.3m 

 
 
 
 
 
            ( §17.6.3 Ε.Κ) 
 ((17.1) §17.6.2 Ε.Κ) 
((Σ17.2) §17.5  Ε.Κ) 
 
 
 
 

 

Οπλιςμόσ διάτμθςθσ  

EN1992-1-1  :  9.2.2 ΕΚΩΣ  :  11.2.1 , 17.9.2 , 18.3.3 , 18.3.4 

Τουλάχιςτον το 50% του οπλιςμοφ διάτμθςθσ 
πρζπει να ζχει τθν μορφι ςυνδετιρων   

Λοξοί ράβδοι επιτρζπεται να χρθςιμοποιοφνται 
μόνον εφόςον υπάρχουν ςυγχρόνωσ και 
ςυνδετιρεσ τοποκετθμζνοι κατά γωνία 90ο ωσ 
προσ τον διαμικθ άξονα του ςτοιχείου (με 
εξαίρεςθ τον οπλιςμό των πλακϊν). Επιπλζον το 
ποςοςτό τθσ τζμνουςασ που αναλαμβάνεται από 
τουσ ςυνδετιρεσ πρζπει να είναι μεγαλφτερο από 
το αντίςτοιχο ποςοςτό των λοξϊν ράβδων ,πιο 
ςυγκεκριμζνα ςτθν περίπτωςθ ςτοιχείου με 
αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ  το ποςοςτό 
που αναλαμβάνεται από ςυνδετιρεσ είναι 
τουλάχιςτον 65%  (§11.2.1 ΕΜΩΥ) 

Ρι ελάχιςτθ τιμι του ποςοςτοφ διάτμθςθσ 
κακορίηεται από τθ ςχζςθ : 

 

Δεν δίνεται ςχζςθ υπολογιςμοφ του ελάχιςτου 
ποςοςτοφ διάτμθςθσ αλλά πίνακασ με 
ςυνιςτϊμενεσ τιμζσ ανάλογα με τισ ιδιότθτεσ των 
υλικϊν   (§18.3.3 ΕΜΩΥ) 

Οι διαφορζσ μεταξφ των 2 κανονιςμϊν ςχετικά με το ελάχιςτο απαιτοφμενο ποςοςτό διάτμθςθσ 
φαίνεται ςτουσ παρακάτω πίνακεσ   : 

 
 
 

 

 

                                        Ρίνακασ 9.1  :  Ελάχιςτο απαιτοφμενο ποςοςτό διάτμθςθσ 

 

 

 

 

EN1992-1-1 B500 B600 

C20 0.00071 0.00059 

C30 0.00087 0.00073 

C40 0.00101 0.00084 

C50 0.00113 0.00094 

ΕΚΩΣ S220 S500 

C12-C20 0.0016 0.0007 

C25-C35 0.0024 0.0011 

C40-C50 0.0030 0.0013 
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Θ μζγιςτθ διαμικθσ απόςταςθ μεταξφ των 
διατάξεων οπλιςμϊν διάτμθςθσ δεν πρζπει να 
ξεπερνά τθν τιμι sl,max = 0.75d(1+cotα) 
όπου α θ κλίςθ του οπλιςμοφ διάτμθςθσ ωσ προσ 
τον διαμικθ άξονα 

Θ μζγιςτθ διαμικθσ απόςταςθ smax  (§18.3.4 
ΕΜΩΥ) μεταξφ των διατάξεων των οπλιςμϊν 
διάτμθςθσ κακορίηεται ωσ εξισ :  
-  0.8∙d≤300mm για VSd<(1/5)∙ VRd2 
-  0.6∙d≤300mm για (1/5) ∙VRd2<VSd≤(2/3)∙ VRd2 
-  0.3∙d≤200mm για  VSd>(2/3) ∙ VRd2 
Επιπλζον ςτισ κρίςιμεσ περιοχζσ δοκϊν με 
αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ θ μζγιςτθ 
απόςταςθ μεταξφ των ςυνδετιρων προκφπτει ωσ 
εξισ :  
smax = =min { 1/3h ; 10minφl ; 20φw ; 200mm } 
(κρίςιμθ περιοχι κεωρείται θ απόςταςθ 2hb από 
τθν παρειά τθσ ςτιριξθσ) 

Θ μζγιςτθ εγκάρςια απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν 
ενόσ ςυνδετιρα παίρνει τθν τιμι    
 st,max = 0.75d ≤ 600mm 
 

Θ μζγιςτθ εγκάρςια απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν 
ενόσ ςυνδετιρα κακορίηεται ωσ εξισ (§18.3.4 
ΕΜΩΥ): 
-  d ≤ 500mm  για VSd < (1/5)∙ VRd2 
-  0.6∙d≤300mm για (1/5) ∙VRd2< VSd ≤(2/3)∙ VRd2 
-  0.3∙d≤200mm για  VSd > (2/3) ∙ VRd2 

Οπλιςμόσ ςτρζψθσ 

EN1992-1-1  :   9.2.3 ΕΚΩΣ  :   17.9.2 , 18.3.7 , 18.3.2 , 18.3.4 

Ρι ςυνδετιρεσ ςτρζψθσ πρζπει να είναι κλειςτοί 
και αγκυρωμζνοι με υπερκάλυψθ ι άγκιςτρα 
άκρων ( βλζπε ςχιμα 9.4 για κατάλλθλθ 
διαμόρφωςθ των ςυνδετιρων) 

Φο κλείςιμο των ςυνδετιρων πρϊτον γίνεται ζτςι 
ϊςτε να εξαςφαλίηεται μικοσ υπερκάλυψθσ lo και 

δεφτερον διατάςςεται κατ’ εναλλαγιν, δθλαδι ςε 
διαφορετικζσ διαμικθσ ράβδουσ (βλζπε Υχιμα 9.4) 
.Υτθν περίπτωςθ πλακοδοκϊν ακολουκείται θ 
διαμόρφωςθ του Υχιματοσ 9.4 
(§17.9.2 ΕΜΩΥ) 

Φο ποςοςτό του ελάχιςτου απαιτοφμενου 
οπλιςμοφ ςτρζψθσ προκφπτει από τθ ςχζςθ : 

 
 

Υφμφωνα με τισ παραγράφουσ §18.3.7 και §18.3.4 
το ελάχιςτο απαιτοφμενο ποςοςτό ςυνδετιρων 
ςτρζψθσ προκφπτει ςφμφωνα με τισ τιμζσ του 
Σίνακα 9.1 (α) 

Θ διαμικθσ απόςταςθ μεταξφ των ςυνδετιρων 
ςτρζψθσ δεν πρζπει να ξεπερνά : 
(a) τθν τιμι u/8, όπου u θ περίμετροσ τθσ διατομισ 
ι 
(b) το sl,max =0.75d(1+cotα) 
ι 
(c) τθν μικρότερθ διάςταςθ τθσ διατομισ 

Θ διαμικθσ απόςταςθ μεταξφ των ςυνδετιρων 
ςτρζψθσ ςφμφωνα με τισ παραγράφουσ §18.3.7 
και §18.3.4 δεν πρζπει να ξεπερνά τθν τιμι : 
- min{0.8∙d , uk/8 , 300mm} όταν VSd<(1/5)∙ VRd2 
- min{0.6∙d , uk/8 , 300mm}  όταν  
(1/5) ∙VRd2<VSd≤(2/3)∙ VRd2 
- min{0.3∙d , uk/8 , 200mm} όταν  VSd>(2/3) ∙ VRd2 
(όπου uk θ περίμετροσ τθσ διατομισ) 

Θ διαμικεισ ράβδοι πρζπει να είναι διατεταγμζνεσ 
ζτςι ϊςτε να υπάρχει μια ράβδοσ ςε κάκε γωνία 
και οι υπόλοιπεσ διανζμονται ομοιόμορφα κατά 
μικοσ τθσ εςωτερικισ περιμζτρου των 
ςυνδετιρων με αποςτάςεισ μεταξφ τουσ όχι 
μεγαλφτερεσ από 350mm  

Φο ελάχιςτο ποςοςτό διαμικουσ οπλιςμοφ που 
καταπονείται από ςτρζψθ είναι : 
ρmin =(1/2)∙(fctm/fyd)  (§18.3.7 , §18.3.2) 
H διάταξθ του οπλιςμοφ μζςα ςτθ διατομι 
ακολουκεί  τισ ίδιεσ απαιτιςεισ με αυτζσ του 
EN1992-1-1 
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                                       (a1)                                      (a2)                                                                           (α1)     
                                           (Υχιμα 9.6 EN1992-1-1)                                                     (Υχιμα Υ17.14 και Υ17.5 ΕΜΩΥ) 

                                             

                                                          
                                                        (a3)                                                                                                  (α2) 
                                       (Υχιμα 9.6 EN1992-1-1)                                                              (Υχιμα Υ17.15 ΕΜΩΥ) 

                                                  Σχιμα  9.4  :  Διαμόρφωςθ ςυνδετιρων ςτρζψθσ 
 

Ζμμεςεσ ςτθρίξεισ 

EN1992-1-1  :   9.2.5 ΕΚΩΣ  :    

ταν μια δοκόσ εδράηεται ζμμεςα ςε μια εγκάρςια 
δοκό αντί ςε τοίχωμα ι υποςτφλωμα πρζπει να 
τοποκετείται οπλιςμόσ ανάρτθςθσ ,ο οποίοσ 
υπολογίηεται ζτςι ϊςτε να παραλαμβάνει τθν 
δφναμθ ζδραςθσ και προςτίκεται ςτον οπλιςμό 
που τοποκετείται για άλλουσ λόγουσ   

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Ρ οπλιςμόσ ανάρτθςθσ πρζπει να αποτελείται από 
ςυνδετιρεσ που περιβάλλουν τον κφριο οπλιςμό 
τθσ ςτθρίηουςασ δοκοφ . Μάποιοι από αυτοφσ τουσ 
ςυνδετιρεσ μποροφν να διανεμθκοφν ζξω από τθν 
περιοχι τθσ αλλθλοτομίασ  των 2 δοκϊν .(βλζπε 
Υχιμα 9.5) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

                                                                         
                                                                                 (Υχιμα 9.7  ΕΟ1992-1-1) 
                                           Σχιμα 9.5 :  Φοποκζτθςθ του οπλιςμοφ ανάρτθςθσ ςτθ ηϊνθ  
                                                                  ςυμβολισ των 2 δοκϊν   
 



91 
 

Οπλιςμόσ κάμψθσ πλακϊν 

EN1992-1-1  :  9.3.1.1 ΕΚΩΣ  :  18.1.4.1 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον Ευρωκϊδικα Ξπορεί να χρθςιμοποιοφνται το πολφ 2 
διαφορετικζσ διάμετροι διαμικων ράβδων ςε 
κάκε κατεφκυνςθ ςτθν ίδια πλάκα εφόςον ιςχφει θ 
ανίςωςθ ØL,min≥2/3ØL,max 

Θ ςυνιςτϊμενθ τιμι του ελάχιςτου διαμικουσ 
οπλιςμοφ κάμψθσ είναι  : 
Αs,min = 0,26∙ (fctm/fyk)∙bt∙d ≥ 0,0013∙bt∙d 
Υε περίπτωςθ που μπορεί να γίνει αποδεκτι θ 
πικανότθτα ψακυρισ αςτοχίασ ,το Αsmin μπορεί να 
λθφκεί ίςο με 1,2 φορζσ τθν διατομι που 
απαιτείται ςτον ζλεγχο ζναντι οριακισ κατάςταςθσ 
αςτοχίασ 

Θ ςυνιςτϊμενθ τιμι του ελάχιςτου διαμικουσ 
οπλιςμοφ κάμψθσ είναι  : 
Αs,min =max{0.6b∙d/fyk ; 0.0015b∙d}  (§18.1.4.1) 

Θ διατομι του οπλιςμοφ κάμψθσ δεν πρζπει να 
ξεπεράςει τθν τιμι : 
Αs,max = 0,04∙Αc 
(εκτόσ των περιοχϊν ενϊςεων με υπερκάλυψθ) 

Πμοια με τισ διατάξεισ του ΕΟ1992-1-1 

Φο εμβαδόν του δευτερεφοντοσ οπλιςμοφ πρζπει 
να είναι τουλάχιςτον ίςοσ προσ το 20% του κφριου 
οπλιςμοφ 

Υφμφωνα με τθν παράγραφο §18.1.4.1 το εμβαδόν 
του δευτερεφοντοσ οπλιςμοφ πρζπει να είναι 
τουλάχιςτον ίςο προσ το 20% του κφριου οπλιςμοφ 
και τουλάχιςτον 4Ø6/m  

Θ απόςταςθ μεταξφ των ράβδων δεν πρζπει να 
υπερβαίνει το sl,max  .Σιο ςυγκεκριμζνα ιςχφει : 
-  για τον κφριο οπλιςμό ,  
    sl,max =3h≤400mm ,όπου h το πάχοσ τθσ πλάκασ 
-  για τον δευτερεφοντα οπλιςμό , 
    sl,max =3,5h≤450mm 
-  για τον κφριο οπλιςμό ςε περιοχζσ με 
   ςυγκεντρωμζνα φορτία ι περιοχζσ μζγιςτων 
   ροπϊν sl,max =2h≤250mm 
-  για τον δευτερεφοντα οπλιςμό ςε με 
   ςυγκεντρωμζνα φορτία ι περιοχζσ μζγιςτων 
   ροπϊν sl,max =3h≤4000mm 

Θ απόςταςθ μεταξφ των ράβδων δεν πρζπει να 
είναι μεγαλφτερθ από : 
-  1.50∙h ι 200mm για τον κφριο οπλιςμό  
-  250mm για τον δευτερεφοντα οπλιςμό 
Ειδικότερα ο διαμικθσ οπλιςμόσ που προκφπτει 
λόγω ςυγκεντρωμζνων φορτίων πρζπει να 
κατανζμεται ςε πλάτοσ sy=0.5∙bm ≥ty. Επιπλζον 
κάτω από τα ςυγκεντρωμζνα φορτία πρζπει να 
διατάςςεται πρόςκετοσ εγκάρςιοσ οπλιςμόσ ,ίςοσ 
τουλάχιςτον με το 60% του οπλιςμοφ που 
προζκυψε λόγω φορτίου .Ρ πρόςκετοσ αυτόσ 
οπλιςμόσ πρζπει να κατανζμεται ςε πλάτοσ ίςο με 
το μιςό του πλάτουσ διανομισ bm του 
ςυγκεντρωμζνου φορτίου ,αλλά όχι μικρότερο του 
πλάτουσ ειςαγωγισ του ςυγκεντρωμζνου φορτίου 
ςτο μζςο επίπεδο τθσ πλάκασ κατά τθ διεφκυνςθ 
του κφριου οπλιςμοφ tx. (βλζπε ςχιμα 9.6) 
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                                                                         (Υχιμα Υ18.3  :  ΕΜΩΥ)  

                             Σχιμα 9.6  :  Ειδικοί οπλιςμοί κάτω από ςθμειακά ι ομοιομόρφωσ  
                                                     κατανεμθμζνα ςτθν επιφάνεια τθσ πλάκασ φορτία  
 
 

Οπλιςμόσ πλακϊν κοντά ςτισ ςτθρίξεισ  

ΕΝ1992-1-1  :  9.3.1.2 ΕΚΩΣ  :  18.1.4.1 

ταν υπάρχει μερικι πάκτωςθ κατά μικοσ ενόσ 
ορίου μιασ πλάκασ αλλά δεν ζχει λθφκεί υπόψθ 
κατά τθν ανάλυςθ , ο άνω οπλιςμόσ πρζπει να 
είναι ικανόσ να παραλάβει τουλάχιςτον το 25% τθσ 
μζγιςτθσ ροπισ του γειτονικοφ ανοίγματοσ .Ρ 
οπλιςμόσ αυτόσ κα πρζπει να εκτείνεται 
τουλάχιςτον ζωσ το 0.2 του μικουσ του διπλανοφ 
ανοίγματοσ μετροφμενο από τθν παρειά τθσ 
ςτιριξθσ . Σρζπει να είναι ςυνεχισ πάνω από 
εςωτερικζσ ςτθρίξεισ και να αγκυρϊνεται ςτισ 
ακραίεσ ςτθρίξεισ .Υε μια ακραία ςτιριξθ , θ ροπι 
που πρζπει να παραλθφκεί μπορεί να μειωκεί ςτο 
15% τθσ μζγιςτθσ ροπισ του γειτονικοφ 
ανοίγματοσ   

ταν ο κφριοσ οπλιςμόσ είναι παράλλθλοσ ςε 
ςτιριξθ που δεν  ζχει λθφκεί υπόψθ ςτον 
υπολογιςμό τθσ πλάκασ ,οι εγκάρςιεσ 
εφελκυςτικζσ τάςεισ που αναπτφςςονται πάνω ςε 
αυτι τθν ςτιριξθ πρζπει να αναλαμβάνονται από 
αντίςτοιχο άνω οπλιςμό  ίςο τουλάχιςτο με το 
60% του κφριου οπλιςμοφ τθσ πλάκασ και 
τουλάχιςτον 5Ø8/m.Ρ οπλιςμόσ αυτόσ πρζπει  να 
φκάςει ςε απόςταςθ από τθν παρειά τθσ ςτιριξθσ 
ίςθ με το τζταρτο του ανοίγματοσ υπολογιςμοφ 
τθσ πλάκασ 
(γνωςτόσ ωσ οπλιςμόσ απόςχιςθσ ) 

Οπλιςμόσ ςτισ γωνίεσ 

ΕΝ1992-1-1  :  9.3.1.3 ΕΚΩΣ  :   18.1.4.2 

Εάν οι καταςκευαςτικζσ διατάξεισ ςε μια ςτιριξθ 
είναι τζτοιεσ ϊςτε να παρεμποδίηεται θ ανφψωςθ 
τθσ γωνίασ τθσ πλάκασ πρζπει να διατάςςεται 
κατάλλθλοσ οπλιςμόσ (δεν δίνονται περαιτζρω 
λεπτομζρειεσ ςχεδιαςμοφ)  

ταν παρεμποδίηεται θ ανφψωςθ τθσ γωνίασ μιασ 
πλάκασ πρζπει να προβλζπεται ζνασ οπλιςμόσ 
τουλάχιςτον ίςοσ με τον οπλιςμό του ανοίγματοσ 
ςτθν άνω και κάτω επιφάνεια : 
(i)  κατά τισ κφριεσ διευκφνςεισ των εφελεκυςτικϊν  
      τάςεων 
(ii) με ορκογωνικό πλζγμα παράλλθλο ςτισ   
      πλευρζσ   
Υε περίπτωςθ που θ μια πλευρά τθσ πλάκασ 
εδράηεται απλά , ενϊ θ άλλθ είναι πακτωμζνθ , ο 
οπλιςμόσ αυτόσ πρζπει να είναι τουλάχιςτον ίςοσ 
με το μιςό του οπλιςμοφ ανοίγματοσ .Ρι οπλιςμοί 
αυτοί πρζπει να εκτείνονται πζρα από τθν παρειά 
τθσ ςτιριξθσ ςε μικοσ τουλάχιςτον ίςο με 0.3 
φορζσ το μικοσ του μικρότερου ανοίγματοσ 
(βλζπε ςχιμα 9.7) 
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                                                                                        (Υχιμα Υ18.4  :  ΕΜΩΥ) 

                                   Σχιμα 9.7  :  Σαράδειγμα διάταξθσ οπλιςμοφ γωνιϊν πλάκασ 
 

Οπλιςμόσ ςτα ελεφκερα άκρα  

ΕΝ1992-1-1  :  9.3.1.4 ΕΚΩΣ  :  18.1.5.4 

Ματά μικοσ ενόσ ελεφκερου άκρου είναι 
απαραίτθτο θ πλάκα να διακζτει διαμικεισ και 
εγκάρςιουσ οπλιςμοφσ. Ρ τυπικόσ οπλιςμόσ που 
τοποκετείται ςε μια πλάκα μπορεί χρθςιμοποιθκεί  
και ωσ οπλιςμόσ ελεφκερου άκρου. 
(βλζπε ςχιμα 9.8 για κατάλλθλθ διάταξθ των 
οπλιςμϊν ) 

Ματά μικοσ ενόσ ελεφκερου άκρου μια πλάκα 
πρζπει να διακζτει : 
(α)  διαμικθ οπλιςμό από 2 τουλάχιςτον ράβδουσ 
, τθν μία ςτθν πάνω ακμι και τθν άλλθ ςτθν κάτω 
ακμι .Φο ελάχιςτο εμβαδό αυτοφ του οπλιςμοφ 
είναι 0.005∙h2≥2Ø8 για S220 και 0.0025∙h2≥2Ø8 για 
S400 και S500  
(β)  εγκάρςιο οπλιςμό του οποίου τα ελεφκερα 
ςκζλθ  ζχουν μικοσ τουλάχιςτον 2h .Ρ ελάχιςτοσ 
εγκάρςιοσ οπλιςμόσ είναι τουλάχιςτον 4Ø6/m 
 (βλζπε ςχιμα 9.8 για κατάλλθλθ διάταξθ των 
οπλιςμϊν ) 

 

                                                 
                                                      Σχιμα 9.7  :  Ρπλιςμόσ ελεφκερων άκρων 
 
 

Οπλιςμόσ διάτμθςθσ-πλάκασ 

ΕΝ1992-1-1  :  9.3.2 ΕΚΩΣ  :  18.1.5.1 , 18.1.5.2 

Ρ ελάχιςτοσ οπλιςμόσ διάτμθςθσ ορίηεται 
ςφμφωνα με τθν παράγραφο §9.2.2. 
Γενικϊσ ιςχφει : 

 
 Asw,min=ρw,min∙(s∙bw∙sinα) 

Φο ποςοςτό οπλιςμοφ διατμιςεωσ δεν μπορεί να 
υπολείπεται του 60% των τιμϊν που δίνονται ςτον 
Ρίνακα  9.1(α) 
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Εάν ∣VEd∣ ≤ 1/3 VRd,max ο οπλιςμόσ διάτμθςθσ 
μπορεί να αποτελείται αποκλειςτικά από 
καμπτόμενεσ διαμικεισ ράβδουσ ι διατάξεισ 
οπλιςμϊν διάτμθςθσ 

Ρ οπλιςμόσ διάτμθςθσ μπορεί να αποτελείται 
μόνο από λοξζσ ράβδουσ εάν ιςχφει θ ανίςωςθ  
VSd ≤ 1/3 VRd2 
Εάν δεν ιςχφει θ παραπάνω ανίςωςθ τότε μόνο 
ςυνδετιρεσ πρζπει να ικανοποιοφν τθν απαίτθςθ 
του ελάχιςτου οπλιςμοφ 

Θ μζγιςτθ διαμικθσ απόςταςθ μεταξφ διαδοχικϊν 
ςειρϊν ςυνδετιρων είναι ίςθ με : 
smax =0.75d(1+cotα) 
Ενϊ θ μζγιςτθ διαμικθσ απόςταςθ μεταξφ των 
καμπτόμενων οπλιςμϊν είναι ίςθ με : 
smax = d 
Θ μζγιςτθ εγκάρςια απόςταςθ μεταξφ των 
οπλιςμϊν διάτμθςθσ δεν κα πρζπει να υπερβαίνει 
το 1.5d 

Υε περίπτωςθ που ο οπλιςμόσ διάτμθςθσ 
αποτελείται μόνο από ςυνδετιρεσ τότε θ μζγιςτθ 
απόςταςθ smax μεταξφ των διάφορων ςειρϊν  
ορίηεται ωσ εξισ (§18.1.5.2 ΕΜΩΥ) : 
-0.8∙d ≤ 300mm  για VSd<(1/5)∙VRd2 
-0.6∙d ≤ 300mm  για (1/5)∙ VRd2< VSd≤(2/3) )∙ VRd2 
-0.3∙d ≤ 200mm  για VSd>(2/3)∙ VRd2 
Υφμφωνα με τθν παράγραφο §18.1.5.1  μζγιςτθ 
απόςταςθ μεταξφ των διαφορετικϊν ςειρϊν των 
καμπτόμενων ράβδων είναι ίςθ με: 
smax=0.6d∙(1+cotα) 
Θ μζγιςτθ εγκάρςια απόςταςθ μεταξφ των 
οπλιςμϊν διάτμθςθσ δεν πρζπει να υπερβαίνει το: 
min{1.0d ; 800mm} 
(ορκι απεικόνιςθ τθσ διάταξθσ των οπλιςμϊν 
διάτμθςθσ ςτο ςχιμα 9.8) 

 

                                          
                                                     (α)                                                                          (β) 
                                    (Υχιμα Υ18.5 ΕΜΩΥ)                                               (Υχιμα Υ18.6 ΕΜΩΥ) 

                                        Σχιμα 9.8  :  Γεωμετρικζσ απαιτιςεισ οπλιςμϊν διάτμθςθσ 
 

Οπλιςμοί πλακϊν επί εςωτερικϊν υποςτυλωμάτων 

ΕΝ1992-1-1  :  9.4.1 ΕΚΩΣ  :   

Είναι αναγκαίο να τοποκετείται ζνασ άνω οπλιςμόσ 
διατομισ 0.5At ςε ζνα πλάτοσ ίςο με το άκροιςμα 
0.125 του ανοίγματοσ των φατνωμάτων 
εκατζρωκεν του υποςτυλϊματοσ. 
Φο Αt είναι θ διατομι του οπλιςμοφ που απαιτείται 
για τθν παραλαβι του ςυνόλου τθσ αρνθτικισ 
ροπισ ςε πλάτοσ ίςο προσ το άκροιςμα του μιςοφ 
ανοίγματοσ των φατνωμάτων εκατζρωκεν του 
υποςτυλϊματοσ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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Ρπλιςμοί κάτω παρειάσ (≥2 ράβδοι ανά διεφκυνςθ) 
πρζπει να τοποκετοφνται ςε 2 κάκετεσ μεταξφ τουσ 
διευκφνςεισ πάνω από τα εςωτερικά 
υποςτυλϊματα (οι οπλιςμοί αυτοί πρζπει να 
περνοφν μζςα από το εφροσ τθσ διατομισ του 
υποςτυλϊματοσ)    

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Οπλιςμοί πλακϊν επί περιμετρικϊν υποςτυλωμάτων 

ΕΝ1992-1-1  :  9.4.2 ΕΚΩΣ  :   

Για τθν μεταβίβαςθ καμπτικϊν ροπϊν από τθν 
πλάκα ςε περιμετρικό ι γωνιακό υποςτφλωμα 
απαιτείται να τοποκετθκεί οπλιςμόσ κάκετα ςτο 
ελεφκερο όριο τθσ πλάκασ ,εντόσ του 
ςυνεργαηόμενου πλάτουσ be 
(βλζπε ςχιμα 9.9) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

          Α  :  ριο πλάκασ                            
                                             (a)  Σεριμετρικό υποςτφλωμα         (b)  Γωνιακό υποςτφλωμα                  
                                             (Υχιμα 9.9 ΕΟ1992-1-1)                                 (Υχιμα 9.9 ΕΟ1992-1-1)       
              Σθμείωςθ : Ξπορεί να είναι και y>cy     
              Σθμείωςθ : Φο y  είναι θ απόςταςθ από το άκρο τθσ πλάκασ ζωσ τθν εςωτερικι παρειά του  
                                    υποςτυλϊματοσ   
                                Σχιμα 9.9:  Συνεργαηόμενο πλάτοσ be μυκθτοειδοφσ πλάκασ  
 

Οπλιςμόσ διάτρθςθσ 

ΕΝ1992-1-1  :  9.4.3 ΕΚΩΣ  :   13.4.1 , 18.1.5.3 

Ρ απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ διάτρθςθσ τοποκετείται 
μεταξφ τθσ φορτιηόμενθσ επιφάνειασ (περίμετροσ 
υποςτυλϊματοσ) και τθσ περιμζτρου ςε απόςταςθ 
kd=1.5d εςϊτερα τθσ περιμζτρου ελζγχου ςτθν  
οποία ο οπλιςμόσ διάτμθςθσ δεν είναι 
απαραίτθτοσ . 
 
Σρζπει να τοποκετοφνται ςκζλθ ςυνδετιρων ςε 2 
τουλάχιςτον περιμζτρουσ .Θ απόςταςθ μεταξφ 
των περιμζτρων των ςκελϊν των ςυνδετιρων δεν 
πρζπει να ξεπερνά το 0.75d. 
Θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν των ςυνδετιρων 
κατά μικοσ μιασ περιμζτρου : 
(a)  όταν αυτι βρίςκεται εςϊτερα τθσ πρϊτθσ 
περιμζτρου ελζγχου (2d από τθν φoρτιηόμενθ 
επιφάνεια) , δεν πρζπει να ξεπερνά το 1.5d  
(b) όταν αυτι βρίςκεται εκτόσ τθσ πρϊτθσ 
περιμζτρου ελζγχου , δεν πρζπει να ξεπερνά το 2d 

Ωσ οπλιμοί διάτρθςθσ (§18.1.5.3) μποροφν να 
λθφκοφν υπόψθ   
(i) Εκείνοι οι ςυνδετιρεσ οι οποίοι 
περιλαμβάνονται ςε μια ηϊνθ θ οποία εκτείνεται 
ςε μια απόςταςθ όχι μεγαλφτερθ από το min 
{1.5d ; 800mm} από τθν φορτιηόμενθ επιφάνεια. 
Θ ςυνκικθ s ≤ 0.6d∙(1+cotα) πρζπει να 
ικανοποιείται. Θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν 
των ςυνδετιρων δεν πρζπει να ξεπερνά τθν 
ποςότθτα min{d ; 800mm}. 
Επιπλζον τα κατακόρυφα μζλθ των ςυνδετιρων 
κα ξεκινοφν από απόςταςθ το πολφ 0.5d από τθν 
παρειά τθσ φορτιηόμενθσ περιοχισ ,κα απζχουν 
μεταξφ τουσ το πολφ 0.75d και κα περιβάλλουν 
τουλάχιςτον ανά μία ςτρϊςθ τουσ άνω και τουσ 
κάτω οπλιςμοφσ κάμψθσ. Σαρατθρείται ότι οι 
παραπάνω οδθγίεσ ζρχονται ςε αντίκεςθ με τθ 
ςυνκικθ   s ≤ 0.6d∙(1+cotα) 
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(b) όταν αυτι βρίςκεται εκτόσ τθσ πρϊτθσ 
περιμζτρου ελζγχου , δεν πρζπει να ξεπερνά το 2d 
 
Υτθν περίπτωςθ τοποκζτθςθσ οπλιςμοφ διάτμθςθσ 
ςε μορφι καμπτόμενων ράβδων ιςχφουν τα 
παρακάτω : 
(a)  Θ απόςταςθ μεταξφ τθσ παρειάσ τθσ 
φορτιηόμενθσ επιφάνειασ και του κοντινότερου 
οπλιςμοφ διάτμθςθσ δεν κα πρζπει να υπερβαίνει 
το 0.5d (θ απόςταςθ αυτι κα πρζπει να 
λαμβάνεται υπόψθ ςτθν ςτάκμθ του 
εφελκυόμενου οπλιςμοφ). 
Δεν δίνεται κάποιοσ περιοριςμόσ ςχετικά με τθν 
απόςταςθ μεταξφ των αποςτάςεων των ςειρϊν των 
καμπτόμενων ράβδων  
(b)  Ρι καμπτόμενεσ ράβδοι που διζρχονται από τθ 
φορτιηόμενθ επιφάνεια ι ςε απόςταςθ που δεν 
ξεπερνά το 0.25d ζξω από τθν επιφάνεια αυτι 
μποροφν να χρθςιμοποιοφνται ωσ οπλιςμοί 
διάτρθςθσ 
(c) Aπαιτείται θ τοποκζτθςθ μιασ περιμζτρου 
ςκελϊν ςυνδετιρων 

(ii)  Εκείνεσ οι καμπτόμενεσ ράβδοι που 
διατζμνουν τθν επιφάνεια , θ οπoία βρίςκεται ςε 
απόςταςθ όχι μεγαλφτερθ από 2d ι 800mm από 
τθν φορτιηόμενθ επιφάνεια 
Θ απόςταςθ μεταξφ τθσ παρειάσ τθσ φορτιηόμενθσ 
επιφάνειασ και του κοντινότερου οπλιςμοφ 
διάτμθςθσ δεν κα πρζπει να υπερβαίνει το 0.5d (θ 
απόςταςθ αυτι κα πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ 
ςτθν ςτάκμθ του εφελκυόμενου οπλιςμοφ) 
Θ απόςταςθ μεταξφ των ςειρϊν των 
καμπτόμενων ράβδων δεν πρζπει να ξεπερνά τθν 
τιμι 0.75d 
    
 

 

                                              
(a)                                                                                       (α)  

                          (Υχιμα 9.10 ΕΟ1992-1-1)                                                       (Υχιμα Υ18.7α ΕΜΩΥ) 
                    A : Εξωτερικι περίμετροσ ελζγχου που  
                          απαιτεί οπλιςμοφσ διάτμθςθσ 
                    Β : Σρϊτθ περίμετροσ ελζγχου που δεν  
                          χρειάηεται οπλιςμοφσ διάτμθςθσ 

                             
                                              (b)                                                                                 (β) 
                         (Υχιμα 9.10 ΕΟ1992-1-1)                                               (Υχιμα Υ18.7α ΕΜΩΥ) 
                               Σχιμα 9.10  :  Γεωμετρικζσ απαιτιςεισ οπλιςμϊν διάτρθςθσ   
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Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΟ1992-1-1 Θ ςυνειςφορά των καμπτόμενων ράβδων 
προκφπτει από τθ εμπειρικι ςχζςθ : 
1.3∙(ΣØ2)∙ (fyk∙fck)

0.5≥VSd 
Θ άκροιςθ περιελαμβάνει όλεσ τισ ράβδουσ που 
διζρχονται από τισ διεπιφάνειεσ πλάκασ –
υποςτυλϊματοσ και αγκυρϊνονται και ςτισ 2 
πλευρζσ 

Θ διατομι ενόσ ςκζλουσ ςυνδετιρα (ι θ 
ιςοδφναμθ) , Αsw,min υπολογίηεται ωσ εξισ : 
Αsw,min∙(1.5∙sinα+cosα)/(sr∙st)≥0.08∙(fck)

0.5/fyk 
  
που  
α θ γωνία μεταξφ του οπλιςμοφ διάτμθςθσ και του 
κφριου οπλιςμοφ   
sr είναι θ απόςταςθ μεταξφ ςυνδετιρων διάτμθςθσ 
ςτθν ακτινικι διεφκυνςθ 
st είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςυνδετιρων 
διάτμθςθσ κατά μικοσ τθσ περιμζτρου  

Φο ποςοςτό του οπλιςμοφ διάτρθςθσ (§18.1.5.3) 
,όταν απαιτείται , δεν μπορεί να υπολείπεται του 
60% των τιμϊν που δίνονται για δοκοφσ ςτον  
Ρίνακα  9.1  

Θ κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα μόνο των τενόντων 
προζνταςθσ που διζρχονται εντόσ απόςταςθσ 0.5d 
από το υποςτφλωμα μπορεί να ςυμπεριλθφκεί 
ςτθν ανάλθψθ τθσ τζμνουςασ 

Υφμφωνα με τθ παράγραφο §13.4.1 για εξωτερικά 
υποςυλϊματα με απόςταςθ από το άκρο τθσ 
πλάκασ μικρότερθ από το 4πλάςιο του πάχουσ 
τθσ θ προζνταςθ δεν ενεργοποιείται πλιρωσ 
γφρω από τθν περίμετρο u τθσ κρίςιμθσ περιοχισ 

Διαμικθσ οπλιςμόσ υποςτυλωμάτων  

EN1992-1-1  :  9.5.2 ΕΚΩΣ  :  18.4.3 

Ρι διαμικεισ ράβδοι δεν πρζπει να ζχουν διάμετρο 
μικρότερθ από Ømin=8mm 
 

Ρι διαμικεισ ράβδοι δεν πρζπει να ζχουν 
διάμετρο όχι μικρότερθ από Ømin=14mm 
Επιτρζπεται να χρθςιμοποιοφνται το πολφ 2 
διαφορετικζσ διάμετροι διαμικων ράβδων ςτο 
ίδιο υποςτφλωμα εφόςον ικανοποιείται θ 
παρακάτω ανίςωςθ ØL,min≥2/3∙ØL,max 

Θ ςυνολικι διατομι του διαμικουσ οπλιςμοφ δεν 
πρζπει να είναι μικρότερθ από  
As,min=max{0.10∙Ned/fyd ; 0.002Ac} 

Θ ςυνολικι διατομι του διαμικουσ οπλιςμοφ δεν 
πρζπει να είναι μικρότερθ από 0.01Ac (ι 0.008Ac 
αν δεν απαιτείται οπλιςμόσ περίςφιγξθσ) 

Ρ ελάχιςτοσ ςυνολικόσ αρικμόσ διαμικων ράβδων 
είναι 4  για κυκλικά υποςτυλϊματα 

Ρ ελάχιςτοσ ςυνολικόσ αρικμόσ διαμικων 
ράβδων είναι 6  για κυκλικά υποςτυλϊματα 

Εγκάρςιοσ οπλιςμόσ υποςτυλϊματοσ  

ΕΝ1992-1-1  :  9.5.3 ΕΚΩΣ  :  18.4.4.1 , 18.4.3 , 18.4.5 

Αρχικά είναι απαραίτθτο να διακρίνουμε τισ 
περιοχζσ του υποςτυλϊματοσ που παρουςιάηουν 
ιδιαίτερεσ απαιτιςεισ οπλιςμοφ : 
(i) ςε τμιματα του υποςτυλϊματοσ μικουσ ίςου με 
τθ μεγαλφτερθ διάςταςθ τθσ διατομισ πάνω ι 
κάτω από δοκό ι πλάκα 

Υφμφωνα με τθν παράγραφο §18.4.5 ωσ κρίςιμεσ 
περιοχζσ υποςτυλϊματοσ lcr ορίηονται : 

α) οι ακραίεσ περιοχζσ του υποςτυλϊματοσ πάνω 
και κάτω από κόμβουσ ,ςε απόςταςθ από τθν 
παρειά του κόμβου θ οποία ιςοφται με το 
μεγαλφτερο από : 
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(ii) ςε περιοχζσ υπερκάλυψθσ εφόςον θ μζγιςτθ 
διάμετροσ των διαμικων ράβδων είναι μεγαλφτερθ 
από 14mm 
Φισ παραπάνω περιοχζσ κα μποροφςαμε να τισ 
χαρακτθρίςουμε «κρίςιμεσ»  

-  το 1/5 του κακαροφ φψουσ ορόφου 
-  τθ μεγαλφτερθ διάςταςθ τθσ διατομισ του 
    υποςτυλϊματοσ 
-  600mm 
β) όταν υπάρχει τοίχοσ από τθν μία πλευρά του 
υποςτυλϊματοσ ,τότε όλο το φψοσ του κεωρείται 
κρίςιμο. Φο ίδιο ιςχφει για τα γωνιακά 
υποςτυλϊματα , τα οπία ζχουν τοίχο από τθν μία 
πλευρά κατά x ι και κατά y. ταν ζνα υποςτφλωμα 
ζχει από τθν μία ι και από τισ 2 μεριζσ του τοίχο , 
ο οποίοσ δεν εκτείνεται ςε όλο το φψοσ του 
ορόφου , το ςφνολο του φψουσ του κεωρείται 
κρίςιμο 
γ) όταν το υποςτφλωμα ςυνδζεται με τοίχωμα ςε 
μζροσ του φψουσ του τότε κρίςιμο κεωρείται όλο 
το υπόλοιπο φψοσ  
(βλζπε Υχιμα 9.11) 

 
 

                             
                                                                          (Υχιμα Υ18.17 ΕΜΩΥ) 
                                            Σχιμα 9.11  :  Μρίςιμεσ περιοχζσ υποςτυλϊματοσ    
 

Θ διάμετροσ του εγκάρςιου οπλιςμοφ δεν πρζπει 
να είναι μικρότερθ από 6mm ι το 1/4 τθσ 
μεγαλφτερθσ διαμζτρου των διαμικων ράβδων 
(όποιο είναι μεγαλφτερο) 
 

Θ διάμετροσ του εγκάρςιου οπλιςμοφ δεν πρζπει 
να είναι μικρότερθ από 6mm ι το 1/4 τθσ 
μεγαλφτερθσ διαμζτρου των διαμικων ράβδων. 
Εδικότερα ςτισ κρίςιμεσ περιοχζσ των 
υποςτυλωμάτων με αυξθμζνεσ απαιτιςεισ 
πλαςτιμότθτασ ,θ διάμετροσ του οπλιςμοφ δεν 
μπορεί να είναι μικρότερθ από 8mm ι 1/3 τθσ 
μζγιςτθσ διαμζτρου διαμικουσ ράβδου 
Υε περίπτωςθ που χρθςιμοποιείται χάλυβασ 
διαφορετικισ ποιότθτασ θ διάμετροσ του 
εγκάρςιου οπλιςμοφ δεν μπορεί να είναι 
μικρότερθ από το : 

  τθσ μζγιςτθσ διαμζτρου 

διαμικουσ ράβδου 
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Ρι αποςτάςεισ μεταξφ των εγκάρςιων οπλιςμϊν 
κατά μικοσ του υποςτυλϊματοσ δεν πρζπει να 
είναι μεγαλφτερθ από το scl,tmax . 
που scl,tmax  είναι το μικρότερο από τισ παρακάτω 
τιμζσ :  
-  20*φL,min 
-  τθν μικρότερθ διάςταςθ του υποςτυλϊματοσ 
-  400mm 
 
Υτθν περίπτωςθ «κρίςιμων» περιοχϊν θ μζγιςτθ 
απόςταςθ του εγκάρςιου οπλιςμοφ που ορίηεται 
παραπάνω πρζπει να μειωκεί ςτο 60%. 
 
 
 
 
 
 
Ειδικότερα ςε περιοχζσ υπερκάλυψθσ , όταν θ 
μζγιςτθ διάμετροσ του διαμικουσ οπλςμοφ είναι 
μεγαφτερθ από 14mm, απαιτείται να 
τοποκετοφνται κατϋελάχιςτο 3 ςυνδετιρεσ ανά 
ίςεσ αποςτάςεισ εντόσ του μικουσ υπερκάλυψθσ 

Ρι αποςτάςεισ μεταξφ των εγκάρςιων οπλιςμϊν 
δεν πρζπει να μεγαλφτερθ από : 
 -  12*φL,min 
-  τθν μικρότερθ διάςταςθ του υποςτυλϊματοσ 
-  300mm 
 
 
 
 
Υτθν περίπτωςθ κρίςιμων περιοχϊν των 
υποςτυλωμάτων με αυξθμζνεσ απαιτιςεισ 
πλαςτιμότθτασ θ απόςταςθ μεταξφ των εγκάρςιων 
οπλιςμϊν δεν πρζπει να είναι μεγαλφτερθ από : 
-  8*φL,min 
-  50% τθσ μικρότερθσ διάςταςθσ του 
    υποςτυλϊματοσ 
-  100mm 
 
ταν οι ενϊςεισ με υπερκάλυψθ των διαμικων 
οπλιςμϊν γίνεται μζςα ςτισ κρίςιμεσ περιοχζσ 
υποςτυλωμάτων με αυξθμζνεσ απαιτιςεισ 
πλαςτιμότθτασ ,τότε θ μζγιςτθ απόςταςθ των 
ςυνδετιρων περιορίηεται ςε 4*φL,min. 
Ενϊ ςε υποςτυλϊματα χωρίσ αυξθμζνεσ 
απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ και ςε μθ κρίςιμεσ 
περιοχζσ υποςτυλωμάτων με αυξθμζνεσ 
απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ, θ μζγιςτθ απόςταςθ 
των ςυνδετιρων ςτισ περιοχζσ των ενϊςεων 
περιορίηεται ςε 6*φL,min 

Υε περιοχζσ όπου αλλάηει θ διεφκυνςθ των 
διαμικων ράβδων (π.χ. ςε κζςεισ μεταβολισ τθσ 
διατομισ του υποςτυλϊματοσ ), θ απόςταςθ 
μεταξφ των εγκάρςιων οπλςμϊν πρζπει να 
υπολογίηεται λαμβάνοντασ υπόψθ τισ 
αναπτυςςόμενεσ δυνάμεισ εκτροπισ (οι δυνάμεισ 
αυτζσ μποροφν να αγνοθκοφν εάν θ εκτροπι των 
διαμικων οπλιςμϊν είναι θπιότερθ ι ίςθ του 1/12 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Μάκε διαμικθσ ράβδοσ ι δζςμθ ράβδων που 
τοποκετοφνται ςε γωνία τθσ διατομισ πρζπει να 
ςυγκρατείται από εγκάρςιο οπλιςμό .Μαμιά 
ράβδοσ τθσ κλιβόμενθσ παρειάσ δεν πρζπει να 
βρίςκεται μακρφτερα από 150mm από 
ςυγκρατοφμενθ ράβδο 

Υε υποςτυλϊματα με αυξθμζνεσ απαιτιςεισ 
πλαςτιμότθτασ , οι διαμικεισ οπλιςμοί πρζπει να 
διατάςςονται κατά μικοσ τθσ περιμζτρου τθσ 
διατομισ ζτςι ϊςτε θ απόςταςι τουσ να μθν 
ξεπερνά τα 200mm (§18.4.3 ΕΜΩΥ) 
Υε υποςτυλϊματα χωρίσ αυξθμζνεσ απαιτιςεισ 
πλαςτιμότθτασ επιτρζπεται να διατάςςονται 
διαμικθσ ράβδοι ςε αποςτάςεισ 300mm 
(§18.4.3 ΕΜΩΥ) 
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Οπλιςμόσ περίςφιγξθσ υποςτυλωμάτων 

ΕΝ1992-1-1  :   ΕΚΩΣ  :  18.4.4.2 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΟ1992-1-1 Υφμφωνα με τθν παράγραφο §18.4.4.2 του ΕΜΩΥ 
ςτισ κρίςιμεσ περιοχζσ υποςτυλωμάτων με 
αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ κα πρζπει να 
υπάρχει ικανοποιθτικόσ οπλιςμόσ περίςφιγξθσ. 
Ρ οπλιςμόσ περίςφιγξθσ οφείλει να είναι επαρκισ - 
για τθν αντιςτάκμιςθ τθσ απϊλειασ εμβαδοφ 
διατομισ ςκυροδζματοσ ζξω από τουσ ςυνδετιρεσ , 
μετά τθν υπζρβαςθ τθσ κρίςιςμθσ παραμόρφωςθσ 
του μθ περιςφιγμζνου ςκυροδζματοσ (γνωςτό ωσ 
«αποφλοίωςθ») 
-  για τθν πρόςδοςθ αρκετισ ικανότθτασ πλαςτικισ 
ςτροφισ τθσ κρίςιμθσ περιοχισ του 
υποςτυλϊματοσ (γνωςτό ωσ «πλαςτιμότθτα») 
 
 Θ ςχζςθ υπολογιςμοφ του μθχανικοφ 
ογκομετρικοφ ποςοςτοφ του οπλιςμοφ περίςφιγξθσ 
είναι ίςθ με  : 
 

 
και 

 
(λεπτομζρειεσ υπολογιςμοφ τθσ παραπάνω ςχζςθσ ςτθν 

παράγραφο §18.4.4.2 του ΕΜΩΥ) 

Yποςτυλϊματα με ςπειροειδι οπλιςμό 

ΕΝ1992-1-1  :  ΕΚΩΣ  :  18.4.8 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΟ1992-1-1 Για υποςτυλϊματα χωρίσ αυξθμζνεσ απαιτιςεισ 
πλαςτιμότθτασ , μπορεί να λθφκεί υπόψθ θ 
αφξθςθ τθσ κλιπτικισ : 
  

 

όπου 
fcd θ τιμι ςχεδιαςμοφ του απερίςφιγκτου 
ςκυροδζματοσ 
ς2/fcd=(1/2)∙α∙ωwd 
Eπιπλζον ιςχφει : 
α) θ διάμετροσ τθσ διατομισ δεν επιτρζπεται να 
είναι μικρότερθ από 250mm 
β) ο ελάχιςτοσ και ο μζγιςτοσ οπλιςμόσ είναι το 
0.01 και 0.04 του εμβαδοφ τθσ διατομισ του 
πυρινα αντίςτοιχα 
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 γ) ο ελάχιςτοσ αρικμόσ ράβδων είναι 6 και 
κατανζμεται ομοιόμορφα ςτθ διατομι  
δ) το βιμα τθσ ςπείρασ επιτρζπεται να είανι το 
πολφ 80mm ι το 1/5 τθσ διαμζτρου του πυρινα, θ 
δε διαμετρόσ τθσ τουλάχιςτον 5mm 
ε)τα άκρα τθσ ςπείρασ ,ακόμθ και ςτισ περιοχζσ 
των ενϊςεων τθσ ςπείρασ με υπερκάλυψθ (εκτόσ 
κρίςιμων περιοχϊν), πρζπει να κάμπτονται προσ 
τα μζςα υπό μορφι ορκογωνικοφ αγκίςτρου ι να 
ςυγκολλϊνται ςτθ γειτονικι ςπείρα 
η) θ ςπείρα εκτείνεται και ςτθν περιοχι των 
ενϊςεων 

Κοντά υποςτυλϊματα 

ΕΝ1992-1-1  :   ΕΚΩΣ  :  18.4.9 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΟ1992-1-1 Υτθν παράγραφο §18.4.9 δίνεται ο οριςμόσ των 
κοντϊν υποςτυλωμάτων όπωσ και οι ιδιαίτερεσ 
διατάξεισ που ιςχφουν για τα ςυγκεκριμζνα δομικά 
ςτοιχεία 

Κατακόρυφοσ οπλιςμόσ τοιχωμάτων 

ΕΝ1992-1-1  :  9.6.2 ΕΚΩΣ  :  18.4.3 , 18.5.2 , 18.5.3 

Δεν γίνεται διαχωριςμόσ του τοιχϊματοσ ςε 
περιοχζσ με διαφορετικζσ απαιτιςεισ όπλιςθσ  

Υτο τοίχωμα διακρίνουμε 2 περιοχζσ : 
-τα άκρα 
-και τον κορμό του τοιχϊματοσ  
Ωσ άκρο ορίηεται το τμιμα του τοιχϊματοσ που 
εκτείνεται ςε μικοσ από το άκρο τθσ διατομισ 
τουλάχιςτον 1.5∙b ι 0.15∙lw 
Ενϊ κορμόσ είναι θ περιοχι του τοιχϊματοσ 
ανάμεςα ςτα 2 άκρα 
 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΟ1992-1-1 Υφμφωνα με τθν παράγραφο §18.5.2 .Κρίςιμθ 
περιοχι τοιχϊματοσ Hcr κεωρείται το τμιμα του 
τοιχϊματοσ φψουσ τουλάχιςτον ίςο με το μζγιςτο 
των lw και Hw/6, όπου Hw το ςυνολικό φψοσ του 

τοιχϊματοσ  

Θ διατομι του κατακόρυφου οπλιςμοφ δεν πρζπει 
να είναι μικρότερθ από το Αs,vmin=0.002Ac 
και μεγαλφτερθ από Αs,vmax=0.04Ac και 
Αs,vmax=0.08Ac ςτισ περιοχζσ υπερκάλυψθσ 
οπλιςμϊν 

Υτον κορμό του τοιχϊματοσ το ςυνολικό ποςοςτό 
του κατακόρυφου οπλιςμοφ δεν μπορεί να είναι 
μικρότερο από 0.0025 ςτισ κρίςιμεσ περιοχζσ 
τοιχωμάτων με αυξθμζνεσ απαιτιςεισ 
πλαςτιμότθτασ και από 0.0015 εκτόσ των 
κρίςιμων περιοχϊν ι ςε τοιχϊματα χωρίσ 
αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ. 
 
Υτα άκρα των κρίςιμων περιοχϊν τοιχωμάτων με 
αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ ι όπου θ 
ανθγμζνθ κλιπτικι παραμόρφωςθ ςκυροδζματοσ 
εc είναι μεγαλφτερθ από 0.2%, ο οπλιςμόσ πρζπει 
να είναι μεταξφ 0.01 και 0.04 τθσ  
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 αντίςτοιχθσ διατομισ ςκυροδζματοσ του 
υποτικζμενου υποςτυλϊματοσ  
Επιπλζον ςε ακραίεσ περιοχζσ εκτόσ κρίςιμων 
περιοχϊν ι και ςε τοιχϊματα χωρίσ αυξθμζνεσ 
απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ θ διατομι του 
περιμετρικϊσ διατεταγμζνου οπλιςμοφ κυμαίνεται 
μεταξφ 0.01Ac και 0.04Ac (0.08Ac ςτθν περίπτωςθ 
περιοχισ ενϊςεων με υπερκαλφψθ) 
(βλζπε ςχιμα 9.12) 
 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΟ1992-1-1 Θ διάμετροσ του κατακόρυφου οπλιςμοφ 
τοιχϊματοσ δεν πρζπει να είναι μικρότερθ από 
10mm και μεγαλφτερθ από το 1/10 του πάχουσ 
του τοιχϊματοσ  
(βλζπε ςχιμα 9.13) 

Θ απόςταςθ μεταξφ 2 γειτονικϊν κατακόρυφων 
ράβδων δεν κα πρζπει να υπερβαίνει το τριπλάςιο 
του πάχουσ του τοιχϊματοσ ι τα 400mm ,όποιο 
είναι μικρότερο 

Υτον κορμό του τοιχϊματοσ θ απόςταςθ μεταξφ 2 
γειτονικϊν κατακόρυφων ράβδων s δεν πρζπει 
να ξεπερνά τθν τιμι 300mm, πλθν των κρίςιμων 
περιοχϊν ςτθ βάςθ των τοιχωμάτων με 
αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ όπου 
s≤200mm 
 
Εφόςον τα άκρα του τοιχϊματοσ ςχεδιάηονται και 
διαμορφϊνονται ςαν υποςτυλϊματα θ μζγιςτθ  
απόςταςθ smax μεταξφ των διαμικων οπλιςμϊν 
ακολουκοφν τισ απαιτιςεισ τθσ παραγράφου 
§18.4.3 του ΕΚΩΣ όπου και ιςχφουν τα παρακάτω :  
(α) εντόσ κρίςιμων περιοχϊν τοιχωμάτων με 
αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ θ smax δεν 
ξεπερνά τα 200mm 
(β) εκτόσ κρίςιμων περιοχϊν ι και ςε τοιχϊματα 
χωρίσ αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ θ 
smax δεν ξεπερνά τα 300mm 

                                                      

                                                
                                                                                          (Υχιμα Υ18.21 ΕΜΩΥ) 

                                         Σχιμα 9.12  :  Ματαςκευαςτικι διάταξθ οπλιςμοφ τοιχϊματοσ   



103 
 

 

                                                      
                                                                                        (Υχιμα Υ18.20 ΕΜΩΥ) 

                                                         Σχιμα 9.13  :  Μρίςιμεσ περιοχζσ τοιχϊματοσ    
 

Οριηόντιοσ οπλιςμόσ τοιχωμάτων 

ΕΝ1992-1-1  :  9.6.3 ΕΚΩΣ  :  18.5.6 

Θ ςυνολικι διατομι του οριηόντιου οπλιςμοφ δεν 
πρζπει να είναι μικρότερθ από 
 Αs,hmin=max{25% Αs,v ; 0.001Ac} 

Φο ποςοςτό του οριηόντιου οπλιςμοφ δεν 
επιτρζπεται να είναι μικρότερο από 0.0025 ςτισ 
κρίςιμεσ περιοχζσ τοιχωμάτων με αυξθμζνεσ 
απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ και από 0.0015 εκτόσ 
των κρίςιμων περιοχϊν ι ςε τοιχϊματα χωρίσ 
αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ (ςφμφωνα 
με §18.5.6 και§18.5.3 του ΕΜΩΥ) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ Θ διάμετροσ του οριηόντιου οπλιςμοφ δεν πρζπει 
να είναι μικρότερθ από 8mm και μεγαλφτερθ από 
το 1/10 του πάχουσ του τοιχϊματοσ 

Θ απόςταςθ μεταξφ 2 γειτονικϊν οριηόντιων  
ράβδων δεν κα πρζπει να υπερβαίνει τα 400mm 

Υτον κορμό του τοιχϊματοσ θ απόςταςθ μεταξφ 2 
γειτονικϊν οριηόντιων ράβδων s δεν πρζπει να 
ξεπερνά τθν τιμι των 300mm, πλθν των κρίςιμων 
περιοχϊν ςτθ βάςθ των τοιχωμάτων με 
αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ όπου 
s≤200mm 

Εγκάρςιοσ οπλιςμόσ τοιχωμάτων  

ΕΝ1992-1-1  :  9.6.4 ΕΚΩΣ  :  18.5.3 

Εκτόσ των ςχετικϊν διατάξεων τθσ παραγράφου 
§9.5.3 πρζπει να τοποκετείται εγκάρςιοσ οπλιςμόσ 
με μορφι ςυνδζςμων τουλάχιςτον ςε 4 κζςεισ 
ανά m2  επιφάνειασ ςκυροδζματοσ 
 
Υε οποιαδιποτε κζςθ του τοιχϊματοσ όπου θ 
ςυνολικι επιφάνεια του κατακόρυφου οπλιςμοφ 
ςτισ 2  όψεισ υπερβαίνει το 0.02 Αc ,πρζπει να 
τοποκετείται εγκάρςιοσ οπλιςμόσ ςε μορφι 
ςυνδζςμων ςφμφωνα με τισ απαιτιςεισ για τα 
υποςτυλϊματα τθσ παραγράφου §9.5.3 
 
 

Υτο τμιμα του κορμοφ απαιτείται οι κατακόρυφοι 
οπλιςμοί να ςχθματίηουν με τισ οριηόντιεσ 
ράβδουσ 2 εςχάρεσ ,οι οποίεσ να ςυνδζονται 
μεταξφ τουσ με εγκάρςιο ςιγμοειδι οπλιςμό 
4Ø8/m2 (S220) 
 
Ρι ακραίεσ περιοχζσ των κρίςιμων περιοχϊν των 
τοιχωμάτων με αυξθμζνεσ απαιτιςεισ 
πλαςτιμότθτασ πρζπει να οπλίηονται ςαν 
περιςφιγμζνα υποςτυλϊματα (βλζπε παράγραφο 
§18.4.4.2 του ΕΜΩΥ) . 
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Υυγκεκριμζνα ιςχφουν τα παρακάτω : 
Θ διάμετροσ του εγκάρςιου οπλιςμοφ δεν πρζπει 
να είναι μικρότερθ από 6mm ι το 1/4 τθσ 
μεγαλφτερθσ διαμζτρου των διαμικων ράβδων 
(όποιο είναι μεγαλφτερο) 
Ρι αποςτάςεισ μεταξφ των εγκάρςιων οπλιςμϊν 
κατά μικοσ του υποςτυλϊματοσ δεν πρζπει να 
είναι μεγαλφτερθ από το scl,tmax . 
που scl,tmax  είναι το μικρότερο από τισ παρακάτω 
τιμζσ :  
-  20*φV,min 
-  τθν μικρότερθ διάςταςθ του υποςτυλϊματοσ 
-  400mm 
Υτθν περίπτωςθ «κρίςιμων» περιοχϊν θ μζγιςτθ 
απόςταςθ του εγκάρςιου οπλιςμοφ που ορίηεται 
παραπάνω πρζπει να μειωκεί ςτο 60%. 
Ειδικότερα ςε περιοχζσ υπερκάλυψθσ , όταν θ 
μζγιςτθ διάμετροσ του διαμικουσ οπλςμοφ είναι 
μεγαφτερθ από 14mm, απαιτείται να 
τοποκετοφνται κατϋελάχιςτο 3 ςυνδετιρεσ ανά 
ίςεσ αποςτάςεισ εντόσ του μικουσ υπερκάλυψθσ 
 
 
 
 
 
 
Δεν χρειάηεται να τοποκετείται εγκάρςιοσ 
οπλιςμόσ  όταν χρθςιμοποιοφνται ςυγκολλθτά 
δομικά πλζγματα και ράβδοι διαμζτρου Ø≤16mm 
με επικάλυψθ ςκυροδζματοσ μεγαλφτερθ από 2Ø 

Για τον υπολογιςμό τθσ περιςφίγξεωσ λαμβάνεται 
υπόψθ (για κάκε άκρο τοιχϊματοσ) ενεργι 
αξονικι δφναμθ ίςθ με : 
Neff≈2/3(NSd/2+MSd/z) 
όπου z θ απόςταςθ των κζντρων των 
περιςφιγμζνων άκρων 
 
Εκτόσ κρίςιμων περιοχϊν ι και ςε τοιχϊματα 
χωρίσ αυξθμζνεσ απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ θ 
διαμόρφωςθ του εγκάρςιου οπλιςμοφ ακολουκεί 
τισ απαιτιςεισ τθσ παραγράφου §18.4.4.1 του 
ΕΜΩΥ. 
Υυγκεκριμζνα ιςχφουν τα παρακάτω : 
Θ διάμετροσ του εγκάρςιου οπλιςμοφ δεν 
επιτρζπεται να είναι μικρότερθ από 6mm ι  από 
το 1/4 τθσ μζγιςτθσ διαμζτρου των κατακόρυφων 
οπλιςμϊν . 
Θ μεταξφ τουσ απόςταςθ δεν πρζπει να είναι 
μεγαλφτερθ από  : 
-  12*φV,min 
-  τθν μικρότερθ διάςταςθ του υποςτυλϊματοσ 
-  300mm 
Θ μζγιςτθ απόςταςθ των ςυνδετιρων ςτισ 
περιοχζσ ενϊςεωσ με υπερκάλυψθ περιορίηεται 
ςε  
6 ØV,min 

Υψίκορμεσ δοκοί 

ΕΝ1992-1-1  :  9.7 ΕΚΩΣ  :  A.3 (παράρτθμα Α) 

Υτισ υψίκορμεσ δοκοφσ πρζπει να τοποκετείται ςε 
κάκε όψθ και ςε κάκε διεφκυνςθ ζνασ ελάχιςτοσ 
οπλιςμόσ Αs,dbmin =max{0.1% Ac ; 150mm2/m} 
Θ διαμόρφωςθ των οπλιςμϊν γίνεται ςε μορφι 
εςχάρασ 
ΡΟΣΟΧΗ :Φο ποςοςτό του οπλιςμοφ δίνεται 
λάκοσ ςτθν ελλθνικι εκδοχι του Ευρωκϊδικα 

Υτισ υψίκορμεσ δοκοφσ πρζπει να τοποκετείται 
ζνασ ελάχιςτοσ κατανεμθμζνοσ οπλιςμόσ κοντά 
και ςτισ 2 πλευρικζσ επιφάνειεσ , ο κακζνασ από 
τουσ οποίουσ πρζπει να είναι ιςοδφναμοσ με 
ορκογωνικό πλζγμα με ποςοςτό οπλιςμοφ 
0.15%και ςτισ 2 διευκφνςεισ 

Θ απόςταςθ μεταξφ δφο γειτονικϊν ράβδων τθσ 
εςχάρασ δεν πρζπει να υπερβαίνει το διπλάςιο 
πάχοσ τθσ δοκοφ οφτε τα 300mm 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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Κεφαλόδεςμοι 

ΕΝ1992-1-1 :  9.8.1 ΕΚΩΣ  :   

H απόςταςθ από τθν εξωτερικι επιφάνεια του 
παςςάλου ζωσ τθν παρειά του κεφαλόδεςμου 
πρζπει να είναι τζτοια ϊςτε οι δυνάμεισ ελκυςτιρα 
ςτον κεφαλόδεςμο να αγκυρωκοφν επαρκϊσ (θ 
αναμενόμενθ τυχθματικι εκκεντρότθτα του 
παςςάλου κατά τθν καταςκευι πρζπει να λθφκεί 
υπόψθ) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Ρ οπλιςμόσ του κεφαλόδεςμου πρζπει να 
υπλογίηεται με το μοντζλο κλιπτιρα-ελκυςτιρα 
είτε με τθν καμπτικι μζκοδο (ανάλογα τθν 
περίπτωςθ) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Ρ κφριοσ εφελκυόμενοσ οπλιςμόσ πρζπει να είναι 
ςυγκεντρωμζνοσ ςτισ ηϊνεσ καταπόνθςθσ μεταξφ 
των κεφαλϊν των παςςάλων .Εάν το απαιτοφμενο 
εμβαδόν του εφελκυόμενου οπλιςμοφ είναι 
μικρότερο από τον ελάχιςτο οπλιςμό ,δεν 
απαιτείται θ τοποκζτθςθ ομοιόμορφα 
κατανεμθμζνων ράβδων ςτθν κάτω παρειά του 
ςτοιχείου. Επιπλζον ,οι πλευρζσ και θ άνω παρειά 
του ςτοιχείου μποροφν να είναι άοπλεσ όταν δεν 
υπάρχει κίνδυνοσ ανάπτυξθσ εφελκυςτικϊν 
τάςεων. Φζλοσ θ διάμετροσ των εφελκυόμενων 
ράβδων δεν επιτρζπεται να είναι μικρότερθ από 
Ømin=8mm  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

H κλίψθ που προκαλείται από τθν αντίδραςθ 
ςτιριξθσ του παςςάλου μπορεί να κεωρθκεί ότι 
διανζμεται υπό γωνία 45ο από τθν περίμετρο του 
παςςάλου. Θ κλιβόμενθ περιοχι αυξάνει τθν 
φζρουςα ικανότθτα τθσ αγκφρωςθσ (βλζπε ςχιμα 
9.14) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

                                   

                                                      
                                                                                  (Υχιμα 9.11 ΕΟ1992-1-1) 

                                                  Σχιμα 9.14  :  Απεικόνιςθ κλιβόμενθσ περιοχισ    
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Ρζδιλα υποςτυλωμάτων και τοιχωμάτων 

ΕΝ1992-1-1  :  9.8.2 ΕΚΩΣ  :  18.1.4.1 , 18.6.2 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΟ1992-1-1 Φα απαιτοφμενα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά των 
πεδίλων είναι : 
-  Ελάχιςτο φψοσ hmin=0.70m 
    Για μεμονωμζνα πζδιλα ςτακεροφ φψουσ το  
    ελάχιςτο επιτρεπόμενο φψοσ είναι hmin=0.50m 
-  Ελάχιςτο πλάτοσ bmin=0.70m 
 
Νεπτομερισ απεικόνιςθ των γεωμετρικϊν 
απαιτιςεων ςτο Υχιμα 9.15  

Ρ οπλιςμόσ κάμψθσ ενόσ πεδίλου ζχει τθν μορφι 
εςχάρασ. Ειδικότερα ςτθν περίπτωςθ κυκλικϊν 
πεδίλων ο οπλιςμόσ διατάςςεται ςε ορκογωνικι 
εςχάρα και ςυγκεντρϊνεται ςτθ μεςαία ηϊνθ του 
πεδίλου πλάτουσ ίςο προσ το 50%±10% τθσ 
διαμζτρου του πεδίλου (βλζπε ςχιμα 9.16) 
Θ ελάχιςτθ επιτρεπόμενθ διάμετροσ οπλιςμοφ ςε 
ζνα πζδιλο είναι Ømin=8mm 

Θ όπλιςθ των πεδίλων γίνεται με ελάχιςτο οπλιςμό 
κάμψθσ ςφμφωνα με τθν παράγραφο §18.1.4.1 
του ΕΜΩΥ περί πλακϊν ,όπου και ιςχφει : 
minΑs=max,0.6∙b∙d/fyk ; 0.0015∙b∙d} 
Μαι τουλάχιςτον με εςχάρεσ Ømin=12mm ανά 
smax=150mm 

     

                                                          
                                                                               (Υχιμα Υ18.26 ΕΜΩΥ) 

                                                 Σχιμα 9.15  :  Γεωμετρικά ςτοιχεία πεδίλων    
 

                                                             
                                                                               (Υχιμα 9.12 ΕΟ1992-1-1) 

                                                 Σχιμα 9.16  :  Ρρκογωνικι εςχάρα οπλιςμϊν 
                                                                             ςε κυκλικό πζδιλο    
 
 



107 
 

Αγκφρωςθ ράβδων πεδίλων  

ΕΝ1992-1-1  :  9.8.2.2 ΕΚΩΣ  :   

Θ εφελκυςτικι δφναμθ του οπλιςμοφ ενόσ πεδίλου 
κακορίηεται από τισ ςυνκικεσ ιςορροπίασ 
λαμβάνοντασ υπόψθ τθν επίδραςθ των κεκλιμζνων 
ρθγμάτων. Θ εφελκυςτικι δφναμθ Fs ςτθ κζςθ x 
,που απεικονίηεται ςτο ςχιμα 9.17, κα πρζπει να 
αγκυρϊνεται εντόσ τθσ ίδιασ απόςταςθσ x από τθν 
άκρθ του πεδίλου. 
 
Θ προσ αγκφρωςθ εφελκυςτικι δφναμθ  
ιςοφται με : 
Fs=R∙ze/zi  
που 
R    είναι θ ςυνιςταμζνθ των τάςεων του εδάφουσ 
      εντόσ τθσ απόςταςθσ x 
ze  είναι θ απόςταςθ μεταξφ του R και τθσ  
      κατακόρυφθσ δφναμθσ NEd 
zi   είναι θ απόςταςθ μεταξφ του οπλιςμοφ και τθσ  
      οριηόντιασ δφναμθσ Fc 
Fc  είναι θ κλιπτικι δφναμθ που αντιςτοιχεί ςτθ 
      μζγιςτθ εφελκυςτικι δφναμθ Fs,max 
Tο ze μπορεί να υπολογιςτεί κεωρϊντασ e=0.15b 
και το zi μπορεί να λθφκεί ίςο με 0.9d 
 
Φο διακζςιμο μικοσ αγκφρωςθσ ςθμειϊνεται με lb. 
Υε περίπτωςθ που το μικοσ αγκφρωςθσ δεν 
επαρκεί , οι ράβδοι μπορεί να καμφκοφν ϊςτε να 
αυξθκεί το διακζςιμο μικοσ ι να τοποκετθκοφν 
διατάξεισ αγκφρωςθσ άκρου. 
Για ευκφγραμμεσ ράβδουσ χωρίσ διατάξεισ 
αγκφρωςθσ άκρου , θ ελάχιςτθ τιμι του x ιςοφται 
με h/2 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

                      
                                                                               (Υχιμα 9.13 ΕΟ1992-1-1) 

                                   Σχιμα 9.17  :  Ξοντζλο εφελκυςτικισ δφναμθσ ςε ςχζςθ 
                                                             με τα κεκλιμζνα ριγματα 
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Συνδετιριεσ δοκοί 

ΕΝ1992-1-1  :  9.8.3 ΕΚΩΣ  :  18.6.3 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΟ1992-1-1 
 

Ρι ελάχιςτεσ διαςτάςεισ και ο ελάχιςτοσ οπλιςμόσ 
των ςυνδετιριων δοκϊν είναι : 
(α)  για n≤3 
        0.25/0.40m   ,0.4% άνω και 0.4% κάτω  
                                ι min 3+3Ø14  (S400 ι S500) 
                                ςυνδ.  Ø10/200 
(β)  για n≥4 
        0.25/0.60m  ,0.4% άνω και 0.4% κάτω  
                                ι min 3+3Ø16  (S400 ι S500) 
                                ςυνδ.  Ø10/150 
n ο αρικμόσ των ορόφων πζραν του υπάρχοντοσ 
υπογείου 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΟ1992-1-1 
 

Υυνδετιριεσ δοκοί επιτρζπεται να 
αντικαταςτακοφν από ενιαία πλάκα το πάχοσ τθσ 
οποίασ πρζπει να είναι τουλάχιςτον 0.20m 
O ελάχιςτοσ οπλιςμόσ τθσ πλάκασ κα αποτελείται 
πρϊτον από 2 εςχάρεσ οπλιςμοφ Ø10 (S400 και 
S500) ανά 0.20 m ςτο άνω και ςτο κάτω πζλμα και 
δεφτερον από τον οπλιςμό που κα απαιτείτο ςτισ 
κζςεισ  των αντίςτοιχων ςυνδετιριων δοκϊν που 
παραλείπονται (βλζπε επίςθσ §5.2.4.2 ΕΑΜ) 

Για τον οπλιςμό ςυνδετιριων δοκϊν θ ελάχιςτθ 
επιτρεπόμενθ διάμετροσ είναι ίςθ με 8mm 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Ρι ςυνδετιριεσ δοκοί πρζπει να ςχεδιάηονται για 
ελάχιςτο κατανεμθμζνο κατακόρυφο φορτίο q1 με 
φορά προσ τα κάτω , εξαιτίασ πικανισ επιφόρτιςθσ 
από τα μθχανιματα 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Ρζδιλα υποςτυλωμάτων επί βράχου 

ΕΝ1992-1-1  :  9.8.4 ΕΚΩΣ  :   

ταν θ πίεςθ επί του εδάφουσ υπερβαίνει το 
q2=5MPa ,τότε είναι απαραίτθτο να τοποκετθκεί 
εγκάρςιοσ οπλιςμόσ ελάχιςτθσ διαμζτρου 
Ømin=8mm για να παραλάβει τισ δυνάμεισ 
διάρρθξθσ ςτο πζδιλο. Φζλοσ ο οπλιςμόσ αυτόσ 
πρζπει να κατανζμεται ομοιόμορφα ςτθν 
διεφκυνςθ τθσ εγκάρςιασ διάρρθξθσ ςε φψοσ h . 
Θ δφναμθ εγκάρςιασ διάρρθξθσ Fs υπολογίηεται  
ωσ εξισ :  
Fs=0.25∙(1-c/h)/NEd 
όπου h είναι το μικρότερο από τα H και b 
(βλζπε ςχιμα 9.18) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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                  a) Πέδιλο με h  H        b) Γιαηομή c) Πέδιλο με η < Η 

                                                                               (Υχιμα 9.14 ΕΟ1992-1-1) 

                              Σχιμα 9.18  :  Ρπλιςμόσ εγκάρςιασ διάρρθξθσ ςε πζδιλο επί βράχου 
 
 

Ζγχυτοι πάςςαλοι 

ΕΝ1992-1-1  :  9.8.5 ΕΚΩΣ  :   

Ρι ζγχυτοι πάςςαλοι που δεν υπερβαίνουν το  
h1 =600mm πρζπει να ζχουν ελάχιςτο διαμικθ 
οπλιςμό Αs,bpmin ςφμφωνα με τον Σίνακα 9.2. 
Θ ελάχιςτθ διάμετροσ του διαμικουσ οπλιςμοφ δεν 
πρζπει να είανι μικρότερθ από 16mm , ενϊ ο 
ελάχιςτοσ απαιτοφμενοσ αρικμόσ διαμικων 
ράβδων είναι 6. Θ κακαρι απόςταςθ μεταξφ των 
ράβδων δεν πρζπει να υπερβαίνει τα 200mm  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 
 
     
 

 
 

                                             (Σίνακασ 9.6 ΕΟ1992-1-1) 

                                  Ρίνακασ 9.2  :  Ελάχιςτοσ διαμικθσ οπλιςμόσ ςε ζγχυτουσ παςςάλουσ  
                                                              που ςκυροδετοφνται επί τόπου 
 

Ρεριοχζσ με αςυνζχειεσ ςτθ γεωμετρία και τθν ροι των δυνάμεων  

ΕΝ1992-1-1  :  9.9 ΕΚΩΣ  :   

Ρι περιοχζσ των αςυνεχειϊν πρζπει να 
ςχεδιάηονται με το μοντζλο κλιπτιρα-ελκυςτιρα 
και θ διαμόρφωςθ των καταςκευαςτικϊν 
λεπτομερειϊν να ακολουκεί τουσ κανόνεσ του 
κεφαλαίου 8 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

Γιαηομή παζζάλος: Αc Δλάσιζηορ διαμήκηρ οπλιζμόρ: 

Αs,bpmin 

Ac  0,5 m
2
 As  0,005Ac 

0,5 m
2
 < Ac  1,0 m

2 
As  25 cm

2 

Ac > 1,0 m
2
 As  0,0025Ac 
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Συςτιματα ςφνδεςθσ (ελκυςτιρεσ) 

ΕΝ1992-1-1  :  9.10.1 ΕΚΩΣ  :   

Ματαςκευζσ που δεν είναι ςχεδιαςμζνεσ ζναντι 
τυχθματικϊν δράςεων πρζπει να διακζτουν 
κατάλλθλο ςφςτθμα ελκυςτιρων για τθν αποφυγι 
προοδευτικισ κατάρρευςθσ και τθν εξαςφάλιςθ 
εναλλακτικισ διαδρομισ των δυνάμεων μετά τθν 
τοπικι αςτοχία. 
 
Φο ςφςτθμα αυτό των ελκυςτιρων περιελαμβάνει : 
a) Ρεριφερειακοί ελκυςτιρεσ 
b) Εςωτερικοί ελκυςτιρεσ 
c) Οριηόντιοι ελκυςτιρεσ υποςτυλωμάτων ι  
     τοιχωμάτων 
d) Κατακόρυφοι ελκυςτιρεσ όπου χρειάηεται ,  
     ειδικά ςε κτίρια με προκαταςκευαςμζνα  
     φατνϊματα 
 
Ρι ελκυςτιρεσ κεωροφνται ελάχιςτοσ οπλιςμόσ 
και όχι πρόςκετοσ ςτον απαιτοφμενο που 
προκφπτει από τθν ανάλυςθ τθσ καταςκευισ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Διαςταςιολόγθςθ ελκυςτιρων 

ΕΝ1992-1-1  :  9.10.2  ΕΚΩΣ  :   

Υε όλα τα πατϊματα όπωσ και ςτο δϊμα πρζπει να 
τοποκετείται ζνασ (πρακτικά) ςυνεχισ 
περιφερειακόσ ελκυςτιρασ εντόσ περιμετρικισ 
ηϊνθσ πλάτουσ 1.2 m. 
Ρ οπλιςμόσ αυτόσ πρζπει να παραλάβει 
εφελκυςτικι δφναμθ ίςθ με : 
Ftie,per = li∙q1 ≤ q2 
που  
li  το μικοσ του ακραίου ανοίγματοσ 
q1 ιςοφται με 10KN/m 
q2 ιςοφται με 70KN/m 
Ρεριφερειακόσ ελκυςτιρασ απαιτείται και ςε 
καταςκευζσ με εςωτερικά όρια (π.χ. αίκρια 
,αυλζσ)  
 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Υτα επίπεδα όλων των πατωμάτων και του 
δϊματοσ απαιτείται θ τοποκζτθςθ εςωτερικϊν 
ελκυςτιρων ςε 2 διευκφνςεισ περίπου κάκετεσ 
μεταξφ τουσ. 
 Ρι ελκυςτιρεσ αυτοί μπορεί να διανζμονται 
ομοιόμορφα ςτισ πλάκεσ ι να ςυγκεντρϊνονται 
ςε δοκάρια ,τοιχϊματα (εντόσ ηωνϊν φψουσ 0.5 m 
πάνω και κάτω από τθν πλάκα) ι ςε άλλεσ 
κατάλλθλεσ κζςεισ. Είναι απαραίτθτθ θ αγκφρωςθ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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τουσ ςτουσ περιφερειακοφσ ελκυςτιρεσ (για τθν 
κατάλλθλθ μεταβίβαςθ των δυνάμεων) ,εφόςον 
δεν ςυνεχίηουν ωσ οριηόντιοι ελκυςτιρεσ ςε 
υποςτυλϊματα ι τοιχϊματα. 
Υε κάκε διεφκυνςθ οι  εςωτερικοί ελκυςτιρεσ 
πρζπει να είναι ικανοί να παραλάβουν 
εφελκυςτικι δφναμθ ςχεδιαςμοφ Ftie,int=20KN/m 
Υε περίπτωςθ που οι ελκυςτιρεσ δεν μποροφν να 
διανεμθκοφν κατά μικοσ του ανοίγματοσ, τότε οι 
εγκάρςιοι ελκυςτιρεσ μπορεί να ςυγκεντρωκοφν 
κατά μικοσ των αξόνων των δοκϊν και θ ελάχιςτθ 
δφναμθ ςτον άξονα μιασ εςωτερικισ δοκοφ είναι  
Ftie = q3∙(l1+l2)/2 ≤ q4 
που  
q3=20KN/m 
q4=70KN/m 
(για l1 και l2 βλζπε ςχιμα 9.19) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

                            
                           Α - Ρεριφερειακόσ ελκυςτιρασ 
                                                Β -  Εςωτερικόσ ελκυςτιρασ 
                                                C -  Οριηόντιοσ ελκυςτιρασ ςε υποςτφλωμα ι τοίχωμα 

                                                                                   (Υχιμα 9.14 ΕΟ1992-1-1) 

                                                 Σχιμα 9.19  :  Ελκυςτιρεσ για τυχθματικζσ δράςεισ 
 

Φα περιμετρικά υποςτυλϊματα πρζπει να 
ςυνδζονται με το επίπεδο του πατϊματοσ (ι του 
δϊματοσ ) μζςω οριηόντιων ελκυςτιρων . 
Ρι ελκυςτιρεσ αυτοί πρζπει να είναι ικανοί να 
παραλάβουν εφελκυςτικι δφναμθ  
 Ftie,fac = 20 KN ανά μζτρο πρόςοψθσ 
Υτθν περίπτωςθ των υποςτυλωμάτων θ δφναμθ 
δεν επιτρζπεται να ξεπερνά το Ftie,cool=150KN ανά 
μζτρο πρόςοψθσ 
Φα γωνιακά υποςτυλϊματα πρζπει να ςυνδζονται 
με ελκυςτιρεσ και ςτισ 2 διευκφνςεισ. Υε αυτι τθν 
περίπτωςθ ο περιφερειακόσ οπλιςμόσ μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί ωσ οριηόντιοσ ελκυςτιρασ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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Θ τοποκζτθςθ κατακόρυφων ελκυςτιρων ςε 
υποςτυλϊματα ι τοιχϊματα απαιτείται ςτθν 
περίπτωςθ κτιρίων με προκαταςκευαςμζνα 
φατνϊματα και περιςςότερουσ από 5 ορόφουσ.  
Υκοπόσ του οπλιςμοφ αυτοφ είναι θ αποφυγι τθσ 
κατάρρευςθσ του πατϊματοσ ςτθν περίπτωςθ 
τυχθματικισ απϊλειασ του υποκείμενου 
υποςτυλϊματοσ ι τοιχϊματοσ  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Συνζχεια και αγκφρωςθ ελκυςτιρων 

ΕΝ1992-1-1  :  9.10.3 ΕΚΩΣ  :   

Ρι ελκυςτιρεσ ςε 2 οριηόντιεσ διευκφνςεισ πρζπει 
να είναι ςυνεχείσ και να αγκυρϊνονται επαρκϊσ 
ςτθν περίμετρο τθσ καταςκευισ. 
Ρι ελκυςτιρεσ πρζπει να ενςωματϊνονται εντόσ  
του ζγχυτου ςκυροδζματοσ επίςτρωςθσ ι ςτισ 
ςυνδζςεισ των προκαταςκευαςμζνων. 
Ρι ελκυςτιρεσ πρζπει να ενϊνονται με μθχανικά 
μζςα αγκφρωςθσ ςε ςτενοφσ αρμοφσ μεταξφ των 
προκαταςκευαςμζνων ςτοιχείων 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10   ΣΥΜΡΛΗΩΜΑΤΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΙΑ ΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ  
                               ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΑΡΟ ΣΚΥΟΔΕΜΑ  

Βάςεισ του ςχεδιαςμοφ 

EN 1992-1-1  :  10.2 ΕΚΩΣ  :   

ταν κρίνεται απαραίτθτο πρζπει να λαμβάνονται 
υπόψθ οι δυναμικζσ δράςεισ κατά τισ μεταβατικζσ 
φάςεισ (ξεκαλοφπωμα ,μεταφορά ,αποκικευςθ 
,ανφψωςθ ςτοιχείων) . Ρι ςτατικζσ δράςεισ πρζπει 
να πολλαπλαςιάηονται με ζνα κατάλλθλο 
ςυντελεςτι ,ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ των 
προϊόντων ,όταν δεν γίνεται ακριβισ ανάλυςθ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Αντοχι ςκυροδζματοσ 

ΕΝ1992-1-1  :  10.3.1.1 ΕΚΩΣ  :   

ταν ακολουκείται θ διαδικαςία τθσ κερμικισ 
ωρίμανςθσ των προκαταςκευαςμζνων ςτοιχείων , 
θ κλιπτικι αντοχι του ςκυροδζματοσ fcm(t) ςε 
θλικία t θμερϊν πριν τισ 28 θμζρεσ μπορεί να 
εκτιμθκεί από τθ ςχζςθ : 

 
που fcmp είναι θ μζςθ κλιπτικι αντοχι μετά τθν 
κερμικι ωρίμανςθ (δλδ. κατά τθν χαλάρωςθ τθσ 
προζνταςθσ), μετροφμενθ με ζλεγχο δοκιμίων ,ςτθ 
χρονικι ςτιγμι tp  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Ερπυςμόσ και ςυρρίκνωςθ 

ΕΝ1992-1-1  :  10.3.1.2 ΕΚΩΣ  :   

Θ παραμόρφωςθ λόγω ερπυςμοφ 
προκαταςκευαςμζνων ςτοιχείων μετά από κερμικι 
ωρίμανςθ εκτιμάται ειςάγοντασ τθν τροποποιθμζνθ 
θλικία του ςκυροδζματοσ tT 

 
που 
tT         είναι θ τροποποιθμζνθ κερμοκραςιακά    
            θλικία 
Φ(Δti)  είναι θ κερμοκραςία ςε οC κατά τθν χρονικι  
            περίοδο Δti 
Δti       είναι το πλικοσ θμερϊν με επικρατοφςα  
           κερμοκραςία T 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Για τον υπολογιςμό των παραμορφϊςεων λόγω 
ερπυςμοφ απαιτείται θ εκτίμθςθ του ςυντελεςτι : 

  

 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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που to ιςοφται με τθν ιςοδφναμθ θλικία που 
προκφπτει από τισ ςχζςεισ : 
 

    (a) 

                      (b) 

 
Θ ςχζςθ (a) εκφράηει τθν επιρροι του τφπου του 
τςιμζντου ςτο φαινόμενο του ερπυςμοφ ενϊ θ 
ςχζςθ (b) εκφράηει τθν επιρροι τθσ κερμικισ 
ωρίμανςθσ 
(περιςςότερεσ λεπτομζρειεσ ςτο Σαράρτθμα Β) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Για προκαταςκευαςμζνα ςτοιχεία που υπόκεινται 
ςε κερμικι ωρίμανςθ μπορεί να κεωρθκεί ότι : 
a)  θ ςυςτολι ξιρανςθσ δεν είναι ςθμαντικι 
b)  θ αυτογενισ παραμόρφωςθ είναι αμελθτζα 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Τεχνολογικζσ ιδιότθτεσ του χάλυβα προζνταςθσ 

ΕΝ1992-1-1  :  10.3.2.1 ΕΚΩΣ  :   

Υτισ απϊλειεσ λόγω χαλάρωςθσ μπορεί να λθφκεί 
υπόψθ και θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ κατά τθν 
διαδικαςία τθσ κερμικισ ωρίμανςθσ   

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Ρι απϊλειεσ λόγω χαλάρωςθσ μποροφν να 
εκφραςτοφν μζςω του λόγου τθσ μεταβολισ τθσ 
τάςθσ προζνταςθσ προσ τθν αρχικι τάςθ 
προζνταςθσ ςφμφωνα με τισ παρακάτω εκφράςεισ : 
 
(a) για ςυνικεισ χαλάρωςθσ τζνοντεσ 

 

(b)  για χαμθλισ χαλάρωςθσ τζνοντεσ 

 

(c)  για εν κερμϊ επεξεργαςμζνεσ ράβδουσ 

 

Υτο χρόνο t προςτίκεται ζνασ ιςοδφναμοσ χρόνοσ teq 
για να λθφκοφν υπόψθ οι ςυνζπειεσ τθσ κερμκισ 
ωρίμανςθσ. 
 Ρ ιςοδφναμοσ χρόνοσ υπολογίηεται ωσ εξισ : 

 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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Φ(Δti)  είναι θ κερμοκραςία ςε οC κατά τθν χρονικι  
           περίοδο Δti 
Tmax   είναι θ μζγιςτθ κερμοκραςία κατά τθν   
           κερμικι ωρίμανςθ 

 

Απϊλειεσ προζνταςθσ  

ΕΝ1992-1-1  :  10.5.2 ΕΚΩΣ  :   

Υε περίπτωςθ κερμικισ ωρίμανςθσ των 
προεντεταμζνων ςτοιχείων πρζπει να λάβουμε 
υπόψθ μια ειδικι απϊλεια προζνταςθσ , θ οποία 
ονομάηεται κερμικι απϊλεια ΔPκ και υπολογίηεται 
ωσ εξισ : 
ΔΤκ = 0.5∙Αp∙Ep∙αc∙(Tmax-To) 
που  
Αp  θ διατομι των τενόντων 
Ep  μζτρο ελαςτικότθτασ των τενόντων 
αc  ςυντελεςτισ τθσ κερμικισ διαςτολισ του  
      ςκυροδζματοσ 
Αν επιβλθκεί προκζρμανςθ των τενόντων μπορεί 
να αγνοθκεί οποιαδιποτε απϊλεια λόγω κερμικισ 
ωρίμανςθσ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ ςτθ ςφνδεςθ των πλακϊν 

ΕΝ1992-1-1  :  10.9.1 ΕΚΩΣ  :   

Ρι ροπζσ διαςφνδεςθσ μποροφν να αναλθφκοφν 
από άνω οπλιςμό τοποκετθμζνο ςτο ςκυρόδεμα 
επίςτρωςθσ ι ςε διατμθτικζσ κλείδεσ 
ςκυροδζματοσ ςτουσ κοίλουσ πυρινεσ ςτοιχείων με 
διάκενα   

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Συνδζςεισ τοιχωμάτων - πατωμάτων 

ΕΝ1992-1-1  :  10.9.2 ΕΚΩΣ  :   

Δεν χρειάηεται ιδιαίτεροσ οπλιςμόσ όταν το 
κατακόρυφο φορτίο ανά μονάδα μικουσ 
 είναι ≤0.5h∙fcd , όπου h το πάχοσ του τοιχϊματοσ. 
Φο αναλαμβανόμενο φορτίο μπορεί να αυξθκεί ςτο 
0.6h∙fcd  (ανά μονάδα μικουσ τοιχϊματοσ) όταν 
τοποκετείται οπλιςμόσ με διάμετρο ≥6mm ανά  
αποςτάςεισ s<min{h ; 200mm} 
Για μεγαλφτερα φορτία πρζπει να τοποκετείται 
οπλιςμόσ για πικανζσ εκκεντρότθτεσ και 
ςυγκεντρϊςεισ φορτίων ςτον πόδα του τοιχϊματοσ 
(βλζπε ςχιμα 10.1) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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                                                                        (Υχιμα 10.1  ΕΟ1992-1-1)                                                                     

                                         Σχιμα 10.1  :  πλιςθ πόδα τοιχϊματοσ πάνω από 
                                                                   ςφνδεςθ μεταξφ 2 πλακϊν πατϊματοσ 
 

Συςτιματα πατωμάτων  

ΕΝ1992-1-1  :  10.9.3 ΕΚΩΣ  :   

Θ εγκάρςια κατανομι των φορτίων ςτισ ςυνδζςεισ 
δομικϊν ςτοιχείων βαςίηεται ςε ανάλυςθ ι 
πειράματα. Θ προκφπτουςα τζμνουςα μεταξφ 
ςτοιχείων πατωμάτων με ομοιόμορφα 
κατανεμθμζνο φορτίο μπορεί να λθφκεί ίςο με : 
vEd = qEd∙be/3 ανά μονάδα μικουσ 
που be το πλάτοσ του ςτοιχείου   
 
Υτο ςχιμα 10.2 απεικονίηονται 3 ςυνικεισ τρόποι 
ςφνδεςθσ  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

                       
a)  Υυνδζςεισ πλθροφμενεσ με ςκυρόδεμα ι ζνεμα   
b)  Υυγκολλθτζσ θ κοχλιωτζσ ςυνδζςεισ (ςτο ςχιμα αυτό φαίνεται ζνασ τφποσ ςυγκολλθτισ ςφνδεςθσ)  
c)  Υφνδεςθ μζςω επίςτρωςθσ από ζγχυτο οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (μπορεί να χρειαςτοφν κατακόρυφοι 

ςφνδεςμοι με τουσ οπλιςμοφσ τθσ επίςτρωςθσ ϊςτε να διαςφαλιςκεί θ μεταφορά τθσ τζμνουςασ ςτθν 
οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ) 

 
                                                                               (Υχιμα 10.2  ΕΟ1992-1-1)                                                                     

                                  Σχιμα 10.2  :  Σαραδείγματα ςνδζςεωσ για μεταφορά τζμνουςασ 
 
 

Σροκαταςκευαςμζνα ςτοιχεία με ςκυρόδεμα 
επίςτρωςθσ πάχουσ τουλάχιςτον 40mm, μποροφν 
να κεωρθκοφν ενιαία ςτοιχεία  , εφόςον ελεγχκεί θ 
ανάλθψθ τθσ τζμνουςασ ςτθν διεπιφάνεια 
ςφμφωνα με τθν παράγραφο 6.2.5  

 

Ρ εγκάρςιοσ οπλιςμόσ για κάμψθ και άλλεσ 
δράςεισ μπορεί να διαςτρϊνεται αποκλειςτικά 
μζςα ςτο ςκυρόδεμα επίςτρωςθσ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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Δοκίδεσ ι νευρϊςεισ ςε ςτοιχεία πλακϊν , που δεν 
είναι ςυνδεδεμζνα για μεταφορά τζμνουςασ , 
πρζπει να διακζτουν οπλιςμό διάτμθςθσ όπωσ οι 
δοκοί 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Σατϊματα με προκαταςκευαςμζνεσ δοκίδεσ και 
ςτοιχεία πλιρωςθσ , χωρίσ ςκυρόδεμα επίςτρωςθσ 
,μποροφν να αναλφονται ωσ ολόςωμεσ πλάκεσ , 
εφόςον οι επί τόπου χυτζσ εγκάρςιεσ νευρϊςεισ 
διακζτουν ςυνεχι οπλιςμό διαμζςου των 
προκαταςκευαςμζνων διαμικων νευρϊςεων και 
βρίςκονται ανά αποςτάςεισ sT  (Σίνακασ 10.1) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Υτθν περίπτωςθ ςυνδζςεων προκαταςκευαςμζνων 
ςτοιχείων πλακϊν πλθροφμενεσ με ςκυρόδεμα ι 
ζνεμα ,θ μζςθ διαμικθσ διατμθτικι τάςθ vRdi δεν 
πρζπει να ξεπερνά το 0.1MPa για πολφ ομαλζσ 
επιφάνειεσ και το 0.15MPa για ομαλζσ και τραχειζσ 
επιφάνειεσ (βλζπε §6.2.5 για τον οριςμό των 
επιφανειϊν)  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 
                                                   sL = απόςταςθ μεταξφ διαμικων δοκίδων,  
                                                   lL = μικοσ (άνοιγμα) διαμικων δοκίδων,  
                                                   h = πάχοσ του δοκιδωτοφ πατϊματοσ 

Σύπνο κεηαβιεηώλ δξάζεσλ sL  lL/8 sL > lL/8 

Ωθέιηκν θαηνηθηώλ, ρηόλη δελ νξίδεηαη sT  12h 

Άιιν sT  10h sT  8h 

                                                                    (Σίνακασ 10.1  ΕΟ1992-1-1)   

                        Ρίνακασ 10.1: Ξζγιςτθ απόςταςθ μεταξφ εγκάρςιων δοκίδων, sT ϊςτε κατά τθν  
                                            ανάλυςθ το πάτωμα με δοκίδεσ και ςτοιχεία πλιρωςθσ να  
                                            κεωρθκεί ωσ ολόςωμθ πλάκα.  
 

Συνδζςεισ προκαταςκευαςμζνων ςτοιχείων 
που μεταβιβάηουν κλιπτικζσ δυνάμεισ  

ΕΝ1992-1-1  :  10.9.4.3 ΕΚΩΣ  :   

Ρι διατμθτικζσ δυνάμεισ μποροφν να αγνοθκοφν 
ςτουσ κλιβόμενουσ αρμοφσ όταν είναι μικρότερεσ 
από 10% τθσ κλιπτικισ δφναμθσ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Υε κλιβόμενουσ αρμοφσ με υλικό ζδραςθσ ζνεμα 
,ςκυρόδεμα ι πολυμερι  , θ ςχετικι μετακίνθςθ 
μεταξφ των ςυνδεδεμζνων περιοχϊν πρζπει να 
παρεμποδίηεται κατά τθν διάρκεια τθσ ςκλιρυνςθσ 
του υλικοφ ςφνδεςθσ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Υυνδζςεισ χωρίσ υλικό ζδραςθσ (ξθρζσ ςυνδζςεισ) 
επιτρζπονται μόνο όπου μπορεί να εξαςφαλιςκεί 
ικανοποιθτικι ποιότθτα εκτζλεςθσ. Θ μζςθ τάςθ 
ςτιριξθσ δεν επιτρζπεται να ξεπερνά το 0.3fcd 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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Υτθ ςφνδεςθ μεταξφ 2 δομικϊν ςτοιχείων πρζπει 
να δοκεί ιδιαίτερθ προςοχι ςτισ εφελκυςτικζσ 
τάςεισ που αναπτφςςονται και οφείλονται (a) ςε 
ςυγκεντρωμζνθ κλίψθ ι (b) ςτθν διάταςθ του 
μαλακοφ παρεμβλιματοσ . 
Υ τθν περίπτωςθ (a) ο οπλιςμόσ προκφπτει 
ςφμφωνα με το μοντζλο κλιπτιρα- ελκυςτιρα τθσ 
παραγράφου §6.5. 
 Υτθν περίπτωςθ (b) ο οπλιςμόσ μπορεί να 
υπολογιςτεί από τθ ςχζςθ : 
Αs = 0.25∙(t/h)∙Fed/fyd 
όπου  
Αs   θ διατομι του χάλυβα ςε κάκε επιφάνεια 
t     το πάχοσ του παρεμβλιματοσ 
h    θ διάςταςθ του παρεμβλιματοσ ςτθν  
      διεφκυνςθ του οπλιςμοφ 
Fed θ κλιπτικι δφναμθ ςτθ ςφνδεςθ 
Ρ οπλιςμόσ αυτόσ πρζπει να τοποκετθκεί κοντά 
ςτισ επιφάνειεσ επαφισ των γειτονικϊν ςτοιχείων 
(βλζπε ςχιμα 10.3) 
Φζλοσ θ αντοχι των ςυνδζςεων υπό κλίψθ μπορεί 
να προςδιοριςτεί ςφμφωνα με τισ ςχετικζσ 
διατάξεισ τθσ παραγράφου §6.7 για περιοχζσ με 
ςυγκεντρωμζνθ φόρτιςθ  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

                

                                             
(a)   Σεριοριςμζνθ                           (b)  Διάταςθ του  

                                                     επιφάνεια ςτιριξθσ                        μαλακοφ παρεμβλιματοσ 
                                                                               (Υχιμα 10.3  ΕΟ1992-1-1)                                                                     

                             Σχιμα 10.3  :  Εγκάρςιεσ εφελκυςτικζσ τάςεισ ςε ςυνδζςεισ υπό κλίψθ 
 

Συνδζςεισ που μεταβιβάηουν καμπτικζσ ροπζσ ι εφελκυςτικζσ δυνάμεισ 

ΕΝ1992-1-1  :  10.9.4.5 ΕΚΩΣ  :   

Ρ οπλιςμόσ πρζπει να διαπερνά τθν ςφνδεςθ και 
να αγκυρϊνεται ςτα ςυνδεδεμζνα ςτοιχεία. 
Θ ςυνζχεια των οπλιςμϊν εξαςφαλίηεται με : 
-  επικάλυψθ ράβδων  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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-  αγκφρωςθ του οπλιςμοφ μζςα ςτισ οπζσ μζςω  
   πλθρϊςεωσ με ζνεμα 
-  υπερκαλυπτόμενουσ οπλιςμοφσ μορφισ βρόγχου 
-  ςυγκόλλθςθ των ράβδων μεταξφ τουσ ι ςε  
   χαλφβδινεσ πλάκεσ 
-  προζνταςθ 
-  μθχανικζσ διατάξεισ (αρμοκλείδεσ με ςπείρωμα ι   
   με πλιρωςθ) 
-  αρμοκλείδεσ με ςφςφιγξθ 

 

Ημιαρκρϊςεισ 

ΕΝ1992-1-1  :  10.9.4.6 ΕΚΩΣ  :   

Ρι θμιαρκρϊςεισ ,δθλαδι οι αρκρϊςεισ τφπου 
Gerber ,ςχεδιαηόνται ςφμφωνα με το μοντζλο 
κλιπτιρα-ελκυςτιρα (§6.5). Υτο ςχιμα 10.4 
απεικονίηονται ενδεικτικά 2 μοντζλα και οι 
αντίςτοιχεσ διατάξεισ όπλιςθσ  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

               
                                                                               (Υχιμα 10.4  ΕΟ1992-1-1)                                                                     

                               Σχιμα 10.4  :  Ξοντζλα για διάταξθ οπλιςμϊν ςε αρκρϊςεισ 
 

Αγκφρωςθ οπλιςμϊν ςτισ ςτθρίξεισ 

ΕΝ1992-1-1  :  10.9.4.7 ΕΚΩΣ  :   

Υε μια ςτιριξθ πρζπει να διαςφαλίηεται θ επαρκισ 
αγκφρωςθ των οπλιςμϊν των ςτθριηόμενων και 
ςτθριηόντων ςτοιχείων. Φο ενεργό μικοσ ςτιριξθσ 
ai μετράται από μια απόςταςθ d από τα πζρατα 
των αντίςτοιχων ςτοιχείων . 
Υυγκεκριμζνα  : 
(a)  ςτθν περίπτωςθ οριηόντιων βρόχων ι  
       διατάξεων αγκφρωςθσ άκρου 
       di = ci + Δai 
(b)  για κατακόρυφα καμπυλοφμενεσ ράβδουσ 
       di = ci + Δai +ri 
 
που  
ci     το πάχοσ τθσ επικάλυψθσ ςκυροδζματοσ 
Δa2  θ επιτρεπόμενθ ανοχι του εφρουσ του αρμοφ  
        μεταξφ γειτονικϊν ςτοιχείων   
        (βλζπε παράγραφο §10.9.5.2 και ςχιμα 10.5) 
 
 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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Δa3  ιςοφται με ln/2500 (ln μικοσ του ςτθριηόμενου  
        ςτοιχείου) και είναι θ επιτρεπόμενθ ανοχι του 
        μικουσ του ςτθριηόμενου ςτοιχείου  
        (βλζπε παράγραφο §10.9.5.2 και ςχιμα 10.5) 

 

                            

                                          
                                                                               (Υχιμα 10.5  ΕΟ1992-1-1)                                                                     

                                                         Σχιμα 10.5  :  Ρπλιςμόσ ςε ςτιριξθ 
 

Εφζδρανα 

ΕΝ1992-1-1  :  10.9.5 ΕΚΩΣ  :   

Για τθν ςωςτι λειτουργία των εφεδράνων πρζπει : 
(a)  κατάλλθλθ όπλιςθ των γειτονικϊν ςτοιχείων  
(b)  περιοριςμόσ τθσ τάςθσ ζδραςθσ 
(c)  ανάλογα με τθν περίπτωςθ διαςφάλιςθ τθσ  
       δζςμευςθσ ι εξαςφάλιςθ των ελευκεριϊν  
       κίνθςθσ 
 
Για εφζδρανα που δεν επιτρζπουν ολίςκθςθ ι 
περιςτροφι , οι δράςεισ λόγω ερπυςμοφ 
,ςυρρίκνωςθσ ,κερμοκραςιακισ μεταβολισ ,κακισ 
εφαρμογισ κ.λ.π. πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ ςτο 
ςχεδιαςμό των γειτονικϊν ςτοιχείων .Χπό τθν 
παρουςία τζτοιων δράςεων υπάρχει ενδεχόμενο να 
απαιτείται θ τοποκζτθςθ  εγκάρςιου οπλιςμοφ ςτα 
ςτθρίηοντα και ςτθριηόμενα ςτοιχεία και/ι οπλιςμοφ 
ςυνζχειασ για τθν ςφνδεςθ των ςτοιχείων . 
 
Φο ονομαςτικό μικοσ a ενόσ εφεδράνου για 
ςυνδεδεμζνα ,μθ μεμονωμζνα ςτοιχεία ιςοφται με : 
  

 
 
που  
a1   είναι το κακαρό μικοσ του εφεδράνου που  
       ςχετίηεται με τθν τάςθ του εφεδράνου  
       a1=Fed/(b1fRd) , αλλά όχι μικρότερο από τισ τιμζσ 
       του Σίνακα 10.2 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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FEd  είναι θ αντίδραςθ ςχεδιαςμοφ 
b1   είναι το κακαρό πλάτοσ του εφεδράνου 
       το οποίο μπορεί να λθφκεί ίςο με το  
       πραγματικό πλάτοσ του όταν διαςφαλίηεται  
       ομοιόμορφθ κατανομι τθσ πίεςθσ ζδραςθσ. 
       Φο b1 δεν απαιτείται να υπερβαίνει τα 600mm 
fRd  είναι θ αντοχι τθσ ζδραςθσ και υπολογίηεται 
       ςφμφωνα με τα παρακάτω : 
       fRd = 0.4fcd για ξθρζσ εδράςεισ (χωρίσ υλικό  
                           ζδραςθσ) 
       fRd = fbed≤0.85fcd 
                         (i)   fcd  θ μικρότερθ από τισ αντοχζσ 
                                ςχεδιαςμοφ ςτθρίηοντοσ και 
                                ςτθριηόμενου ςτοιχείου 
                         (ii)  fbed θ τιμι ςχεδιαςμοφ του υλικοφ 
                                ζδραςθσ 
a2   θ απόςταςθ από τθν εξωτερικι παρειά του  
      εφεδράνου ζωσ το πζρασ του ςτθρίηοντοσ  
      ςτοιχείου (βλζπε ςχιμα 10.6 και πίνακα 10.3) 
a3   θ αντίςτοιχθ απόςταςθ του ςτθριηόμενου 
       (βλζπε ςχιμα 10.6 και πίνακα 10.4) 
 

 

 

                           
                                                                               (Υχιμα 10.5  ΕΟ1992-1-1)                                                                     

                                              Σχιμα 10.6  :  Γεωμετρικζσ απαιτιςεισ εφεδράνου 
 
 
 
 

Ανηγμένη ηάζη έδπαζηρ, ζΔd / fcd  0,15 0.15 - 0,4 > 0.4 

Γξακκηθέο εδξάζεηο (παηώκαηα, νξνθέο) 25 30 40 

Παηώκαηα κε λεπξώζεηο θαη ηεγίδεο 55 70 80 

εκεηαθέο εδξάζεηο (δνθνί) 90 110 140 

                                                                       (Σίνακασ 10.2  ΕΟ1992-1-1)   

                                               Ρίνακασ 10.2  :  Ελάχιςτθ τιμι του a1 ςε mm  
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Υλικό και ηύπορ έδπαζηρ ζΔd / fcd  0,15 0.15 - 0,4 > 0.4 

Υάιπβαο 
Γξακκηθή 

εκεηαθή 

0 

5 

0 

10 

10 

15 

Οπιηζκέλν ζθπξόδεκα  C30 
Γξακκηθή 

εκεηαθή 

5 

10 

10 

15 

15 

25 

Άνπιν ζθπξόδεκα θαη  

νπιηζκέλν ζθπξόδεκα < C30 

Γξακκηθή 

εκεηαθή 

10 

20 

15 

25 

25 

35 

Σνηρνπνηία 
Γξακκηθή 

εκεηαθή 

10 

20 

15 

25 

(-) 

(-) 

      Σαρατιρθςθ  :  Υτισ περιπτϊςεισ με το ςθμείο (-) πρζπει να χρθςιμοποιείται υπόκεμα ςκυροδζματοσ 

                                                                   (Σίνακασ 10.3  ΕΟ1992-1-1)   

                           Ρίνακασ 10.3  :  Απόςταςθ a2 (mm) ,κεωροφμενθ αδρανισ ,από  
                                                  τθν εξωτερικι παρειά εφεδράνου και μζχρι το πζρασ 
                                                  του ςτθρίηοντοσ ςτοιχείου 
 
 

Καηαζκεςαζηική διαμόπθυζη οπλιζμού 

Έδπαζη 

Γπαμμική Σημειακή 

πλερείο ξάβδνη πάλσ από ηε ζηήξημε 

(δεζκεπκέλεο ή όρη) 
0 0 

Επζύγξακκεο ξάβδνη ή νξηδόληηνη βξόρνη, 
θνληά ζην άθξν ηνπ ζηνηρείνπ 

5 
15, αιιά όρη ιηγόηεξν 
από ηελ επηθάιπςε 

κεηώπνπ 

Σέλνληεο ή επζύγξακκεο ξάβδνη νξαηέο ζην 
άθξν ηνπ ζηνηρείνπ 

5 15 

Καηαθόξπθνη βξόρνη 15 
επηθάιπςε + 

εζσηεξηθή αθηίλα 
θακπύισζεο 

                                                                   (Σίνακασ 10.4  ΕΟ1992-1-1)   

                          Ρίνακασ 10.4  :  Απόςταςθ a3 (mm) ,κεωροφμενθ αδρανισ ,από  
                                                 τθν εξωτερικι παρειά εφεδράνου και μζχρι το πζρασ 
                                                 του ςτθριηόμενου ςτοιχείου 
 
 
 

Υλικό έδπαζηρ Γa2 

Υάιπβαο ή πξνθαηαζθεπαζκέλν ζθπξόδεκα 10  l/1200  30 mm 

Σνηρνπνηία ή ρπηό επί ηόπνπ ζθπξόδεκα 15  l/1200 + 5  40 mm 

                                                                   (Σίνακασ 10.5  ΕΟ1992-1-1)   

                    Ρίνακασ 10.5  :  Επιτρεπόμενθ ανοχι Δa2 (mm) του κακαροφ εφρουσ 
                                            του αρμοφ μεταξφ των γειτονικϊν ςτοιχείων , 
                                            l = μικοσ ανοίγματοσ  
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Φο ονομαςτικό μικοσ a ενόσ εφεδράνου για 
ςυνδεδεμζνα , μεμονωμζνα ςτοιχεία ιςοφται με : 
  

 

Φο κακαρό μικοσ εφεδράνου πρζπει να αυξθκεί 
για να καλφψει πικανζσ μετατοπίςεισ 

 

 Εντορμίεσ 

ΕΝ1992-1-1  :  10.9.6 ΕΚΩΣ  :   

Εντορμίεσ είναι ζνα είδοσ κεμελίωςθσ για τθν 
μεταφορά κατακόρυφων δράςεων ,καμπτικζσ 
ροπζσ και τζμνουςεσ δυνάμεισ από τα 
υποςτυλϊματα ςτο ζδαφοσ. 
 
Ρι εντορμίεσ με οδοντωτι επιφάνεια μπορεί να 
κεωρθκεί ότι δρουν μονολικικά με το 
υποςτφλωμα. 
Ιδιαίτερθ προςοχι πρζπει να δοκεί ςτθ 
διαμόρφωςθ τθσ υπζρκεςθσ των οπλιςμϊν του 
υποςτυλϊματοσ και τθσ κεμελίωςθσ κακϊσ το 
μικοσ υπερκάλυψθσ των ράβδων πρζπει να 
αυξθκεί κατά ποςότθτα ίςθ με τθν οριηόντια 
απόςταςθ μεταξφ των ράβδων του υποςτυλϊματοσ 
και του κεμελίου. 
( βλζπε ςχιμα 10.7(a) )  
Ρ ςχεδιαςμόσ ζναντι διάτρθςθσ πρζπει να γίνεται 
όπωσ ςτισ μονολικικζσ ςυνδζςεισ υποςτυλϊματοσ / 
/κεμελίωςθσ ςφμφωνα με τθν παράγραφο §6.4, 
εφόςον ελεγχκεί θ μεταφορά τθσ τζμνουςασ από 
το υποςτφλωμα ςτο πζδιλο. Διαφορετικά ο 
ςχεδιαςμόσ γίνεται όπωσ ςτισ υποδοχζσ 
κεμελίωςθσ με λείεσ επιφάνειεσ. 
 
Υτθν περίπτωςθ εντορμίασ με λεία επιφάνεια οι 
δυνάμεισ και θ καμπτικι ροπι μποροφν να 
μεταφζρονται από το υποςτφλωμα ςτθ κεμελίωςθ 
με κλιπτικζσ δυνάμεισ F1 , F2 και F3 διαμζςου του 
ςκυροδζματοσ πλιρωςθσ και των αντίςτοιχων 
δυνάμεων τριβισ. Για αυτοφ του είδουσ τθ 
κεμελίωςθ απαιτείται το κακαρό φψοσ τθσ 
υποδοχισ να είναι μεγαλφτερο ι ίςο από το 1.2 του 
πλάτουσ του υποςτυλϊματοσ. 
Επιπλζον πρζπει να δίνεται ιδιαίτερθ προςοχι ςτα 
εξισ : 
-  διάταξθ των οπλιςμϊν για τθν ανάλθψθ τθσ 
δφναμθσ F1 ςτθν κορυφι των τοιχωμάτων τθσ 
εντορμίασ 
-  μεταβίβαςθ τθσ δφναμθσ F1 από τα πλευρικά 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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τοιχϊματα ςτο πζδιλο 
-  αγκφρωςθ των κφριων οπλιςμϊν ςτο 
υποςτφλωμα και τα τοιχϊματα τθσ εντορμίασ 
-  αντοχι ςε διάτμθςθ του υποςτυλϊματοσ μζςα 
ςτθν εντορμία 
-  αντοχι ςε διάτρθςθ τθσ πλάκασ του πεδίλου 
ζναντι αξονικισ δφναμθσ του υποςτυλϊματοσ . Για 
τον υπολογιςμό του οπλιςμοφ διάτρθςθσ 
απαιτείται να λάβουμε υπόψθ το επί τόπου χυτό 
ςκυρόδεμα που διαςτρϊνεται κάτω από το 
προκαταςκευαςμζνο πζδιλο 

 
 

                              
                                                                               (Υχιμα 10.7  ΕΟ1992-1-1)                                                                     

                                                       Σχιμα 10.7  :  Θεμελίωςθ με εντορμία 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11   ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΑΡΟ ΕΛΑΦΟΣΚΥΟΔΕΜΑ 

Ρεδίο εφαρμογισ  

ΕΝ1992-1-1  :  11.1.1 ΕΚΩΣ  :   

Ρι διατάξεισ του Μεφαλαίου 11 ςε ςυνδυαςμό με 
τα υπόλοιπα κεφάλαια του Ευρωκϊδικα  αφοροφν 
αποκλειςτικά καταςκευζσ από ελαφροςκυρόδεμα 
που ζχει κλειςτι δομι και πυκνότθτα όχι 
μεγαλφτερθ από 2200kg/m3 και αποτελείται 
πλιρωσ , ι περιζχει κατά ζνα ποςοςτό τεχνθτά ι 
φυςικά ελαφρά αδρανι που ζχουν πυκνότθτα 
μικρότερθ από 2000kg/m3 . 
Δεν αφορά ςε ςκυροδζματα από αφροςκυρόδεμα 
κερμικισ ι φυςικισ ωρίμανςθσ οφτε ςε 
ελαφροςκυρόδεμα με ανοικτι δομι 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Βάςεισ ςχεδιαςμοφ 

ΕΝ1992-1-1  :  11.2 ΕΚΩΣ  :   

Ιςχφουν οι διατάξεισ του κεφαλαίου 2 χωρίσ 
αλλαγζσ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Υλικά  

ΕΝ1992-1-1  :  11.3 ΕΚΩΣ  :   

Φο ελαφροςκυρόδεμα κατθγοριοποιείται ανάλογα 
με τθν πυκνότθτά του όπωσ φαίνεται και ςτον 
Σίνακα 11.1 .Υτον πίνακα αυτό δίνεται θ πυκνότθτα 
ςχεδιαςμοφ τόςο του άοπλου όςο και του 
οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ (για τον υπολογιςμό τθσ 
επιβαλλόμενθσ μόνιμθσ φόρτιςθσ)    

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Επιπλζον το ελαφροςκυρόδεμα κατθγοριοποιείται 
ςφμφωνα με τθν χαρακτθριςτικι κυλινδρικι 
αντοχι fck προςδιοριηόμενθ ςτισ 28 θμζρεσ  με Cmax 
το 80/90 
(βλζπε πίνακα 11.2) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

 

 

Καηηγοπία πςκνόηηηαρ 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 

Ππθλόηεηα (kg/m3) 801- 

1000 

1001- 

1200 

1201- 

1400 

1401- 

1600 

1601- 

1800 

1801- 

2000 

Ππθλόηεηα 

ρεδηαζκνύ 

Άνπιν ζθπξόδεκα 1050 1250 1450 1650 1850 2050 

Οπι.ζθπξόδεκα 1150 1350 1550 1750 1950 2150 

                                                                    (Σίνακασ 11.1  ΕΟ1992-1-1)   

                       Ρίνακασ 11.1: Ματθγορίεσ πυκνότθτασ και αντίςτοιχεσ πυκνότθτεσ ςχεδιαςμοφ 
                                                του ελαφροςκυροδζματοσ ςφμφωνα με τον ΕΟ206-1 
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Καηηγοπίερ ανηοσών ελαθποζκςποδέμαηορ 
Αλαιπηηθή 

ζρέζε / 

επεμήγεζε 

flck 

(MPa) 
12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80  

flck,cube 

 

13 18 22 28 33 38 44 50 55 60 66 77 88  

flcm 

(MPa) 
17 22 28 33 38 43 48 53 58 63 68 78 88 

Γηα flck20 

MPa 

flcm = flck + 8 

(MPa) 

flctm 

(MPa) 
flctm = fctm  ε1 

ε1 = 0,40 + 

0,60ξ/2200 

flctk,0,05 

(MPa) 
flctk,0,05  = fctk,0,05  ε1 θάησ όξην 5%  

flctk,0,95 

(MPa) 
flctk,0,05  = fctk,0,95  ε1 

άλσ όξην 

95% 

Elcm 

(GPa) 
Εlcm = EcmεE εΕ = (ξ/2200)

2 

εlc1 

(
o
/oo) 

kflcm / (ElciεE)         k = 1,1 γηα ειαθξνζθπξόδεκα κε άκκν 
βιέπε ρήκα 

3.2 

εlcu1 

(
o
/oo) 

εlc1 

βιέπε ρήκα 

3.2 

(EN1992-1-1) 

εlc2 

(
o
/oo) 

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

βιέπε ρήκα 

3.3 

(EN1992-1-1) 

εlcu2 

(
o
/oo) 

3,5 ε1 3,1ε1 2,9ε1 2,7ε1 2,6ε1 

βιέπε ρήκα 

3.3 

|εlcu2| > |εlc2| 

(EN1992-1-1) 

n 

 
2,0 1,75 1,6 1,45 1,4  

εlc3 

(
o
/oo) 

1,75 1,8 1,9 2,0 2,2 

βιέπε ρήκα 

3.4 

(EN1992-1-1) 

εlcu3 

(
o
/oo) 

3,5ε1 3,1ε1 2,9ε1 2,7ε1 2,6ε1 

βιέπε ρήκα 

3.4 

|εlcu3| > |εlc3| 

(EN1992-1-1) 

                                                                              (Σίνακασ 11.3.1  ΕΟ1992-1-1)   

                                   Ρίνακασ 11.2  :  Χαρακτθριςτικά αντοχϊν και παραμορφϊςεων  
                                                              ελαφροςκυροδζματοσ 
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Θ εφελκυςτικι αντοχι του ελαφροςκυροδζματοσ 
ιςοφται με τθν τιμι fct που δίνεται ςτον Σίνακα 3.1 
πολλαπλαςιαςμζνθ  με τον ςυντελεςτι      
 θ1 = 0.40+0.60∙(ρ/2200)   
που ρ είναι το άνω όριο τθσ πυκνότθτασ 
ςφμφωνα με τον Σίνακα 11.1 
(βλζπε πίνακα 11.2) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Θ μζςθ τιμι του επιβατικοφ μζτρου ελαςτικότθτασ  
Εlcm ιςοφται με τισ τιμζσ του Σίνακα P3.1 ( για το 
κανονικό ςκυρόδεμα ) πολλαπλαςιαςμζνεσ με το 
ςυντελεςτι  θΕ = (ρ/2200)2 που ρ είναι το άνω όριο 
τθσ πυκνότθτασ ςφμφωνα με τον Σίνακα 11.1 . 
(βλζπε πίνακα 11.2) 
 
Υε περίπτωςθ που απαιτοφνται ακριβι δεδομζνα 
είναι απαραίτθτθ θ διεξαγωγι πειραματικϊν 
δοκιμϊν   

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Ρ  ςυντελεςτισ κερμικισ διαςτολισ του 
ελαφροςκυροδζματοσ κυμαίνεται μεταξφ 4∙10-6 και 
14∙10-6 /Μ. Θ μεγάλθ αυτι διακφμανςθ των τιμϊν 
οφείλεται κυρίωσ ςτον τφπο του χρθςιμοποιθμζνου 
αδρανοφσ. Υτθ φάςθ του ςχεδιαςμοφ εφόςον το 
ςυντελεςτισ κερμικισ διαςτολισ δεν παίηει μεγάλο 
ρόλο μπορεί να λθφκεί ίςοσ με 8∙10-6 /Μ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Ρ ςυντελεςτισ ερπυςμοφ θ ιςοφται με τθν τιμι 
που αντιςτοιχεί ςτο κανονικό ςκυρόδεμα 
πολλαπλαςιαςμζνθ με το ςυντελεςτι  
θΕ = (ρ/2200)2  
 
Ρι ερπυςτικζσ παραμορφϊςεισ που προκφπτουν κα 
πρζπει να πολλαπλαςιάηονται με το ςυντελεςτι : 
 θ2 = 1.3 για flck ≤ LC16/18 
      = 1.0 για flck ≥ LC20/22 
 
Ρι τελικζσ τιμζσ ςυρρίκνωςθσ του 
ελαφροςκυροδζματοσ μποροφν να λθφκοφν με 
πολλαπλαςιαςμό των τιμϊν του Σίνακα 3.2 με τον 
ςυντελεςτι  : 
θ2  = 1.5 για flck ≤ LC16/20 
      = 1.2 για flck ≥ LC20/25 
Υτον Σίνακα 3.2 δίνονται οι τιμζσ τθσ ανεμπόδιςτθσ 
ςυςτολισ ξιρανςθσ εcd,o ( ‰) για το κανονικό 
ςκυρόδεμα. 
 
Για ελαφροςκυροδζματα όπου δεν είναι δυνατι θ 
μεταφορά νεροφ από τα αδρανι ςτθν ξθραινόμενο  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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τςιμεντοπολτό ,οι μζγιςτεσ τιμζσ αυτογενοφσ 
παραμόρφωςθσ ςυςτολισ ςυρρίκνωςθσ δίνονται από 
τισ ςχζςεισ : 
εca(t) = βas(t) εca(∞) 
εca(∞) = 2.5(fck-10) 10-6 
βas(t) = 1-exp(-0.2t0.5)    (t ςε θμζρεσ) 
Θ χριςθ κορεςμζνων ι ελαφρϊσ κορεςμζνων 
αδρανϊν μειϊνει ςθμαντικά τθν αυτογενι 
παραμόρφωςθ ςυρρίκνωςθσ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Θ ςχζςθ ζνταςθσ-παραμόρφωςθσ του 
ελαφροςκυροδζματοσ ςυμπίπτει με αυτι του 
κανονικοφ ςκυροδζματοσ με τθν διαφορά ότι οι τιμζσ 
εc1 και εcu1 ςτο ςχιμα 11.1 
 

 
          Σχιμα 11.1 (Σχιμα 3.2 ΕΝ1992-1-1) 
αντικακίςτανται από τισ εlc1 και εlcu1 του πίνακα 11.2 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Θ τιμι τθσ κλιπτικισ αντοχισ ςχεδιαςμοφ του 
ελαφροςκυροδζματοσ ορίηεται ωσ : 
flcd = αlcc  flck / γc 
Θ τιμι τθσ εφελκυςτικισ αντοχισ ςχεδιαςμοφ του 
ελαφροςκυροδζματοσ ορίηεται ωσ : 
flcd = αlct  flctk / γc 
Ρ ςυντελεςτισ γc προκφπτει ςφμφωνα με τθν 
παράγραφο §2.4.2.4 . Ενϊ οι ςυντελεςτζσ   
αlcc και αlct ιςοφνται με 0.85 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Για τον ςχεδιαςμό των διατομϊν μπορεί να 
εφαρμοςτεί : 
(a)  το παραβολικό-ορκογωνικό διάγραμμα του 
κανονικοφ ςκυροδζματοσ  με αντικατάςταςθ των εc2 
και εcu2 από τισ τιμζσ εlc2 και εlcu2 (βλζπε ςχιμα 11.2)  

 
Σχιμα 11.2 (Σχιμα 3.3 ΕΝ1992-1-1) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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(b)  θ διγραμμικι ςχζςθ με αντικατάςταςθ των εc3 
και εcu3 από τισ τιμζσ εlc3 και εlcu3 (βλζπε ςχιμα 
11.3) 

 
Σχιμα 11.3 (Σχιμα 3.4 ΕΝ1992-1-1) 
Ρι τιμζσ των εlc2 , εlcu2 , εlc3 και εlcu3  προκφπτουν 
ςφμφωνα με τον πίνακα 11.2 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Θ περίςφιγξθ του ελαφροςκυροδζματοσ αυξθμζνθ 
χαρακτθριςτικι αντοχι και παραμοφϊςεισ 
ςφμφωνα με τισ ςχζςεισ : 
flck,c = flck (1.0 + kς2 / flck ) 
εlc2,c = εlc2 (flckc/flck)

2 
εlcu2,c = εlcu2 + 0.2ς2/flck 
Ρι τιμζσ των εlc2 και  εlcu2 προκφπτουν ςφμφωνα με 
τον πίνακα 11.2 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Ανκεκτικότθτα ςε διάρκεια και επικάλυψθ 

ΕΝ1992-1-1  :  11.4 ΕΚΩΣ  :   

Ιςχφουν οι ίδιεσ κατθγορίεσ ζκκεςθσ όπωσ το 
κανονικό ςκυρόδεμα (βλζπε πίνακα 11.3) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Χαπακηηπιζμόρ 
Καηηγοπίαρ  

Πεπιγπαθή πεπιβάλλονηορ  Πληποθοπιακά παπαδείγμαηα 
όπος οι καηηγοπίερ έκθεζηρ 
θα μποπούζαν να ζςμβούν 

1 Χυπίρ διακινδύνεςζη διάβπυζηρ ή πποζβολήρ  

X0  Γηα άνπιν ζθπξόδεκα ή ζθπξόδε-
κα ρσξίο ελζσκαησκέλν κέηαιιν: 
όιεο νη ζπλζήθεο έθζεζεο εθηόο 
πεξηπηώζεσλ ύπαξμεο 
ςύμεο/απόςπμεο, επηθαλεηαθήο 
ηξηβήο ή ρεκηθήο πξνζβνιήο.  

Γηα νπιηζκέλν ζθπξόδεκα: πνιύ 
μεξό   

θπξόδεκα εληόο θηηξίσλ κε 
πνιύ ρακειή πγξαζία αέξνο   

2  Γιάβπυζη από ενανθπάκυζη   

XC1  Ξεξό ή κόληκα πγξό θπξόδεκα εληόο θηηξίσλ κε 
κέηξηα ή πςειή πγξαζία αέξνο   
θπξόδεκα κόληκα βπζηζκέλν 
ζην λεξό 

XC2  Τγξό, ζπαλίσο μεξό  Επηθάλεηεο ζθπξνδέκαηνο ππό 
καθξνρξόληα επαθή κε ην λεξό. 
Πιεζώξα ζεκειηώζεσλ.  

XC3  Μέηξηα πγξαζία  θπξόδεκα εληόο θηηξίσλ κε 
πνιύ ρακειή πγξαζία αέξνο   
Εμσηεξηθό ζθπξόδεκα 
πξνζβαιιόκελν από ηε βξνρή  
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                                                                                     (Σίνακασ 4.1  ΕΟ1992-1-1)   

                           Ρίνακασ 11.3  :  Ματθγορίεσ ζκκεςθσ του ελαφροςκυροδζματοσ ςχετιηόμενεσ  
                                                      με τισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ  
 

Ρι ελάχιςτεσ τιμζσ τθσ επικάλυψθσ για το 
ελαφροςκυρόδεμα δίνονται ςτον πίνακα 11.4 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

Απαίηηζη ζςνάθειαρ 

Γιάηαξη πάβδυν  Δλάσιζηη επικάλςτη cmin,b*  

Μεκνλσκέλεο  Δηάκεηξνο ξάβδνπ + 5mm 

Δεζκίδα  Θζνδύλακε δηάκεηξνο (Øn) + 5mm 

*   Εάλ ε κέγηζηε νλνκαζηηθή δηάζηαζε ησλ αδξαλώλ είλαη κεγαιύηεξε από 32 mm, 
ηόηε ε cmin,b πξέπεη λα πξνζαπμάλεηαη θαηά 5 mm.  

                                                 Ρίνακασ 11.4  :  Απαιτιςεισ ελάχιςτθσ επικάλυψθσ 
     

4 Γιάβπυζη από σλυπιούσα θαλαζζινού νεπού  

XS1  Εθηεζεηκέλν ζε άιαηα ζαιάζεο 
αεξνκεηαθεξόκελα αιιά ρσξίο 
άκεζε επαθή κε ην ζαιαζζηλό 
λεξό.   

Καηαζθεπέο θνληά ή επί ηεο 
αθηήο  

XS2  Μόληκα βπζηζκέλν ζε ζαιαζζηλό 
λεξό  

Σκήκαηα ιηκεληθώλ έξγσλ 

XS3  Ζώλεο παιίξξνηαο, παθιαζκνύ 
θαη πηηζηιίζκαηνο.  

Σκήκαηα ιηκεληθώλ έξγσλ 

5. Πποζβολή τύξηρ / απότςξηρ   

XF1  Μέηξηαο θιίκαθαο πδξεκπνηηζκόο 
ρσξίο, παξάγνληα απόςπμεο  

Καηαθόξπθεο επηθάλεηεο 
ζθπξνδέκαηνο εθηεζεηκέλεο ζηε 
βξνρή θαη ηνλ πάγν   

XF2  Μέηξηαο θιίκαθαο πδξεκπνηηζκόο 
κε παξάγνληα απόςπμεο 

Καηαθόξπθεο επηθάλεηεο 
ζθπξνδέκαηνο θαηαζθεπώλ 
νδνπνηίαο  εθηεζεηκέλεο ζε 
ςύμε θαη παξάγνληεο απόςπμεο 
πνπ κεηαθέξνληαη κε ηνλ αέξα.   

XF3  Εθηεηακέλνο πδξεκπνηηζκόο 
ρσξίο παξάγνληα απόςπμεο  

Οξηδόληηεο επηθάλεηεο 
ζθπξνδέκαηνο εθηεζεηκέλεο ζηε 
βξνρή θαη ηνλ πάγν   

XF4  Εθηεηακέλνο πδξεκπνηηζκόο κε 
παξάγνληα απόςπμεο ή 
ζαιαζζηλό λεξό 

Καηαζηξώκαηα νδώλ ή 
γεθπξώλ εθηεζεηκέλα ζε 
παξάγνληεο απόςπμεο. 
Επηθάλεηεο ζθπξνδέκαηνο 
εθηεζεηκέλεο ζε άκεζν ςεθαζκό 
κε παξάγνληεο απόςπμεο. 
Ζώλεο παθιαζκνύ ζε ιηκεληθά 
έξγα εθηεζεηκέλα ζε πάγν.  

6. Χημική πποζβολή   

XA1  Ειαθξώο επηζεηηθό ρεκηθό 
πεξηβάιινλ ζύκθσλα κε ην EN 
206-1, Πίλαθαο 2  

Φπζηθά εδάθε θαη ππόγεηα 
ύδαηα 

XA2  Μεηξίσο επηζεηηθό ρεκηθό 
πεξηβάιινλ ζύκθσλα κε ην EN 
206-1, Πίλαθαο 2 

Φπζηθά εδάθε θαη ππόγεηα 
ύδαηα 

XA3  Θδηαηηέξσο επηζεηηθό ρεκηθό 
πεξηβάιινλ ζύκθσλα κε ην EN 
206-1, Πίλαθαο 2 

Φπζηθά εδάθε θαη ππόγεηα 
ύδαηα  
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Διακζςιμθ ικανότθτα ςτροφισ 

ΕΝ1992-1-1  :  11.5 ΕΚΩΣ  :   

Θ διακζςιμθ ικανότθτα ςτροφισ κplast ςφμφωνα για 
το ελαφροςκυρόδεμα ιςοφται με τθν αντίςτοιχθ 
τιμι του κανονικοφ ςκυροδζματοσ , που δίνεται 
ςτο ςχιμα 11.4 , πολλαπλαςιαςμζνθ με τον λόγο 
εlc2u / εc2u 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

  

                           
                                                                                  (Υχιμα 5.6N  ΕΟ1992-1-1)                                                                    

             Σχιμα 11.4  :  Επιτρεπόμενθ πλαςτικι ςτροφι, κpl,d, διατομϊν οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ             
                                           ( για κατθγορίεσ οπλιςμοφ B και C. Ρι τιμζσ ιςχφουν για λυγθρότθτα λ = 3,0 )  
 

Στοιχεία ςτα οποία δεν απαιτείται οπλιςμόσ διάτμθςθσ (ΟΚΑ) 

ΕΝ1992-1-1  :  11.6.1 ΕΚΩΣ  :   

Θ αντοχι ςε τζμνουςα ενόσ δομικοφ ςτοιχείου 
χωρίσ οπλιςμό διάτμθςθσ είναι : 
 
VlRd,c = [ClRd,c θ1 k (100ρlflck)

1/3 + k1 ςcp] bw d 
και 
VlRd,c ≥ (vl,min + k1 ςcp ) bw d 
 
που 
θ1 = 0.40+0.60∙(ρ/2200)   
flck προκφπτει ςφμφωνα με τον πίνακα 11.2 
ClRd,c = 0.15/γc 
vl,min = 0.030k3/2flck

1/2 (βλζπε πίνακα 11.5) 
k1 = 0.15 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

ταν φορτίο αςκείται ςτθν πάνω παρειά ενόσ 
δομικοφ ςτοιχείου μζςα ςε μια απόςταςθ  

0.5d  av  2d από τθν παρειά τθσ ςτιριξθσ ,τότε το 
φορτίο αυτό ςυμβάλλει μειωτικά ςτθν τζμνουςα 
ςχεδιαςμοφ : 

VEd’ = ∙VEd =  (av/2d)∙VEd 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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Θ τζμνουςα δφναμθ , χωρίσ τθν μείωςθ του 
ςυντελεςτι β , πρζπει να ικανοποιεί τθ ςυνκικθ : 
 
VEd ≤ 0.5∙θ1∙bw∙d∙v1∙flcd 
 
που 
θ1 = 0.40+0.60∙(ρ/2200)   
v1 = 0.5 θ1 (1-flck/250)  είναι ζνασ ςυντελεςτισ 
μείωςθσ τθσ αντοχισ λόγω διάτμθςθσ του 
ρθγματωμζνου ςκυροδζματοσ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

      
     
 

 
 
 
 
 
 
 
                      
                                                                               (Σίνακασ 11.6.1  ΕΟ1992-1-1)   

                                          Ρίνακασ 11.5  :  Φιμζσ του vl,min για δεδομζνεσ τιμζσ των d και fck 
 
 

Στρζψθ (ΟΚΑ) 

ΕΝ1992-1-1  :  11.6.3 ΕΚΩΣ  :   

Θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ αντοχισ ςε ςτρζψθ ΦRd,max 
υπολογίηεται ωσ εξισ : 
 
ΦRd,max = 2∙v1∙αcw∙fcd∙Ak∙tef,I∙sinκ∙cosκ 
 
v1 = 0.5 θ1 (1-flck/250)  είναι ζνασ ςυντελεςτισ 
μείωςθσ τθσ αντοχισ λόγω διάτμθςθσ του 
ρθγματωμζνου ςκυροδζματοσ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Διάτρθςθ (ΟΚΑ) 

ΕΝ1992-1-1  :  11.6.4 ΕΚΩΣ  :   

Θ αντίςταςθ ςε διάτρθςθ πλάκασ 
ελαφροςκυροδζματοσ ανά μονάδα επιφάνειασ 
ιςοφται με : 
vlRd,c = ClRd,c k θ1 k (100ρlflck)

1/3 + k2 ςcp 
και  
vlRd,c ≥ θ1 vl,min + k2 ςcp  
 
που 
θ1 = 0.40+0.60∙(ρ/2200)   
flck προκφπτει ςφμφωνα με τον πίνακα 11.2 
 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

d 

(mm) 

vl,min (MPa) 

flck (MPa) 

20 30 40 50 60 70 80 

200 0,35 0,44 0,50 0,56 0,61 0,65 0,70 

400 0,29 0,35 0,39 0,44 0,48 0,52 0,55 

600 0,25 0,31 0,35 0,39 0,42 0,46 0,49 

800 0,24 0,28 0,32 0,36 0,39 0,42 0,45 

 1000 0,22 0,27 0,31 0,34 0,37 0,40 0,43 
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ClRd,c = 0.15/γc 
vl,min = 0.030k3/2flck

1/2 (βλζπε πίνακα 11.5) 
k2 = 0.08 

 

Θ αντίςταςθ ςε διάτρθςθ vlRd για βάςεισ 
υποςτυλωμάτων από ελαφροςκυρόδεμα 
υπολογίηεται ωσ εξισ : 
vlRd,c = ClRd,c k θ1 k (100ρlflck)

1/3 2d/a ≥ θ1 vlmin∙2d/a 
 
θ1 = 0.40+0.60∙(ρ/2200)   
flck προκφπτει ςφμφωνα με τον πίνακα 11.2 
ClRd,c = 0.15/γc 
vl,min = 0.030k3/2flck

1/2 (βλζπε πίνακα 11.5) 
ρl ≥ 0.005 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Θ αντίςταςθ ςε διάτρθςθ με οπλιςμό διάτμθςθσ 
δίνεται από τθ ςχζςθ : 
 
vlRd,cs = 0.75 vlRd,c + 1.5(d/sr)(1/u1d)Asw fywd,eff sinα 
 
που 
Asw        είναι το εμβαδόν του οπλιςμοφ διάτμθςθσ  
              κατά μικοσ μιασ από τισ περιμζτρουσ γφρω  
              από το υποςτφλωμα *mm2] 
sr           είναι θ αξονικι απόςταςθ των περιμζτρων  
              του οπλιςμοφ διάτμθςθσ *mm+ 
fywd,ef  είναι θ δρϊςα τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ αντοχισ 
              του οπλιςμοφ διάτρθςθσ, ςφμφωνα με τθ  

              ςχζςθ fywd,ef  = 250 + 0,25 d  fywd [MPa] 
d           είναι ο μζςοσ όροσ των ςτατικϊν υψϊν ςε  
              δφο κάκετεσ διευκφνςεισ *mm+ 

 είναι θ γωνία που ςχθματίηει ο οπλιςμόσ  
              διάτμθςθσ με το επίπεδο τθσ πλάκασ 
u1          είναι θ βαςικι περίμετροσ ελζγχου  
              (κεφάλαιο 6) 
 
Υτθν περίμετρο του υποςτυλϊματοσ θ αντοχι ςε 
διάτρθςθ φκάνει κατά μζγιςτο τθν τιμι : 
vΕd = VEd/(uod) ≤ vlRd,max = 0.5 v1 flcd 
 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Ρεριοχζσ με ςυγκεντρωμζνα φορτία (ΟΚΑ) 

ΕΝ1992-1-1  :  11.6.5 ΕΚΩΣ  :   

Για ομοιόμορφθ κατανομι των φορτίου ςε μια 
επιφάνεια Αco , θ ςυγκεντρωμζνθ αντίςταςθ 
δίνεται από τθ ςχζςθ : 
 
FRdu = Aco∙flcd∙[Ac1/Aco]ρ/4400 ≤3.0∙flcd∙Aco∙(ρ/2200) 
που 
Ac    είναι θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ επιφάνεια 
        κατανομισ με ςχιμα όμοιο τθσ Ac0  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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ρ      είναι το άνω όριο τθσ πυκνότθτασ ςφμφωνα με  
        τον Σίνακα 11.1 
flcd   ςφμφωνα με τον πίνακα 11.2 

 

Κόπωςθ (ΟΚΑ) 

ΕΝ1992-1-1  :  11.6.6 ΕΚΩΣ  :   

Ρι διατάξεισ του ΕΟ1992-1-1 δεν καλφπτουν τον 
ζλεγχο ζναντι κοπϊςεωσ δομικϊν ςτοιχείων 
καταςκευαςμζνων από ελαφροςκυρόδεμα 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Οριακζσ καταςτάςεισ λειτουργικότθτασ 

ΕΝ1992-1-1  :  11.7 ΕΚΩΣ  :   

Εφόςον πλθροφνται τα όρια του λόγου ανοίγματοσ 
προσ ενεργοφ φψουσ δεν είναι απαραίτθτοσ ο 
υπολογιςτικόσ ζλεγχοσ των δοκαριϊν ι πλακϊν 
από ελαφροςκυρόδεμα  
 
για ρ≤ρο 

 

για ρ>ρο 

 

που 
K    προκφπτει ςφμφωνα με τον πίνακα 11.6 
ρο  = (fck)

1/210-3  το ποςοςτό οπλιςμοφ αναφοράσ 
ρ    το ποςοςτό του απαιτοφμενου εφελκυόμενου  
      οπλιςμοφ 
ρ’   το ποςοςτό του απαιτοφμενου κλιβόμενου  
      οπλιςμοφ 
θΕ  = (ρ/2200)2  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                               (Σίνακασ 7.4Ο  ΕΟ1992-1-1)   

                                                            Ρίνακασ 11.6  :  Φιμζσ του ςυντελεςτι K 
 

Δομικό ςφςτθμα K  

Αμφιζρειςτθ δοκόσ ι πλάκα κατά μία ι δφο διευκφνςεισ 
 
Ακραίο άνοιγμα ςυνεχοφσ δοκοφ ι πλάκασ κατά μία διεφκυνςθ, ι πλάκασ 
κατά δφο διευκφνςεισ ςυνεχοφσ καταμικοσ μιασ επιμικουσ πλευράσ 
 
Ξεςαίο άνοιγμα δοκοφ ι πλάκασ κατά μία ι δφο διευκφνςεισ 
 
Σλάκα επί υποςτυλωμάτων χωρίσ δοκοφσ (μυκθτοειδισ) (ζλεγχοσ βάςει του 
μεγαλφτερου ανοίγματοσ) 
 
Σρόβολοσ 

1,0 
 

1,3 
 
 
 

1,5 
 

1,2 
 

0,4 
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Καταςκευαςτικι διαμόρφωςθ του οπλιςμοφ 

ΕΝ1992-1-1  :  11.8 ΕΚΩΣ  :   

Θ ελάχιςτθ επιτρεπόμενθ διάμετροσ καμπφλωςθσ 
οπλιςμοφ ςε δομικά ςτοιχεία από 
ελαφροςκυρόδεμα δίνονται ςτον πίνακα 11.7. 
( οι τιμζσ του πίνακα είναι κατά 50% μεγαλφτερεσ 
από τισ αντίςτοιχεσ τιμζσ του κανονικοφ 
ςκυροδζματοσ )   

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 
 a) για ράβδουσ και ςφρματα 

Διάμετροσ ράβδου 
Ελάχιςτθ διάμετροσ τυμπάνου για καμπυλϊςεισ,  

άγκιςτρα και βρόχουσ (βλζπε ςχιμα 8.1) 

  16 mm 6  

 > 16 mm 10.5 

 
b) για ςυγκολλθτοφσ οπλιςμοφσ και δομικά πλζγματα που καμπυλϊνονται μετά από ςυγκόλλθςθ 

Ελάχιςτθ διάμετροσ τυμπάνου 

  

7.5 

d  3 : 7.5 

d < 3 ι ςυγκόλλθςθ εντόσ 

καμπφλου μικουσ: 30 

                                                      Ρίνακασ 11.7  :  Αγκφρωςθ οπλιςμοφ 
 

Θ τιμι ςχεδιαςμοφ για τθν οριακι τάςθ ςυνάφειασ 
για ράβδουσ ςε ελαφροςκυρόδεμα δίνεται από τθ 
ςχζςθ : 

fbd = 2,25  θ1  θ2  flctd 
που 
flctd = flctK,0.05 / γc 
θ1 = 1,0 όταν εξαςφαλίηονται ‘ευνοϊκζσ’ ςυνκικεσ 
και 
θ1  = 0,7 για όλεσ τισ άλλεσ περιπτϊςεισ και για  
      ράβδουσ ςε δομικά ςτοιχεία καταςκευαςμζνα  
      με ολιςκαίνοντεσ ξυλοτφπουσ, εκτόσ αν μπορεί  
      να τεκμθριωκεί θ φπαρξθ ˝ευνοϊκϊν˝  
      ςυνκθκϊν ςυνάφειασ 

θ2  = 1,0 για   32 mm 

θ2  = (132 - ) / 100 για  > 32 mm 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Θ διάμετροσ των ράβδων ςε δεν επιτρζπεται να 
ξεπερνά τα 32mm . 
Ρι δζςμεσ ράβδων δεν επιτρζπεται να 
αποτελοφνται από περιςςότερεσ από 2 ράβδουσ 
ενϊ ιςοδφναμθ διάμετροσ δεν πρζπει να 
υπερβαίνει τα 45mm  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

ι ι 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 12   ΑΟΡΛΕΣ ΚΑΙ ΕΛΑΦΩΣ ΟΡΛΙΣΜΕΝΕΣ  
                ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΑΡΟ ΣΚΥΟΔΕΜΑ 

Φο κεφάλαιο αυτό περιζχει ςυμπλθρωματικζσ 
απαιτιςεισ για καταςκευζσ από άοπλο ςκυρόδεμα ι 
όπου ο οπλιςμόσ που τοποκετείται είναι λιγότεροσ 
από τον απαιτοφμενο .Αναφζρεται ςε καταςκευζσ για 
τισ οποίεσ οι ςυνζπειεσ από δυναμικζσ δράςεισ 
μποροφν να αγνοθκοφν.  
Φζτοια δομικά ςτοιχεία είναι : 
-   ςτοιχεία που υποβάλλονται κυρίωσ ςε κλίψθ  
    (εκτόσ τθσ προζνταςθσ) π.χ. τοιχϊματα ,  
    υποςτυλϊματα , κόλοι ,ςιραγγεσ 
-   κεμελιϊςεισ μορφισ πεδιλολωρίδασ ι  
    μεμονωμζνα πζδιλα 
-   τοίχουσ αντιςτιριξθσ 
-   παςςάλουσ των οποίων θ διάμετροσ ≥600mm  
    και όπου θ κλιπτικι τάςθ (ΟΕd/Αc) είναι  
    μικρότερθ ι ίςθ του 0.3fck 
Δεν μπορεί να εφαρμοςτεί ςε περιπτϊςεισ δράςεων 
από δονοφμενα μθχανιματα ι κυκλοφοριακό φορτίο 

 

Υλικά  

ΕΝ1992-1-1  :  12.3 ΕΚΩΣ  : 

Φο άοπλο ςκυρόδεμα παρουςιάηει χαμθλι 
πλαςτιμότθτα επομζνωσ οι ςυντελεςτζσ αcc και αct 
των ςχζςεων  
fcd = αcc fck/γc 
fctd = αct fctk,0.05/γc 
αντικακίςτανται από τουσ ςυντελεςτζσ αcc,pl=0.8 και 
αct,pl=0.8  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Για τον ςχεδιαςμό δομικϊν ςτοιχείων από άοπλο 
ςκυρόδεμα ιςχφει είτε θ γραμμικι ςχζςθ τάςεων 
παραμορφϊςεων είτε θ παραβολικι ςχζςθ  
ςc = fcd∙[1-(1-εc/εc2)n] . 
Μαι ςτισ δφο περιπτϊςεισ το διάγραμμα τάςεων-
παραμορφϊςεων δεν επεκτείνεται πζρα από τθν 
εφελκυςτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ    
fctd = αct fctk,0.05/γc 
Επομζνωσ δεν υφίςταται ο 2οσ κλάδοσ και των 2 
διαγραμμάτων 

 
 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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Οριακζσ καταςτάςεισ αςτοχίασ 

ΕΝ1992-1-1   :  12.5 , 12.6 ΕΚΩΣ  :   

Θ ανάλυςθ αυτοφ του είδουσ των δομικϊν 
ςτοιχείων μπορεί να γίνει ςφμφωνα με τθν 
γραμμικι ι μθ γραμμικιελαςτικι κεωρία. Δεν 
πρζπει να εφαρμόηεται θ γραμμικι ανάλυςθ με 
ανακατανομι ι πλαςτικζσ προςεγγίςεισ ςτθν 
ανάλυςθ . Υτθν περίπτωςθ μθ γραμμικισ ανάλυςθσ 
πρζπει να γίνεται ζλεγχοσ τθσ ικανότθτασ ςτροφισ  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Θ αντίςταςθ ςε αξονικι καταπόνθςθ ,ΟRd ,μιασ 
ορκογωνικισ διατομισ με εκκεντρότθτα e κατά τθν 
ζννοια του hw προκφπτει ωσ εξισ : 
NRd = θ∙fcd∙b∙hw∙(1-2e/hw) 
που θfcd είναι θ ενεργόσ κλιπτικι αντοχι 
ςχεδιαςμοφ  
(βλζπε ςχιμα 12.1 και πίνακα 12.1) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

 

 

 

                                                                                    (§3.1.7(3) ΕΟ1992-1-1)   

                                                                          Ρίνακασ 12.1: Υυντελεςτισ θ 

 

                                      
                                                                            (Υχιμα 12.1  ΕΟ1992-1-1)                                                                    

                                               Σχιμα 12.1  :  Υυμβολιςμοί για άοπλα τοιχϊματα 

 

Σρζπει να περιορίηονται οι μεγάλεσ εκκεντρότθτεσ 
τθσ αξονικισ δφναμθσ NEd για τθν αποφυγι  
μεγάλων ρθγμάτων λόγω εφελκυςμοφ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Υε ςτοιχεία άοπλου ςκυροδζματοσ ,πρζπει να 
λαμβάνεται υπόψθ θ εφελκυςτικι αντοχι του 
ςκυροδζματοσ εφόςον αποκλείεται θ ψακυρι 
αςτοχία είτε με υπολογιςμοφσ είτε εμπειρικά 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

 

ε = 1,0  γηα fck ≤ 50 MPa 

ε = 1,0 - (fck -50)/200   γηα 50 < fck ≤ 90 MPa 
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Για ταυτόχρονθ διατμθτικι και αξονικι  
καταπόνθςθ μιασ διατομισ ιςχφει : 
ςcp = ΟΕd / Acc 
τcp = kVEd / Acc  
‘Ρπου  
Αcc  θ κλιβόμενθ περιοχι πάνω ςτθν οποία δρουν  
       οι δυνάμεισ 
k     ιςοφται με 1.5 
Ενϊ πρζπει να ικανοποιείται θ ανιςότθτα : 
τcp ≤ fcvd 
 
που 
για ςcp ≤ ςc,lim ιςχφει  
fcvd = ((fctd)2 + ςcpfctd)1/2 
για ςcp > ςc,lim ιςχφει 
 fcvd = {(fctd)2 + ςcpfctd – [(ςcp-ςc,lim)/2]2}1/2 
 
Φο όριο ςc,lim ορίηεται ωσ εξισ : 
ςc,lim = fcd - 2∙(fctd (fctd +fcd))1/2 
που  
fcvd   θ αντοχι ςχεδιαςμοφ του ςκυροδζματοσ ςε  
         τζμνουςα υπό κλίψθ 
fcd    θ αντοχι ςχεδιαςμοφ του ςκυροδζματοσ ςε  
         κλίψθ 
fctd   θ αντοχι ςχεδιαςμοφ του ςκυροδζματοσ ςε  
         εφελκυςμό 
 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Φα ρθγματωμζνα ςτοιχεία δεν πρζπει να 
ςχεδιάηονται να παραλαμβάνουν ςτρεπτικζσ ροπζσ 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Θ λυγθρότθτα ενόσ υποςτυλϊματοσ ι τοιχϊματοσ 
προκφπτει από τθ ςχζςθ : 
 λ = lo / i 
που  
i είναι θ ελάχιςτθ ακτίνα αδράνειασ 
lο είναι το ενεργό μικοσ του ςτοιχείου  
lo = β∙lw 
                   lw το κακαρό φψοσ ςτοιχείου 
                   β = 1 για υποςτυλϊματα 
                      = 2 για υποςτυλϊματα ι τοιχϊματα  
                             προβόλουσ 
                   Υτον πίνακα 12.2 δίνονται τιμζσ του β 
                   για τοιχϊματα με άλλουσ τρόπουσ  
                   ςτιριξθσ 
Θ λυγθρότθτα των τοιχωμάτων από χυτό επί τόπου 
άοπλο ςκυρόδεμα δεν πρζπει να ξεπερνά τθν τιμι 
λ = 86   (  ≈ lo / hw = 25) 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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                        A : Σλάκα πατϊματοσ    B : Ελεφκερο άκρο   C : Εγκάρςιο τοίχωμα 

                        Σθμείωςθ  :  Φα δεδομζνα του ςυγκεκριμζνου πίνακα ςτθρίηονται ςτθν υπόκεςθ ότι το  

                        τοίχωμα δεν ζχει ανοίγματα με φψοσ μεγαλφτερο από το 1/3 του φψουσ του τοιχϊματοσ lw ι  

                        με επιφάνεια που υπερβαίνει το 1/10 τθσ επιφάνειασ του τοιχϊματοσ. Υε τοιχϊματα  

                        δεςμευμζνα κατά μικοσ 3 ι 4  πλευρϊν με ανοίγματα που υπερβαίνουν τα παραπάνω όρια ,  

                        τα τμιματα μεταξφ των ανοιγμάτων πρζπει να κεωροφνται ωσ δεςμευμζνα κατά μικοσ 2  

                        πλευρϊν μόνο και να ςχεδιάηονται ανάλογα 

  

                                                                                    (Σίνακασ 12.1 ΕΟ1992-1-1)   

                Ρίνακασ 12.2: Υυντελεςτισ β για διάφορεσ ςυνκικεσ ςτιριξθσ ςτα όρια των τοιχωμάτων 

 

Ζνα εγκάρςιο τοίχωμα μπορεί να κεωρθκεί ωσ 
ςτθρίηων τοίχωμα εφόςον ιςχφουν  ςυγχρόνωσ τα 
ακόλουκα : 
(a)  το ςυνολικό πάχοσ δεν είναι μικρότερο από 
0.5hw ,όπου hw είναι το ολικό πάχοσ του 
ςτθριηόμενου τοιχϊματοσ 
(b)  ζχει το ίδιο φψοσ lw με το ςτθριηόμενο τοίχωμα 

 

 

 

Εγκάρςια 
ςτιριξθ 

Υχιμα Υχζςθ Σαράγων β 

Ματά μικοσ 
δφο 

πλευρϊν 

 

 

β = 1,0 για 
οποιονδιπο
τε λόγο  
lw/b 

Ματά μικοσ 
τριϊν 

πλευρϊν 

 

β = 
2

w

1

l
1

3b

 
  
 

 

b/lw β 

0,2 0,26 

0,4 0,59 

0,6 0,76 

0,8 0,85 

1,0 0,90 

1,5 0,95 

2,0 0,97 

5,0 1,00 

Ματά  
μικοσ 

τεςςάρων 
πλευρϊν 

 

εάν b  lw 

β = 
2

w

1

l
1

b

 
  
 

 

εάν b < lw 

β = 
w

b

2l
 

b/lw β 

0,2 0,10 

0,4 0,20 

0,6 0,30 

0,8 0,40 

1,0 0,50 

1,5 0,69 

2,0 0,80 

5,0 0,96 
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(c)  το μικοσ του lht είναι τουλάχιςτον ίςο με lw/5 
όπου το lw δθλϊνει το κακαρό φψοσ του 
ςτθριηόμενου τοιχϊματοσ 
(d)  εντόσ του φψουσ lht το εγκάρςιο τοίχωμα δεν 
ζχει ανοίγματα 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

ταν ζνα τοίχωμα είναι άκαμπτα ςυνδεδεμζνο 
κατά μικοσ τθσ κεφαλισ και του πόδα με χυτό επί 
τόπου ςκυρόδεμα και οπλιςμό ζτςι ϊςτε οι ροπζσ 
ςτα άκρα να παραλαμβάνονται πλιρωσ , οι τιμζσ 
του β ςτον παραπάνω πίνακα μποροφν να 
πολλαπλαςιαςτοφν με ζναν ςυντελεςτι 0.85 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Θ αντίςταςθ ςχεδιαςμοφ ςε αξονικι καταπόνθςθ 
λυγθροφ τοιχϊματοσ ι υποςτυλϊματοσ από άοπλο 
ςκυρόδεμα ιςοφται με : 
NRd = b∙hw∙fcd∙Φ  
 
που 
b   το ολικό πλάτοσ τθσ διατομισ 
hw το ολικό πάχοσ τθσ διατομισ 
 
Ρ ςυντελεςτισ Φ λαμβάνει υπόψθ τθν 
εκκεντρότθτα (φαινόμενα 2ασ τάξθσ και ερπυςτικζσ 
δράςεισ) . Για δεςμευμζνα ςτοιχεία υπολογίηεται 
ωσ εξισ : 
Φ = 1.14∙(1-2etot/hw) – 0.02∙lo/hw ≤ (1-2etot/hw) 
 
που  
etot = eo +ei 
eo είναι θ εκκεντρότθτα 1θσ τάξθσ που 
περιελαμβάνει τισ δράςεισ των πατωμάτων (π.χ. 
πικανζσ ροπζσ πάκτωςθσ που μεταβιβάηονται ςτο 
τοίχωμα από μια πλάκα ) και οριηόντιεσ δράςεισ 
ei είναι θ επιπρόςκετθ εκκεντρότθτα που καλφπτει 
γεωμετρικζσ ατζλειεσ  
 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

Οριακζσ καταςτάςεισ λειτουργικότθτασ 

ΕΝ1992-1-1  :  12.7 ΕΚΩΣ  :   

Φο ςυνολικό πάχοσ hw ενόσ τοιχϊματοσ δεν πρζπει 
να είναι μικρότερο από 120mm για τοιχϊματα χυτά 
επί τόπου   
 
Υτθν περίπτωςθ καταςκευαςτικϊν αρμϊν ,όταν 
αναμζνεται να αναπτυχκοφν εφελκυςτικζσ τάςεισ  , 
τότε πρζπει να τοποκετθκεί ολπιςμόσ για ζλεγχο 
ρθγμάτωςθσ 
 
 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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Σεδιλολωρίδεσ και μεμονωμζνα πζδιλα υπό 
αξονικι φόρτιςθ μποροφν να καταςκευαςτοφν από 
άοπλο ςκυρόδεμα εφόςον : 
0.85hF/a ≥ (9ςgd/fctd)1/2 
 
που  
hF   το βάκοσ τθσ κεμελίωςθσ 
a    το πλάτοσ τθσ προεξοχισ από τθν όψθ του  
      κατακόρυφου ςτοιχείου (ςχιμα 12.2) 
ςgd τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ τάςθσ του εδάφουσ 
 
Απλοποιθτικά μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε τθν 
ανίςωςθ hF / a≥ 2 
 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

                                                                   
                                                                                 (Υχιμα 12.2  ΕΟ1992-1-1)                                                                    

                                            Σχιμα 12.2  :  Υυμβολιςμοί για άοπλα μεμονωμζνα πζδιλα 
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ΡΑΑΤΗΜΑ  Α    ΤΟΡΟΡΟΙΗΣΗ ΕΡΙΜΕΟΥΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

Επί τόπου ςκυροδετοφμενοι φορείσ 

ΕΝ1992-1-1  :  Α.2 ΕΚΩΣ  :   

Α.2.1   Μείωςθ βαςιηόμενθ ςε ζλεγχο ποιότθτασ 
και μειωμζνεσ αποκλίςεισ : 
Υε περίπτωςθ που θ καταςκευι υπόκειται ςε 
ςφςτθμα ελζγχου ποιότθτασ το οποίο διαςφαλίηει 
ότι οι δυςμενείσ αποκλίςεισ ςτισ διαςτάςεισ των 
διατομϊν παραμζνουν εντόσ των ορίων μειωμζνων 
αποκλίςεων του πίνακα PA.1 , τότε ο επιμζρουσ 
ςυντελεςτισ αςφαλείασ  μπορεί να μειωκεί ςε 
γs,red1 . 
Υε ςυνδυαςμό με τουσ παραπάνω περιοριςμοφσ 
και εφόςον αποδεικνφεται ότι ο ςυντελεςτισ 
μεταβλθτότθτασ δεν υπερβαίνει το 10% , ο 
επιμζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ για το 
ςκυρόδεμα μπορεί να μειωκεί ςε γc,red1 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 
   
 

 
h ι b (mm) 

Ξειωμζνεσ αποκλίςεισ (mm) 

Διάςταςθ διατομισ 

h, b (mm) 

Θζςθ οπλιςμοφ 

+c (mm) 

 150 5 5 

400 10 10 

 2500 30 20 

Σθμείωςθ 1:   Για ενδιάμεςεσ τιμζσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί γραμμικι 
παρεμβολι. 

Σθμείωςθ 2:   Φο +c αναφζρεται ςτθν μζςθ τιμι τθσ κζςθσ ράβδων οπλιςμοφ ι 
τενόντων προζνταςθσ ςτθν διατομι ι μζςα ςε πλάτοσ ενόσ μζτρου 
(π.χ. για πλάκεσ και τοιχϊματα). 

                                                                                    (Σίνακασ Α.1 ΕΟ1992-1-1)   

                                                                      Ρίνακασ PΑ.1 : Μειωμζνεσ αποκλίςεισ 

 
 
    
                              

 
   
 

                                                            Ρίνακασ PΑ.2 : Συντελεςτισ αςφαλείασ οπλιςμοφ 

 

 

 

Ματαςτάςεισ 
ςχεδιαςμοφ γs 

μειωμζνοσ 
ςυντελεςτισ 

γs,red1 
γc 

μειωμζνοσ 
ςυντελεςτισ 

γc,red1 

Ξόνιμεσ ι 
παροδικζσ 

1.15 1.1 1.5 1.4 
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                                     (a)  Διατομι                                    (b)  Θζςθ οπλιςμοφ 
                                                                            (Υχιμα Α.1  ΕΟ1992-1-1)                                                                    

                                                             Σχιμα SΑ.1  : Αποκλίςεισ διατομϊν 

 

 

Α2.2   Μείωςθ που βαςίηεται ςε χριςθ μειωμζνων 
ι καταμετρθμζνων γεωμετρικϊν δεδομζνων ςτθν 
μελζτθ : 
 ταν ο υπολογιςμόσ τθσ αντοχισ ςχεδιαςμοφ 
βαςίηεται ςε κρίςιμα γεωμετρικά δεδομζνα 
(περιλαμβανομζνου και του ςτατικοφ φψουσ) τα 
οποία : 
-  ζχουν μειωκεί κατά τισ αποκλίςεισ 
-  ζχουν μετρθκεί ςε καταςκευαςμζνο ιδθ φορζα 
Φότε οι επιμζρουσ ςυντελεςτζσ αςφαλείασ 
μποροφν να μειωκοφν ςε γs,red2 και γc,red2 
 Υε ςυνδυαςμό με τουσ παραπάνω περιοριςμοφσ 
και εφόςον αποδεικνφεται ότι ο ςυντελεςτισ 
μεταβλθτότθτασ δεν υπερβαίνει το 10% , ο 
επιμζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ για το 
ςκυρόδεμα μπορεί να μειωκεί ςε γc,red3 
(βλζπε πίνακα PA.3) 

 

 

 

    
                              

 
   
 

                                                            Ρίνακασ PΑ.3 : Συντελεςτισ αςφαλείασ οπλιςμοφ 

 

 

 

Ματαςτάςεισ 
ςχεδιαςμοφ γs 

μειωμζνοσ 
ςυντελεςτισ 

γs,red2 
γc 

μειωμζνοσ 
ςυντελεςτισ 

γc,red2 

μειωμζνοσ 
ςυντελεςτισ 

γc,red3 

Ξόνιμεσ ι 
παροδικζσ 

1.15 1.05 1.5 1.45 1.35 

b ± b 

a = h - d

+c 

cnom 

h ± h 
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Α.2.3   Μείωςθ βαςιηόμενθ ςτθν αποτίμθςθ τθσ 
αντοχισ του ςκυροδζματοσ ςε καταςκευαςμζνο 
φορζα : 
ταν οι τιμζσ αντοχισ του ςκυροδζματοσ 
βαςίηονται ςε δοκιμζσ ςε καταςκευαςμζνο ιδθ 
φορζα ο επιμζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ του 
ςκυροδζματοσ μπορεί να πολλαπλαςιαςτεί με τον 
μειωτικό ςυντελεςτι θ= 0.85 . 
Υε περίπτωςθ που ο ςυντελεςτισ γc είναι ιδθ 
μειωμζνοσ ςφμφωνα με τισ παραπάνω διατάξεισ 
A.2.1 και A.2.2 , θ τελικι τιμι του γc δεν πρζπει να 
είναι μικρότερθ από γc,red4 = 1.3 

 

Ρι μειωμζνοι επιμζρουσ ςυντελεςτζσ που δίνονται 
για τουσ επί τόπου ςκυροδετοφμενουσ φορείσ 
ιςχφουν και για τα προκαταςκευαςμζνα ςτοιχεία 
εφόςον τεκμθριϊνονται από επαρκείσ ελζγχουσ  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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ΡΑΑΤΗΜΑ  Β    ΡΑΑΜΟΦΩΣΗ ΑΡΟ ΕΡΥΣΜΟ ΚΑΙ ΣΥΣΤΟΛΗ ΞΗΑΝΣΗΣ 

Συντελεςτισ ερπυςμοφ 

ΕΝ1992-1-1  :  B.1 ΕΚΩΣ  :  2.5.4 

Ρ ςυντελεςτισ ερπυςμοφ μπορεί να υπολογιςτεί 
από τθν ςχζςθ : 
 

 
 
 φο είναι ο ιδεατόσ ςυντελεςτισ ερπυςμοφ και  
 ιςοφται με : 

 
 
(a)  Ρ ςυντελεςτισ φRH  εκφράηει τθν επιρροι τθσ  
        ςχετικισ υγραςίασ 
 

 
 

 
 

      RH είναι θ ςχετικι υγραςία του περιβάλλοντοσ 
             ςε %  

(b)  Ρ ςυντελεςτισ  (fcm) είναι ςυντελεςτισ  για 
τθν επίδραςθ τθ αντοχισ ςκυροδζματοσ ςτον 
ιδεατό ςυντελεςτι ερπυςμοφ 

(fcm) = 16.8/(fcm)0.5                   
 

       fcm   είναι θ μζςθ κλιπτικι αντοχι  
               ςκυροδζματοσ ςε MPa, ςε θλικία 28  
               θμερϊν  

(c)  (t0) είναι ςυντελεςτισ για τθν επίδραςθ τθσ 
θλικίασ ςκυροδζματοσ κατά τθν επιβολι τθσ 
φόρτιςθσ ςτον ιδεατό ςυντελεςτι ερπυςμοφ: 

  (B.5) 

       h0   είναι το ιδεατό πάχοσ του ςτοιχείου  
               ςε mm,όπου: 
              ho=(2Αc/u)  
              που 
              Ac   είναι θ επιφάνεια τθσ διατομισ 
              u     θ περίμετροσ του ςτοιχείου ςε 
                     επαφι με τθν ατμόςφαιρα 
               
 

Υτον πίνακα 2.3 τθσ παραγράφου §2.5.4 του ΕΜΩΥ 
δίνονται οι τελικζσ τιμζσ του ςυντελεςτι ερπυςμοφ 
φ(t∞,to) 
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βc(t,to) είναι ο ςυντελεςτισ που ορίηει τθν ανάπτυξθ 
του ερπυςμοφ με τθν πάροδο του χρόνου μετά τθν 
φόρτιςθ και υπολογίηεται ωσ εξισ : 
 

 
 
t   είναι θ θλικία του ςκυροδζματοσ (τθ ςτιγμι που 
εξετάηεται) 
to  είναι θ θλικία του ςκυροδζματοσ κατά τθν 
επιβολι τθσ φόρτιςθσ 
βΘ  εξαρτάται από τθν ςχετικι υγραςία (RH %) και το 
ιδεατό πάχοσ του ςτοιχείου (ho ςε mm) : 
 
 βΘ = 1.5[1+(0.012 RH)18]ho+250 ≤ 1500   fcm≤35 

 βΘ = 1.5[1+(0.012 RH)18]ho+250α3 ≤ 1500 α3   fcm≤35 
 
αi   εκφράηει τθν επιρροι τθσ αντοχισ του  
      ςκυροδζματοσ : 
     α1 = (35/fcm)0.7 
     α2 = (35/fcm)0.2 
     α3 = (35/fcm)0.5 

 

Υφμφωνα με τισ υπολογιςτικζσ ςχζςεισ παραπάνω , 
παρατθροφμε ότι ο ςυντελεςτισ ερπυςμοφ 
εξαρτάται από : 
(a)  τθν ςχετικι υγραςία 
(b)  τον χρόνο επιβολισ τθσ φόρτιςθσ to 
(c)  το ιδεατό μζγεκοσ ho 
(d)  τθν μζςθ κλιπτικι αντοχι του ςκυροδζματοσ 
fcm 

Υφμφωνα με τον πίνακα , παρατθροφμε ότι ο 
τελικόσ ςυντελεςτισ ερπυςμοφ εξαρτάται από : 
(α)  τθν ςχετικι υγραςία 
(β)  τον χρόνο επιβολισ τθσ φόρτιςθσ to 
(γ)   το ιδεατό μζγεκοσ ho 
 

Ρι αυξθμζνεσ ι μειωμζνεσ κερμοκραςίεσ κατά τθν 
κερμικι ωρίμανςθ ενόσ δομικοφ ςτοιχείου επιδρά 
ςτον ςυντελεςτι ερπυςμοφ φ(t,to). Αυτι θ 
επίδραςθ  μπορεί να λθφκεί υπόψθ τροποποιϊντασ 
τθν θλικία του ςκυροδζματοσ κατά τθν επιβολι τθσ 
φόρτιςθσ : 

 
 
που  
Φ(Δti)  είναι θ κερμοκραςία ςε οC κατά τθν χρονικι  
            περίοδο Δti 
Δti       είναι το πλικοσ θμερϊν με επικρατοφςα  
           κερμοκραςία T 
 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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Αναλόγωσ αντιμετωπίηεται και θ επιρροι του τφπου 
του τςιμζντου ςτον ςυντελεςτι ερπυςμοφ : 

 
που 
to,T   είναι θ τροποποιθμζνθ θλικία ςφμφωνα με τθ  
        ςχζςθ (a) 
α     εξαρτάται από τον τφπο του ςκυροδζματοσ 

 

λεσ οι παραπάνω τιμζσ χρθςιμοποιοφνται ςε 
ςυνδυαςμό με το εφαπτομενικό μζτρο 
παραμόρφωςθσ Ec 

Ρι τιμζσ του ςυντελεςτι ερπυςμοφ ςυνδυάηονται 
με το επιβατικό μζτρο ελαςτικότθτασ Ecm 

Ανθγμζνθ παραμόρφωςθ ςυςτολισ ξιρανςθσ 

ΕΝ1992-1-1  :  B.2 ΕΚΩΣ  :  2.5.4 

Θ ανθγμζνθ παραμόρφωςθ ςυςτολισ ξιρανςθσ 
υπολογίηεται ςφμφωνα με τισ ςχζςεισ : 
 

 

 

που 
fcmo   ιςοφται με 10MPa 
αds1   εξαρτάται από τον τφπο του τςιμζντου 
          = 3 για κατθγορία τςιμζντου S 
          = 4 για κατθγορία τςιμζντου N 
          = 6 για κατθγορία τςιμζντου R 
αds2   εξαρτάται από τον τφπο του τςιμζντου 
          = 0.13 για κατθγορία τςιμζντου S 
          = 0.12 για κατθγορία τςιμζντου N 
          = 0.11 για κατθγορία τςιμζντου R 
RHo   100% υγραςία 
 
 

 

Υτον πίνακα 2.3 τθσ παραγράφου §2.5.4 του ΕΜΩΥ 
δίνονται οι τελικζσ τιμζσ τθσ ςυςτολισ ξιρανςθσ 
εcs(t∞,to) 

 
 
 

Εφαρμογι B.1 : Τελικόσ ςυντελεςτισ ερπυςμοφ φ(t∞,to) 

Τα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι :  
- το ςκυρόδεμα είναι κατθγορίασ C30/35 
- θ θλικία του δομικοφ ςτοιχείου τθ ςτιγμι τθσ επιβολισ τθσ φόρτιςθσ είναι to = 90 θμζρεσ 
- το ιδεατό πάχοσ του ςτοιχείου είναι ho = (2Ac)/u = 150 mm 
- θ ςχετικι υγραςία του περιβάλλοντοσ είναι RH = 50% 
- t∞=2*365=730 θμζρεσ 
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 Σφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα: 
Ο ςυντελεςτισ ερπυςμοφ υπολογίηεται ςφμφωνα με τθ ςχζςθ : 
φ(t,to) = φο ∙ βc(t,to)          
 
Για τουσ επιμζρουσ ςυντελεςτζσ ιςχφει : 

 φο = φRH ∙β(fcm)∙β(to) 
 
Εφόςον το ςκυρόδεμα είναι κατθγορίασ C30/35 και θ μζςθ κλιπτικι 
αντοχι του  (fcm = 38MPa Πίνακασ 3.1 ΕΝ1992-1-1)  είναι μεγαλφτερθ από 
35MPa , ο ςυντελεςτισ φRH ιςοφται με : 
 

                                                            

                       
                     α1 = (35/ fcm)0.7 = (35/ 38)0.7 =0.944                                       
                     α2 = (35/ fcm)0.2 = (35/ 38)0.2 =0.984                                                  
               

                      

                                                  

                                                  

                    
                                        β(fcm) = 16.8/(fcm)0.5 = 16.8/(38)0.5 =16.8/6.16=2.73                     
 

                                                        

                                          
                                   Επομζνωσ    φο= φRH∙β(fcm)∙β(to)=1.86∙2.73∙0.39=1.98 
 
 
 

 β(t,to) = [(t-to)/(βH+t-to)]0.3 
 

                                        Ο ςυντελεςτισ βΗ εξαρτάται από τθν ςχετικι υγραςία και το ιδεατό πάχοσ 
                                        Εφόςον το ςκυρόδεμα είναι κατθγορίασ C30/35 και θ μζςθ κλιπτικι  
                                         αντοχι του (fcm = 38MPa Πίνακασ 3.1 ΕΝ1992-1-1)  είναι μεγαλφτερθ από  
                                        35MPa , ιςχφει : 
                                         βH = 1.5[1 + (0.012RH)18]ho + 250α3 <1500α3       
                                         α3 = (35/ fcm)0.5 = (35/ 38)0.5 =0.  
                                         βH = 1.5[1 + (0.012RH)18]ho + 250α3 = 1.5*1+(0.012∙50)18+150+250∙0.96 
                                                                                                        = 1.5(1+0.618)150+240 
                                                                                                        = 1.5(1+0.0001)150+240 
                                                                                                        = 225+240 = 465 <1500 α3=1440 
                                                                     
 
                                         β(t,to) = [(t-to)/(βH+t-to)]0.3 = ((730-90)/(465+730-90))0.3 = (640/1105)0.3 
                                                                                                                                               =0.580.3=0.85 
 

   φ(t∞,to)  = φο ∙ βc(t,to) =1.98∙0.85=1.68≈1.70 

                         
  (Β.1) 
 
   (Β.2) 
 
 
 
 
   
(Β.3b) 
 
   
(B.8c) 
(B.8c) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
(B.4) 
 
 
 

 (B.5) 
 
 
 
 

     
(B.2) 
 
 
 
 (B.7) 
 
 
 
 
 
 (B.8b) 
 (B.8c) 
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 Σφμφωνα με τον ΕΚΩΣ 

Στον πίνακα 2.3 τθσ παραγράφου §2.5.4 του ΕΚΩΣ θ αντίςτοιχθ τιμι του τελικοφ 
ςυντελεςτι ερπυςμοφ για to=90θμζρεσ , 2Αc/u=150mm και 50% ςχετικι υγραςία  
είναι : 

                   φ(t∞,to)  = 2.00 

 
 
 
 

φ(t∞,to) 

Θλικία to τθν 
ςτιγμι τθσ 
φόρτιςθσ  
(θμζρεσ) 

Ιδεατό μζγεκοσ ho=2Ac/u ςε mm 

 
50 

EC2/ΕΜΩΥ 
150 

EC2/ΕΜΩΥ 
600 

EC2/ΕΜΩΥ 
50 

EC2/ΕΜΩΥ 
150 

EC2/ΕΜΩΥ 
600 

EC2/ΕΜΩΥ 

 RH = 50% RH = 80% 

1 5.0 / 5.5 4.0 / 4.6 2.9 / 3.7 3.3 / 3.6 2.8 / 3.2 2.2 / 2.9 

7 3.5 / 3.9 2.8 / 3.1 2.0 / 2.6 2.3 / 2.6 1.9 / 2.3 1.5 / 2.0 

28 2.7 / 3.0 2.1 / 2.5 1.5 / 2.0 1.8 / 1.9 1.5 / 1.7 1.1 / 1.5 

90 2.1 / 2.4 1.7 / 2.0 1.2 / 1.6 1.4 / 1.5 1.2 / 1.4 0.9 / 1.2 

365 1.5 / 1.8 1.2 / 1.5 0.8 / 1.2 1.0 / 1.1 0.8 / 1.0 0.6 / 1.0 

Υθμείωςθ : Για τθν εκπόνθςθ των αποτελεςμάτων για τθν περίπτωςθ του Ευρωκϊδικα ζγινε θ εφαρμογι 
των παρακάτω δεδομζνων :  ςκυρόδεμα C30/35 και χρόνοσ t∞=2*365=730 θμζρεσ . Ενϊ εφαρμόςτθκαν οι 
υπολογιςτικζσ ςχζςεισ του παραρτιματοσ Β.1 (βλζπε επίςθσ εφαρμογι Β.1 παραπάνω). 
Ρι τιμζσ του τελικοφ ςυντελεςτι ερπυςμοφ για τον ΕΜΩΥ πθγάηουν από τον πίνακα 2.3 τθσ παραγράφου  
§2.5.4 
 
                                                    Ρίνακασ Β.1 : Τελικόσ ςυντελεςτισ ερπυςμοφ φ(t∞,to) 
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ΡΑΑΤΗΜΑ  C   ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΟΡΛΙΣΜΟΥ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΥ ΓΙΑ ΧΗΣΗ ΜΕ ΤΟΝ ΡΑΟΝΤΑ ΕΥΩΚΩΔΙΚΑ 

Ιδιότθτεσ οπλιςμοφ 

ΕΝ1992-1-1  :  C.1 ΕΚΩΣ  :  Κεφάλαιο 3 

Θ χαρακτθριςτικι αντοχι διαρροισ του χάλυβα 
κυμαίνεται από 400MPa ζωσ 600MPa 
 
Θ μζγιςτθ πραγματικι τάςθ διαρροισ δεν πρζπει να 
ξεπερνά το 1.3fyk 
 
Χπάρχουν 3 κατθγορίεσ χάλυβα : 
-  Ματθγορία Α ,όπου ο χάλυβασ παρουςιάηει 
χαμθλι 
    ολκιμότθτα 
-  Ματθγορία Β ,όπου ο χάλυβασ παρουςιάηει μζςθ ι  
    κανονικι ολκιμότθτα 
-  Ματθγορία Γ , όπου ο χάλυβασ παρουςιάηει υψθλι  
    ολκιμότθτα 
 
Γίνεται λόγοσ για τθν ιδιότθτα τθσ καμψιμότθτασ 
του χάλυβα , θ οποία ελζγχεται με τθν δοκιμι 
κάμψθσ ανάκαμψθσ 
 
Φα δομικά πλζγματα (αντοχισ από 400-600 MPa) 
πρζπει να παρουςιάηουν διατμθτικι αντοχι ίςθ με 
0.3fykAs 
 
Υτον πίνακα παρακάτω δίνονται ςε ςυγκεντρωτικι 
μορφι οι απαιτοφμενεσ ιδιότθτεσ του χάλυβα 
ςφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 

Θ χαρακτθριςτικι αντοχι διαρροισ του χάλυβα 
κυμαίνεται από 220MPa ζωσ 500MPa 
 
Δεν γίνεται λόγοσ για τθν μζγιςτο επιτρεπτό όριο 
τθσ πραγματικι τάςθ διαρροισ 
 
Χπάρχουν 2 κατθγορίεσ χάλυβα : 
-  Χάλυβασ υψθλισ πλαςτιμότθτασ (Θ) όταν : 
    εuk>5% και (ft/fy)k>1.08 
-  Χάλυβασ ςυνικουσ πλαςτιμότθτασ (Ο) : 
    εuk>2.5% και (ft/fy)k>1.05 
 
 
 
Δεν υπάρχει κάποια αναφορά ςχετικι με τθν 
ιδιότθτα τθσ ανάκαμψθσ 
 
 
Φα δομικά πλζγματα (αντοχισ 500 MPa) πρζπει να 
παρουςιάηουν διατμθτικι αντοχι 0.3fykAs 
 
 
 
Ξε ςτόχο να γίνουν διακριτζσ διαφορζσ και 
ομοιότθτεσ διαμορφϊκθκε ο παρακάτω πίνακασ 

                                         (Σίνακασ C.1 ΕΟ2-1-1) 

 

 
 
 
 
                                                                                                                                                                    

                                                               Ρίνακασ C.1 :  Ιδιότθτεσ χάλυβα 

Ξορφι 
προΛόντοσ 

Τάβδοι και ράβδοι που 
προζρχονται από 

κουλοφρεσ 
Σλζγματα 

Ματθγορία A B C A B C 

Χαρακτθριςτικι 
αντοχι 
fyk ι f0.2k 
(MPa) 

400-600 400-600 

mink = (ft/fy)k ≥1.05 ≥1.08 
≥1.15 
<1.35 

≥1.05 ≥1.08 
≥1.15 
<1.35 

Χαρακτθριςτικι 
ανθγμζνθ 
παραμόρφωςθ  
ςτθν μζγιςτθ 
δφναμθ , εuk(%) 

≥2.5 ≥5 ≥7.5 ≥2.5 ≥5 ≥7.5 

Μαμψιμότθτα Δοκιμι κάμψθσ 
/ανάκαμψθσ 

- 

ΙΔΙΡΦΘΦΕΥ ΔΡΞΙΜΑ ΥΦΡΙΧΕΙΑ 

 ΞΕ ΑΧΠΘΞΕΟΕΥ 
ΑΣΑΙΦΘΥΕΙΥ 

ΣΝΑΥΦΙΞΡΦΘΦΑΥ 

ΧΩΤΙΥ ΑΧΠΘΞΕΟΕΥ 
ΑΣΑΙΦΘΥΕΙΥ ΣΝΑΥΦΙΞΡΦΘΦΑΥ 

ΜΤΙΥΙΞΕΥ 
ΣΕΤΙΡΧΕΥ 

ΝΡΙΣΕΥ 
ΣΕΤΙΡΧΕΥ 

ΧΣΡΥΦΧΝΩΞ
ΑΦΑ 

ΦΡΙΧΩΞΑΦΑ 

ΝΡΙΣΑ 
ΥΦΡΙΧΕΙΑ 

Χαρακτθριςτικ
ι αντοχι fyk ι 
f0.2k 

220-500 

I Ρμοιόμ
ορφθ 

εuk 
≥7% ≥5% ≥5% 

≥5% 
ι 
≥2.5% 

II 
(ft/fy)k 

≥1.1 

>1.08 >1.08 
>1.08 
ι 
>1.05 

III 
≤1.35 

IV (fy,act/fy,n

om)k 
≤1.3 - - - 

- Ρι απαιτιςεισ (Ι) και (ΙΙ) εξαςφαλίηουν μεγαλφτερα μικθ και ςτροφζσ 
πλαςτικϊν αρκρϊςεων  όπωσ και μεγαλφτερθ αντοχι μετά τθν 
αποφλοίωςθ 
-  Ρι απαιτιςεισ (ΙΙΙ) και (ΙV) εξαςφαλίηουν αξιόπιςτο και οικονομικό 
 ζλεγχο /περιοριςμό των κατά τα άλλα επικυμθτϊν μετελαςτικϊν 
παραμορφϊςεων  
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Φο εφροσ τάςεων κοπϊςεωσ  όπωσ και θ ςυνάφεια 
που παρουςιάηει ο χάλυβασ πρζπει επίςθσ να 
ελεχκοφν .Φα επιτρεπτά όρια των παραπάνω 
ιδιοτιτων δίνονται ςτον πίνακα C.2 
 
Δίνεται θ δυνατότθτα εξαίρεςθσ από τουσ ελζγχουσ 
κοπϊςεωσ όταν : 
-  όταν ο οπλςμόσ προορίηεται κυρίωσ για ςτατικι 
φόρτιςθ  
-  ι όταν ζχουν προκφψει από δοκιμζσ υψθλζσ 
τιμζσ του εφρουσ τάςεωσ κόπωςθσ ι/και του 
πλικουσ κφκλων 
Σεριςςότερεσ λεπτομζρειεσ ςτο εκνικό 
προςάρτθμα 
 
Υχετικά με τθν ςυνάφεια του χάλυβα μικρότερεσ 
τιμζσ του fRmin (ελάχιςτθ ςχετικι επιφάνεια) 
μποροφν να γίνουν αποδεκτζσ όταν αποδειχτεί ότι 
επιτυγχάνεται επαρκισ αντοχι, Αυτό μπορεί να 
γίνει με τθν βοικεια πειραματικϊν διαδικαςιϊν  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 
    
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                     (Σίνακασ C.2N  ΕΟ2-1-1) 

                       Ρίνακασ C.2 :  Ιδιότθτεσ χάλυβα 

 

 
 
 
 
 
 
 

Μορφή προϊόντος Ράβδοι και 
ράβδοι ποσ 

προέρτονται 
από 

κοσλούρες 

Πλέγματα 

Καηεγνξία A B C A B C 

Εύξνο ηάζεσλ θόπσζεο 
(MPa)

 

(γηα N  2 x 10
6
 θύθινπο) κε 

αλώηεξν όξην 0.6 fyk 

 

150 
 

 

100 
 

πλάθεηα: 
Ειάρηζηε 
ζρεηηθή 

επηθάλεηα 
ξαβδώζεσλ, 

fR,min 

Ολνκαζηηθή 
δηάκεηξνο 
ξάβδνπ 
(mm) 
5 - 6 

6,5 to 12 
> 12 

 
 
 

0,035 
0,040 
0,056 
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Υε περίπτωςθ που οι τιμζσ των fyk , k , εuk 
προκφψουν από πειραματικζσ δοκιμζσ τότε είναι 
απαραίτθτο να ελεγχκεί εάν αυτζσ οι τιμζσ 
ικανοποιοφν τα ςτοχευμζνα επίπεδα ποιότθτασ 
(πίνακασ C.1).ταν όλα τα επιμζρουσ 
αποτελζςματα των δοκιμϊν μιασ ομάδασ 
υπερβαίνουν τα κατϊτερα όρια ι είναι μικρότερα 
των ανϊτερων ορίων ,τότε θ παρτίδα κεωρείται ότι 
ςυμμορφϊνεται. Επιπλζον θ μζςθ τιμι μιασ 
ομάδασ δοκιμϊν πρζπει να ικανοποιεί τθν ανίςωςθ  
M≥Cv+a 
όπου  
Cv  ςτοχευμζνθ χαρακτθριςτικι τιμι  
a    περικϊριο απόκλιςθσ 
       a=10MPa για τθν fyk 
       a=0           για k και εuk 
 
Φζλοσ οι τιμζσ που προκφπτουν από τισ δοκιμζσ 
πρζπει να βρίςκονται μζςα ςε ζνα ςυγκεκριμζνο 
διάςτθμα. Ρι ςυνιςτϊμενεσ τιμζσ δίνονται ςτον 
πίνακα C.3 
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ΡΑΑΤΗΜΑ  D    ΜΕΘΟΔΟΣ ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΤΩΝ ΑΡΩΛΕΙΩΝ ΡΟΕΝΤΑΣΗΣ ΛΟΓΩ ΧΑΛΑΩΣΗΣ 

ΕΝ1992-1-1  :  D.1 ΕΚΩΣ  :   

Θ εκτίμθςθ των απωλειϊν χαλάρωςθσ για 
διαφορετικά διαςτιματα ςτα οποία θ τάςθ του 
τζνοντα προζνταςθσ δεν είναι ςτακερι προκφπτει 
ςφμφωνα με τθν ιςοδφναμθ χρονικι μζκοδοσ. 
Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ απεικονίηεται ςτο ςχιμα 
παρακάτω  



ti

p,i

p,i

p,i-1

pr,i-1

pr,i

ti+1 = ti + ti
ti-1

+

+

-

 
όπου 

ςp,i
-     είναι θ εφελκυςτικι τάςθ ςτον τζνοντα  

            αμζςωσ πριν από τθν χρονικι ςτιγμι ti 
ςp,i

+    είναι θ εφελκυςτικι τάςθ ςτον τζνοντα  
            αμζςωσ μετά τθν χρονικι ςτιγμι ti 
ςp,i-1

+  είναι θ εφελκυςτικι τάςθ ςτον τζνοντα κατά  
            το προθγοφμενο ςτάδιο 
Δςpr,i-1  είναι θ απόλυτθ τιμι τθσ απϊλειασ  
              χαλάρωςθσ κατά το προθγοφμενο ςτάδιο 
Δςpr,i    είναι θ απόλυτθ τιμι τθσ απϊλειασ  
              χαλάρωςθσ κατά το εξεταηόμενο ςτάδιο ti  
              ζωσ ti+Δti 

 
Υφμφωνα με τθν παράγραφο 3.3.2 του EN2-1-1 οι 
απϊλειεσ χαλάρωςθσ προκφπτουν ςφμφωνα με τισ 
παρακάτω εξιςϊςεισ  
Ματθγορία 1: 

 

Ματθγορία 2: 

 

Ματθγορία 3: 
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όπου 
-  κατθγορά 1 αφορά ςφρματα ι ςυρματόςχοινα 
   ςυνικουσ χαλάρωςθσ 
-  κατθγορία 2 αφορά ςφρματα ι ςυρματόςχοινα 
   χαμθλισ χαλάρωςθσ 
-  κατθγορία 3 αφορά εν κερμϊ επεξεργαςμζνεσ  
   ράβδουσ  
 
Ανάλογα με τθν περίπτωςθ επιλζγω μία από τισ 
παραπάνω ςχζςεισ και αντικακιςτϊ : 
- όπου  το  (το άκροιςμα όλων των 

απωλειϊν χαλάρωςθσ όλων των προθγοφμενων 
ςταδίων)   
 - όπου t το te (ιςοδφναμοσ χρόνοσ που απαιτείται 
για τθν επίτευξθ αυτϊν των απωλειϊν χαλάρωςθσ) 
- όπου ςpi  το ςp,i

+ +   ,δθλαδι θ αρχικι 

τάςθ τθσ προζνταςθσ πριν τθν χαλάρωςθ 
- όπου μ τον λόγο (ςp,i

+ +  )/fpk 

Υτθ ςυνζχεια επιλφω ωσ προσ te .Αφοφ υπολογίςω 
τον χρόνο te επανζρχομαι ςτθν ίδια ςχζςθ με 
ςκοπό να υπολογίςω τισ απϊλειεσ ςτο ηθτοφμενο 
διάςτθμα te+Δti  
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ΡΑΑΤΗΜΑ  Ε    ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΚΑΤΗΓΟΙΕΣ ΑΝΤΟΧΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΣΕ ΔΙΑΚΕΙΑ 

ΕΝ1992-1-1  :  Ε.1 ΕΚΩΣ  :   

Φα κριτιρια για τθν επιλογι κατθγορίασ αντοχισ 
του ςκυροδζματοσ αποτελοφν : 
(a)  θ ανκεκτικότθτα ςε διάρκεια ζναντι των  
       ςυνκθκϊν περιβάλλοντοσ 
(b)  οι απαιτιςεισ τθσ ςτατικισ μελζτθσ 
 
Σολλζσ φορζσ θ απαίτθςθ για ανκεκτικότθτα ςε 
διάρκεια μπορεί να οδθγιςει ςτθν επιλογι 
ςκυροδζματοσ με κλιπτικι αντοχι μεγαλφτερθ από 
αυτιν που ορίηει θ ςτατικι μελζτθ. Υε αυτιν τθν 
περίπτωςθ θ τιμι του fctm που χρθςιμοποιείται 
ςτουσ υπολογιςμοφσ του ελάχιςτου οπλιςμοφ και 
ςτον ζλεγχο ρθγμάτωςθσ προκφπτει ςφμφωνα με 
τθν απαίτθςθ για ανκεκτικότθτα  
 
Υτον πίνακα Ε.1 δίνεται θ κατθγορία αντοχισ του 
ςκυροδζματοσ που αντιςτοιχεί ανά κατθγορία 
ςυνκθκϊν περιβάλλοντοσ (θ ελάχιςτθ 
απαιτοφμενθ) 

Δεν γίνεται κάποια αναφορά ςτον ΕΜΩΥ 

 
    
    

 

 

 

 

 

 

 

                      Ρίνακασ Ε.1 : Ενδεικτικζσ κατθγορίεσ αντοχισ 

 

 

 

 

 

 

 Καηηγοπίερ ζςνθηκών πεπιβάλλονηορ ζύμθυνα με ηον Πίνακα 4.1 

Διάβρωςθ 

 
Δηάβξσζε νθεηιόκελε ζε 

ελαλζξάθσζε 
Δηάβξσζε νθεηιόκελε 

ζε ρισξίδηα 

Δηάβξσζε νθεηιόκελε 
ζε ρισξίδηα από 
ζαιάζζην λεξό 

 XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3  XS1 XS2 XS3 

Ελδεηθηηθή θαηεγνξία 
αληνρήο  C20/25 C25/30 C30/37 C30/37 C35/45 C30/37 C35/45 

Βλάβεσ ςτο ςκυρόδεμα 

 
Καλέλαο 
θίλδπλνο 

Πξνζβνιή από 
παγεηό/επαλπγξνπνίεζε 

Υεκηθή πξνζβνιή 

 X0 XF1 XF2 XF3 XA1 XA2 XA3 

Ελδεηθηηθή θαηεγνξία 
αληνρήο 

C12/15 C30/37 C25/30 C30/37 C30/37 C35/45 
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ΡΑΑΤΗΜΑ  F    ΣΧΕΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΟΡΛΙΣΜΟ ΥΡΟ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΕΝΤΑΣΗΣ ΕΝΤΟΣ ΕΡΙΡΕΔΟΥ 

ΕΝ1992-1-1  :  F.1 ΕΚΩΣ  :   

Διερευνάται θ απαίτθςθ εφελκυόμενου οπλιςμοφ 
ςε ζνα ςτοιχείο που υπόκειται ςε τάςεισ ςε 2 
ορκογϊνιεσ διευκφνςεισ ςEdx ,ςEdy και τEdxy  (οι 
κλιπτικζσ τάςεισ κεωροφνται κετικζσ με ςEdx> ςEdy 
και οι διευκφνςεισ των οπλιςμϊν ςυμπίπτουν με 
τουσ άξονεσ x και y) 
 
Ρι εφελκυςτικζσ αντοχζσ των οπλιςμϊν 
κακορίηονται από τισ ςχζςεισ : 
ftdx = ρx fyd και ftdy = ρy fyd   (ρx και ρy ποςοςτά 
οπλιςμοφ 
 
ταν ςε μια κζςθ οι ςEdx και ςEdy είναι και οι 2 
κλιπτικζσ και ςEdx ∙ςEdy > τEdxy

2 ,τότε δεν απαιτείται 
οπλιςμόσ ςχεδιαςμοφ. Επιπλζον θ μζγιςτθ 
κλιπτικι τάςθ δεν επιτρζπεται να υπερβαίνει το fcd   
 
Απαιτείται οπλιςμόσ ςε κζςεισ όπου είτε θ ςEdy 
είναι εφελκυςτικι είτε ιςχφει θ ανίςωςθ  
ςEdx ∙ςEdy≤ τEdxy

2. Υυγκεκριμζνα όταν : 
-  ςEdx≤lτEdxyl  τότε ο απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ  
   προκφπτει ςφμφωνα με τισ ςχζςεισ  
   fϋtdx = ρx fyd = lτEdxyl- ςEdx 
   και fϋtdy = ρy fyd = lτEdxyl- ςEdy  
   ενϊ θ κλιπτικι τάςθ του ςκυροδζματοσ ιςοφται  
   με 2 lτEdxyl   
-  ςEdx>lτEdxyl  τότε ο απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ  
   προκφπτει ςφμφωνα με τισ ςχζςεισ  
   fϋtdx = ρx fyd = 0 
   και fϋtdy = ρy fyd = (τEdxy

2/ ςEdx) - ςEdy  
   ενϊ θ κλιπτικι τάςθ του ςκυροδζματοσ ιςοφται  
   με ςEdx( 1+( τEdxy/ ςEdx)

2) 
 
Ρι παραπάνω ςχζςεισ ιςχφουν όταν οι διευκφνςεισ 
των οπλιςμϊν ςυμπίπτουν με τουσ κφριουσ άξονεσ. 
Υτθν περίπτωςθ που θ κφρια κλιπτικι τάςθ του 
ςκυροδζματοσ ςχθματίηει γωνία κ με τον άξονα x 
(διεφκυνςθ του οπλιςμοφ) τότε  
ftdx = ρx fyd = lτEdxylcotκ- ςEdx 
και ftdy = ρy fyd = lτEdxyl/cotκ- ςEdy  
ενϊ θ κλιπτικι τάςθ του ςκυροδζματοσ ιςοφται  
με  lτEdxyl(cotκ+1/cotκ)   
Επιπλζον πρζπει να ελζγξουμε ότι το εμβαδό των 
οπλιςμϊν που προκφπτει δεν ξεπερνά τα 
επιτρεπόμενα όρια : 
  1/2 fϋtdx≤ ftdx≤2 fϋtdx 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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1/2 fϋtdy≤ ftdy≤2 fϋtdy 
ζτςι ϊςτε να αποφφγουμε τθν ανάπτυξθ μθ 
αποδεκτισ παραμόρφωςθσ 
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ΡΑΑΤΗΜΑ  G   ΑΛΛΗΛΕΡΙΔΑΣΗ ΕΔΑΦΟΥΣ ΦΟΕΑ 

ΕΝ1992-1-1  :  G.1 – G.2 ΕΚΩΣ  :   

Δίνονται κακαρά κεωρθτικζσ οδθγίεσ και υποδείξεισ 
ςχετικά με το μοντζλο αλλθλεπίδραςθσ μεταξφ 
κεμελίωςθσ και εδάφουσ που μπορεί να υιοκετθκεί 
ςτθν περίπτωςθ αβακοφσ κεμελίωςθσ ι κεμελίωςθσ 
με παςςάλουσ. Φο περιεχόμενο του παραρτιματοσ 
κινείται γφρω από τθν δυςκαμψία τθσ ανωδομισ 
,τθν δυςκαμψία του εδάφουσ ,τθν κατανομι των 
τάςεων επαφισ  

Δεν δίνεται κάποια πλθροφορία ςχετικά με το 
μοντζλο αλλθλεπίδραςθσ που μπορεί να 
υιοκετθκεί 
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ΡΑΑΤΗΜΑ  Η   ΕΡΙΟΕΣ 2ασ ΤΑΞΗΣ ΣΤΟ ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΦΟΕΑ 

Κριτιρια παράλειψθσ των επιρροϊν 2ασ τάξθσ  

ΕΝ1992-1-1  :  H.1 ΕΚΩΣ  :   

Φα κριτιρια παράλειψθσ των επιρροϊν 2ασ τάξθσ 
λαμβάνουν υπόψθ καμπτικζσ και διατμθτικζσ 
παραμορφϊςεισ όπωσ απεικονίηονται ςτο ςχιμα 
παρακάτω 

M

1/r = M/EI

FH

FH h/2

= FH /S

h

 
                       (ρήκα Η.1 ΕΝ2-1-1) 
 

Υε ζνα ςφςτθμα οριηόντιασ παγίωςθσ χωρίσ 
ςθμαντικζσ διατμθτικζσ παραμορφϊςεισ (π.χ. 
τοιχϊματα χωρίσ ανοίγματα) οι επιρροζσ 2ασ τάξθσ 
μποροφν να αγνοοφνται όταν ιςχφει θ ανίςωςθ  
FV,Ed≤0.1∙FV,BB 
όπου 
FV,Ed  είναι το ςυνολικό κατακόρυφο φορτίο 
FV,BB  είναι το ονομαςτικό φορτίο καμπτικοφ  
          λυγιςμοφ του ςυνολικοφ φορζα 
 
Φο ονομαςτικό φορτίο λυγιςμοφ του ςυνολικοφ 
φορζα ιςοφται με : 
FV,BB = ξ∙ΥΕΙ/L2      (a) 
όπου 
ΥΕΙ είναι το άκροιςμα των καμπτικϊν δυςκαμψιϊν 
      των μελϊν παγιϊςεωσ 
      ΕΙ≈0.4Εcdlc για ςτοιχεία παγίωςθσ με  
      ρθγματωμζνθ διατομι ,όπου Εcd είναι θ τιμι  
      ςχεδιαςμοφ του μζτρου παραμόρφωςθσ και Ic θ  
      ροπι αδρανείασ τθσ διατομισ 
ξ    είναι αρικμθτικόσ ςυντελεςτισ εξαρτϊμενοσ από 
      το πλικοσ των ορόφων ,τθν μεταβολι τθσ  
      δυςκαμψίασ , τθν δυςκαμψία τθσ πάκτωςθσ  
      ςτθν κεμελίωςθ και τθν κατανομι των φορτίων  
      ξ=7.8(ns/(ns+1.6))(1/(1+0.7k)) 
      όπου  
      ns  το πλικοσ των ορόφων 
      k    ςχετικι ευκαμψία τθσ πάκτωςθσ 
            k = (κ/Ξ)∙(ΕΙ/L) 
 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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Υε ζνα ςφςτθμα παγίωςθσ με ςθμαντικζσ 
διατμθτικζσ παραμορφϊςεισ του ςυνολικοφ φορζα 
οι επιρροζσ δευτζρασ τάξθσ επιτρζπεται να 
αγνοθκοφν όταν ικανοποιείται θ παρακάτω 
ανίςωςθ : 
FV,Ed≤0.1∙FV,B = 0.1FV,BB/(1+FV,BB/FV,BS) 
όπου 
FV,B  είναι το φορτίο καμπτικοφ και διατμθτικοφ  
        λυγιςμοφ του ςυνολικοφ φορζα 
FV,BB είναι το φορτίο κακαρά καμπτικοφ λυγιςμοφ  
         του ςυνολικοφ φορζα 
FV,BS είναι το φορτίο κακαρά διατμθτικοφ λυγιςμοφ  
         του ςυνολικοφ φορζα  FV,BS = ΥS 
ΥS     είναι θ ςυνολικι δυςκαμψία των ςτοιχείων  
         του ςυςτιματοσ παγίωςθσ (δφναμθ για  
         μοναδιαία γωνία διατμθτικισ παραμόρφωςθσ  
         ,δεσ ςχιμα παραπάνω) 
 
Θ επιρροι των φαινομζνων 2ασ τάξθσ μπορεί να 
λθφκεί υπόψθ μζςω ανάλυςθσ του φορζα υπό τθν 
δράςθ πλαςματικά αυξθμζνων οριηόντιων 
δυνάμεων FH,Ed : 
FH,Ed = FH,0Ed / (1- FV,Ed/ FV,B) 
όπου 
FH,0Ed  είναι το οριηόντιο φορτίο 1θσ τάξθσ που  
            οφείλεται ςτον άνεμο ,ςε ατζλειεσ κλπ 
FV,Ed    είναι το ςυνολικό κατακόρυφο φορτίο τόςο  
           των ςτοιχείων παγίωςθσ όςο και των  
           παγιουμζνων ςτοιχείων 
FV,B     είναι το ονομαςτικό φορτίο λυγιςμοφ του  
           ςυνολικοφ φορζα    (ςχζςθ (a)) 
ι 
 
FH,Ed = FH,0Ed / (1- FH,1Ed/ FH,0Ed)  
όπου 
FH,1Ed  είναι θ πλαςματικι οριηόντια δφναμθ που 
δίνει τθν ίδια ροπι κάμψθσ με το κατακόρυφο 
φορτίο που δρα ςτον παραμορφωμζνο φορζα υπό 
παραμόρφωςθ που οφείλεται ςτθν  FH,0Ed 
(παραμόρφωςθ πρϊτθσ τάξθσ) 
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ΡΑΑΤΗΜΑ  Ι    ΑΝΑΛΥΣΗ ΡΛΑΚΩΝ ΧΩΙΣ ΔΟΚΟΥΣ ΚΑΙ ΦΕΟΝΤΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Ρλάκεσ χωρίσ δοκοφσ 

ΕΝ1992-1-1  :  Ι.1 ΕΚΩΣ  :   

Ξια πλάκα χωρίσ δοκοφσ πρζπει να υποδιαιρείται 
,ςτθν διαμικθ και εγκάρςια διεφκυνςθ , ςε πλαίςια 
που αποτελοφνται από υποςτυλϊματα και 
τμιματα πλακϊν που περιζχονται μεταξφ των 
αξόνων των γειτονικϊν φατνωμάτων (δλδ των 
επιφανειϊν που ορίηονται από 4 γειτονικά 
υποςτυλϊματα). 
Ξε τθν ςειρά τουσ τα φατνϊματα αυτά πρζπει να 
υποδιαιροφνται ςε «λωρίδεσ υποςτυλωμάτων» και 
ςε «λωρίδεσ ανοίγματοσ» (δεσ ςχιμα παρακάτω) 

 
Α : Νωρίδα υποςτυλωμάτων 
Β : Νωρίδα ανοίγματοσ 
                   (Υχιμα Ι.1  ΕΟ2-1-1) 

       Σχιμα Ι.1 : Χποδιαίρεςθ φατνωμάτων  
 
Ρι καμπτικζσ ροπζσ διανζμονται ανά λωρίδα 
ςφμφωνα με τα πρότυπα του πίνακα Ι.1 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 

 

 

 

 

 

 

                                                                                  (Σίνακασ Ι.1 ΕΟ2-1-1) 
                        Ρίνακασ Ι.1  :  Ματανομι καμπτικϊν ροπϊν ςε πλάκα χωρίσ δοκοφσ 
 

Ρι ροπζσ που μεταφζρονται ςε ακραία ι γωνιακά 
υποςτυλϊματα πρζπει να περιορίηονται από τθν 
ροπι αντοχισ ορκογωνικισ διατομισ ίςθ με 
0.17bed2fck εκτόσ αν υπάρχουν δοκάρια 
ςχεδιαςμζνα ζναντι ςτρζψθσ 

 

 Απνηηικέρ ποπέρ Θεηικέρ ποπέρ 

Λυπίδα  
ςποζηςλυμάηυν  

60 - 80% 50 - 70% 

Λυπίδα  

ανοίγμαηορ  
40 - 20% 50 - 30% 

Σημείυζη:  Σόζνλ γηα ηηο ζεηηθέο όζνλ θαη ηηο αξλεηηθέο ξνπέο ην άζξνηζκα ησλ 
πνζνζηώλ θαηαλνκήο ζηηο ισξίδεο αλνίγκαηνο θαη ππνζηπισκάησλ 
πξέπεη λα είλαη 100%.  
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                                                                     (Υχιμα 9.9  ΕΟ2-1-1) 
                                              Σχιμα Ι.2  :  Υυνεργαηόμενο πλάτοσ be 

 
 

Υε περίπτωςθ που θ διάταξθ των υποςτυλωμάτων 
δεν ευνοεί τθν διαίρεςθ τθσ πλάκασ ςε λωρίδεσ 
τότε μπορεί να χρθςιμοποιθκεί θ μζκοδοσ 
ανάλυςθσ εςχάρασ ι άλλθ ελαςτικι μζκοδοσ. Φότε 
ιςχφει : 
i)  θ πλάκα αναλφεται υπό το πλιρεσ φορτίο  
    (γQQk+γGGk) 
ii) οι ροπζσ ςτα μζςα των ανοιγμάτων και των  
    υποςτυλωμάτων πρζπει να αυξάνονται ζτςι ϊςτε  
    να ςυμπεριλαμβάνουν τθν επιρροι των  
    δυςμενϊν διατάξεων φόρτιςθσ φατνωμάτων.  
    Αυτό μπορεί να επιτευχκεί με τθν φόρτιςθ ενόσ ι  
    περιςςοτζρων κρίςιμων φατνωμάτων με  
    γQQk+γGGk και τθσ υπόλοιπθσ πλάκασ με γGGk 

 

Φζροντα τοιχϊματα 

ΕΝ1992-1-1  :  Ι.1 ΕΚΩΣ  :   

Σρόκειται για τοιχϊματα από απλό ι οπλιςμζνο 
ςκυρόδεμα που ςυνειςφζρουν ςτθν οριηόντια 
παγίωςθ του φορζα. 
Φο οριηόντιο φορτίο που αναλαμβάνεται από κάκε 
τοίχωμα πρζπει να προκφπτει από ανάλυςθ του 
ςυνολικοφ φορζα ,ςτθν οποία λαμβάνονται υπόψθ 
τα αςκοφμενα φορτία ,οι εκκεντρότθτεσ και θ 
αλλθλεπίδραςθ μεταξφ των τοιχωμάτων .Επιπλζον 
πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ ο ςυνδυαςμόσ 
αξονικισ φόρτιςθσ και διάτμθςθσ. 
Υε περίπτωςθ που ζνα κτίριο δεν υπερβαίνει τουσ 
25 ορόφουσ, παρουςιάηει ςχετικά ςυμμετρικι 
διάταξθ τοιχωμάτων ςε κάτοψθ και τα τοιχϊματα 
δεν ζχουν ανοίγματα τότε το οριηόντιο φορτίο 
μπορεί να υπολογιςτεί ωσ εξισ : 

 

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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όπου 
   είναι το οριηόντιο φορτίο ςτο τοίχωμα n 

  είναι θ δυςκαμψία του τοιχϊματοσ 

      είναι το αςκοφμενο φορτίο 

e      είναι θ εκκεντρότθτα του  ςε ςχζςθ με το  

        κζντρο των δυςκαμψιϊν των τοιχωμάτων 
    είναι θ απόςταςθ του τοιχϊματοσ από το  

         κζντρο των δυςκαμψιϊν 
 
 

 
               (Υχιμα Ι.3  ΕΟ2-1-1) 
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ΡΑΑΤΗΜΑ  J    ΚΑΝΟΝΕΣ ΔΙΑΜΟΦΩΣΗΣ ΛΕΡΤΟΜΕΕΙΩΝ ΓΙΑ ΕΙΔΙΚΕΣ ΡΕΙΡΤΩΣΕΙΣ 

Επιφανειακόσ οπλιςμόσ 

ΕΝ1992-1-1  :  J.1 ΕΚΩΣ  :  16.6 

Ρ επιφανειακόσ οπλιςμόσ απαιτείται ςε 
περιπτϊςεισ που ο κφριοσ οπλιςμόσ αποτελείται 
από : 
-  ράβδουσ με διάμετρο μεγαλφτερθ από 32mm 
-  δζςμεσ ράβδων με ιςοδφναμθ διάμετρο  
    μεγαλφτερθ από 32mm 
 
Ρ επιφανειακόσ οπλιςμόσ πρζπει να αποτελείται 
από πλζγμα ι ράβδουσ μικρισ διαμζτρου και 
τοποκετείται ζξω από τουσ ςυνδετιρεσ ςφμφωνα 
με το ςχιμα J.1 
 
Θ διατομι του επιφανειακοφ οπλιςμοφ Αs,surf δεν 
πρζπει να είναι μικρότερθ από τθν ποςότθτα 
Αs,surfmin = 0.01 Αct,ext ςτισ διευκφνςεισ κάκετα και 
παράλλθλα προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό τθσ 
δοκοφ. Ρ όροσ  Αct,ext αποτελεί τθν επιφάνεια του 
εφελκυόμενου ςκυροδζματοσ που βρίςκεται ζξω 
από τουσ ςυνδετιρεσ  
 
Υε περίπτωςθ που θ επικάλυψθ του οπλιςμοφ 
υπερβαίνει τα 70mm πρζπει να χρθςιμοποιείται 
επιφανειακόσ οπλιςμόσ με διατομι 0.005 Αct,ext ςε 
κάκε διεφκυνςθ 
 
Ρι διαμικεισ ράβδοι του επιφανειακοφ οπλιςμοφ 
μποροφν να λθφκοφν υπόψθ ωσ διαμικθσ 
οπλιςμόσ κάμψεωσ και οι εγκάρςιεσ ράβδοι ωσ 
διατμθτικόσ οπλιςμόσ , εφόςον ικανοποιοφν τισ 
απαιτιςεισ για τθν διάταξθ και τθν αγκφρωςθ 

Ρ επιφανειακόσ οπλιςμόσ απαιτείται ςτθν 
περίπτωςθ που το τελικό ελάχιςτο πάχοσ 
επικαλφψεωσ με ςκυρόδεμα είναι >50mm  
 
 
 
 
Ρ επιφανειακόσ οπλιςμόσ αποτελείται από πλζγμα 
ι από λεπτζσ ράβδουσ μικρισ διαμζτρου και 
τοποκετείται ζξω από τουσ ςυνδετιρεσ (βλζπε 
ςχιμα J.1) 
 
Φο απαιτοφμενο εμβαδό του επιφανειακοφ 
οπλιςμοφ  παράλλθλα προσ τον κυρίωσ 
εφελκυόμενο οπλιςμό δεν πρζπει να είναι 
μικρότερο από τθν ποςότθτα 0.01 Αct,ext όπου Αct,ext 
είναι το εμβαδό τθσ εφελκυόμενθσ επικαλφψεωσ 

                                                                                          

                                                              
                               (Υχιμα J.1 EN2-1-1)                                                                                        (Υχιμα 15.1 ΕΜΩΥ) 

                                            Σχιμα J.1:  Γεωμετρικζσ απαιτιςεισ επιφανειακοφ οπλιςμοφ 
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Γωνίεσ πλαιςίων 

ΕΝ1992-1-1  :  J.2 ΕΚΩΣ  :   

Υε περίπτωςθ που θ γωνία του πλαιςίου 
παρουςιάηει αρνθτικζσ ροπζσ και το φψοσ τθσ δοκοφ 
και του υποςτυλϊματοσ είναι περίπου ίδιο 
(2/3<h2/h1<3/2) δεν απαιτείται ζλεγχοσ οπλιςμοφ 
ςυνδετιρων ι μθκϊν αγκφρωςθσ ςτο εςωτερικό του 
κόμβου ,εφόςον ολόκλθροσ ο οπλιςμόσ τθσ δοκοφ 
κάμπτεται περιβάλλοντασ τθν γωνία 

 
                                   ( Υχιμα J.2(a)  

 Σχιμα J.2  : Σροςομοίωμα και όπλιςθ  γωνίασ     
                      πλαιςίου για λόγο υψϊν 2/3<h2/h1<3/2 

ταν όμωσ ο λόγοσ των υψϊν , h2/h1 , είναι 
μικρότεροσ από τα 2/3 (βλζπε ςχιμα 
παρακάτω),τότε ακολουκοφμε τθν μζκοδο των 
κλιπτιρων-ελκυςτιρων για τον ζλεγχο του κόμβου. 
Υκοπόσ του ελζγχου είναι ο περιοριςμόσ τθσ γωνίασ 
κ των κλιπτιρων του ςκυροδζματοσ ,ςυγκεκριμζνα 
επικυμοφμε  θ εφαπτομζνθ τθσ γωνίασ κ να 
βρίςκεται μεταξφ 0.4 και 1 

 
                                       ( Υχιμα J.2(b) ) 

Σχιμα J.3  : Σροςομοίωμα και όπλιςθ  γωνίασ     
                      πλαιςίου για λόγο υψϊν h2/h1<2/3 

 

Φο μικοσ αγκφρωςθσ κακορίηεται από τθν διαφορά 
ΔFtd = Ftd2- Ftd1  
 
 
Υε περίπτωςθ που θ γωνία του πλαιςίου 
παρουςιάηει κετικζσ ροπζσ τότε μποροφν να 
χρθςιμοποιθκοφν τα προςομοιϊματα που δίνονται 
ςτα ςχιματα παρακάτω. Ρ οπλιςμόσ ςτθν γωνία του 
πλαιςίου πρζπει να προβλζπεται είτε με μορφι 
βρόγχου είτε με τθν μορφι 2 επικαλυπτόμενων  

Δεν γίνεται λόγοσ ςτον ΕΜΩΥ 
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ράβδων U ςε ςυνδυαςμό με κεκλιμζνουσ 
ςυνδετιρεσ 

 
                                        ( Υχιμα J.3) 

Σχιμα J.4  : Σροςομοίωμα και όπλιςθ  γωνίασ     
                     πλαιςίου με μζτρια κετικι ροπι  
 

 
                                        ( Υχιμα J.4) 

Σχιμα J.5  : Σροςομοίωμα και όπλιςθ  γωνίασ     
                     πλαιςίου με μεγάλθ κετικι ροπι  
ταν θ γωνία πλαιςίου παρουςιάηει μεγάλθ κετικι 
ροπι τότε απαιτείται θ χριςθ διαγϊνιασ ράβδου 
και ςυνδετιρων για τθν αποφυγι διάςπαςθσ  

 

Κοντοί πρόβολοι 

ΕΝ1992-1-1  :  J.2 ΕΚΩΣ  :  Ραράρτθμα Α 

Ρι κοντοί πρόβολοι (ac<zo) μποροφν ςχεδιαςτοφν 
με τθν χριςθ του μοντζλου κλιπτιρων-ελκυςτιρων 
όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα παρακάτω 

            
                                   ( Υχιμα J.5) 

               Σχιμα J.6.1  : Μοντόσ πρόβολοσ 

Ρι κοντοί πρόβολοι (0.4 hc ≤ac≤hc) μποροφν 
ςχεδιαςτοφν με τθν χριςθ του μοντζλου 
κλιπτιρων-ελκυςτιρων όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 
παρακάτω 

        
                                   ( Υχιμα A.1) 

               Σχιμα J.6.2  : Μοντόσ πρόβολοσ 
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Θ κλίςθ του κλιπτιρα περιορίηεται ςφμφωνα με 
τθν ςχζςθ 1≤tanκ≤2.5 
 
Αν ac < 0.5hc τότε πρζπει  να προβλζπονται κλειςτοί 
οριηόντιοι ι κεκλιμζνοι ςυνδετιρεσ με 
 As,lnk ≥0.25As,main (επεξιγθςθ As,main ςτο ςχιμα 
παρακάτω) 
 
Αν ac > 0.5hc και FEd>VRd,c τότε πρζπει  να 
προβλζπονται κλειςτοί κατακόρυφοι ςυνδετιρεσ 
με As,lnk ≥0.5 FEd / fyd  (επεξιγθςθ As,main  ςτο ςχιμα 
παρακάτω) 
 

 
(a)                                     (b) 

A : Αγκφρωςθ κυρίωσ εφελκυόμενου οπλιςμοφ 
Β : Υυνδετιρεσ 
(a)  οπλιςμόσ για ac < 0.5hc 

(b)  οπλιςμόσ για ac > 0.5hc 
                                       ( Υχιμα J.6) 

   Σχιμα J.7.1  : Διαμόρφωςθ λεπτομερειϊν  
                            κοντοφ πρόβολου 
 
Υτο ςτθρίηον ςτοιχείο ο οπλιςμόσ πρζπει να 
αγκυρϊνεται ςτθν απζναντι παρειά ενϊ το μικοσ 
αγκφρωςθσ πρζπει να μετράται από τον 
κατακόρυφο οπλιςμό τθσ πλθςιζςτερθσ πλευράσ. 
Υτο άλλο άκρο ο οπλιςμόσ πρζπει να αγκυρϊνεται 
μζςα  ςτον πρόβολο και το μικοσ αγκφρωςθσ 
πρζπει να μετράται από τθν εςωτερικι ακμι τθσ 
πλάκασ ζδραςθσ  

Ρι κοντοί πρόβολοι για τουσ οποίουσ ιςχφει θ 
ανιςότθτα ac>hc επιτρζπεται να ςχεδιάηονται ωσ 
δοκοί-πρόβολοι 
 
Ρ βραχφσ πρόβολοσ πρζπει να ςχεδιάηεται για τθν 
κατακόρυφθ δφναμθ Fv και τθν οριηόντια δφναμθ 
Hc≥0.2 Fv  
 
Σρζπει να εξετάηονται οι τοπικζσ επιδράςεισ εξϋ 
αιτίασ του υποτεκζντοσ ςυςτιματοσ κλιπτιρα-
ελκυςτιρα ςτο ςυνολικό ςχεδιαςμό του 
ςτθρίηονοσ μζλουσ 
 
Ρ οπλιςμόσ που αντιςτοιχεί ςτον ελκυςτιρα 
πρζπει να αγκυρϊνεται πλιρωσ πζραν από τον 
κόμβο κάτω από τθν πλάκα φόρτιςθσ με τθν χριςθ 
μθχανικϊν μζςων ,εκτόσ εάν διατίκεται μικοσ lbnet 
μεταξφ του κόμβου και του πζρατοσ του κοντοφ 
προβόλου (το μικοσ lbnet  μετράται από το ςθμείο 
όπου οι κλιπτικζσ τάςεισ αλλάηουν διεφκυνςθ) 
 
Υε κοντοφσ προβόλουσ με φψοσ hc≥300mm ,όταν θ 
διατομι των κφριων οριηόντιων ελκυςτιρων As 
είναι μεγαλφτερθ τθσ ποςότθτασ 0.4Acfcd/fyd  (όπου 
Ac θ επιφάνεια του ςκυροδζματοσ ςτθν παρειά του 
κοντοφ προβόλου με το υποςτφλωμα),τότε πρζπει 
να διατίκενται κλειςτοί ςυνδετιρεσ με ςυνολικι 
διατομι τουλάχιςτον 0.4As και κατανομι ςτο 
ςφνολο του ςτατικοφ φψουσ d. Ρι ςυνδετιρεσ 
μπορεί να είναι είτε οριηόντιοι ,είτε κάκετοι ι 
λοξοί 
 
Σρζπει να διατίκεται κατακόρυφοσ οπλιςμόσ 
μόρφωςθσ των παρειϊν του προβόλου ,που 
περιβάλλεται από τουσ ςυνδετιρεσ  
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                                 ( Υχιμα Α.2-Α.3) 

       Σχιμα J.7.2 : Διαμόρφωςθ λεπτομερειϊν  
                               κοντοφ πρόβολου 
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ΑΤΙΘΞΘΦΙΜΕΥ ΕΦΑΤΞΡΓΕΥ 

ςφμφωνα με τισ διατάξεισ του 

ΕΧΤΩΜΩΔΙΜΑ 2-1-1 
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  Εφαρμογι Ε.1 : Ζλεγχοσ ορκογωνικισ διατομισ με πολφ μεγάλθ κλιπτικι δφναμθ 

Φα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
- o χάλυβασ είναι κατθγορίασ Β400  
- το ςκυρόδεμα είναι κατθγορίασ C20/25 
- κάτω οπλιςμόσ Αs1=19 cm2 
- άνω οπλιςμόσ As2=19 cm2 
- αξονικι κλιπτικι δφναμθ Nd= -3800 kN 
- οι διαςτάςεισ τθσ διατομισ είναι h/b/d/d1/d2 = 50/50/45/5/5 cm 
 
 
Θ ροπι αντοχισ MRd τθσ διατομισ υπολογίηεται μζςω δοκιμϊν για διαφορετικά 
ηεφγθ παραμορφϊςεων του ςκυροδζματοσ και του χάλυβα .Ρι επιτρεπόμενεσ 
κατανομζσ παραμορφϊςεων για ζλεγχο ζναντι οριακισ κατάςταςθσ αςτοχίασ 
απεικονίηονται ςτο ςχιμα Ε.1 . Υφμφωνα με το ςχιμα αυτό , εφόςον θ διατομι 
βρίςκεται ολόκλθρθ υπό κλίψθ , το διάγραμμα παραμορφϊςεων τθσ διατομισ 
πρζπει να διζρχεται από το ςθμείο C .Φο ςθμείο C  αντιςτοιχεί ςε βάκοσ (1-
εc3/εcu3)h για παραμόρφωςθ εc3 . Δεχόμαςτε ορκογωνικι κατανομι τάςεων ,όπωσ 
δίνεται ςτο ςχιμα Ε.2  

              
                                                     
               Α  :  ριο παραμόρφωςθσ εφελκυόμενου χάλυβα 
               Β  :  ριο παραμόρφωςθσ κλιβόμενου ςκυροδζματοσ 
               C  :  ριο παραμόρφωςθσ ςκυροδζματοσ υπό κακαρι κλίψθ                                                                         
                     Σχιμα Ε.1.1  :  Επιτρεπόμενεσ κατανομζσ παραμορφϊςεων  
 

                          
                                                                                        

                                   Σχιμα Ε.1.2  :  Ορκογωνικι κατανομι τάςεων 
 
Ακολουκϊντασ τισ παραδοχζσ ςχεδιαςμοφ του χάλυβα δίνεται θ δυνατότθτα 
επιλογισ μεταξφ κεκλιμζνου 2ου κλάδου με όριο παραμόρφωςθσ το εUD και 
οριηόντιου 2ου κλάδου χωρίσ τθν ανάγκθ ελζγχου του ορίου παραμόρφωςθσ το 
οποίο και κα εφαρμόςω.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          (§6.1) 
 
 
 
                          (§6.1)                        
                 (§3.1.7(3)) 
         
 
                (Υχιμα 6.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              (Υχιμα 3.5 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      (§3.2.7) 
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Άρα ιςχφει : 
fyd = fyk/γs        
γs = 1.15  
fyd = fyk/γs = 400/1.15 = 348 MPa           
εyd = fyd/Es = 348/(2∙105) = 1.74‰ 
 

       
 
Για τον ςχεδιαςμό των διατομϊν επιλζγεται θ διγραμμικι ςχζςθ τάςεων-
παραμορφϊςεων του ςκυροδζματοσ  

             
Θ κλιπτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ ιςοφται με  fcd = αccfck/γc =0.85∙20/1.5 = 11.33 MPa    
Ρι παραμορφϊςεισ εc3 , εcu3  του ςκυροδζματοσ παίρνουν τθν τιμι 1.75‰ και 
3.5‰ αντίςτοιχα .  
Επομζνωσ το ςθμείο C αντιςτοιχεί ςε βάκοσ    (1-εc3/εcu3)h = (1-1.75/3.5)∙0.50  
                                                                                                          = 0.25m 
Ακολουκϊντασ τον κανόνα των όμοιων τριγϊνων το ηεφγοσ των παραμορφϊςεων 
πρζπει να ικανοποιεί τθ ςχζςθ 0.5εc1 = -1.75‰ – 0.5εc2 
 
 
1θ  Δοκιμι 
εc2 = -3‰   →  0.5εc1 = -1.75‰ – 0.5εc2   →  0.5εc1=-1.75‰-0.5(-3‰)   → 0.5εc1=-
1.75‰-1.5‰=-0.25‰ 
εc1 = -0.5‰ 
 
Fc2 = θ∙λ∙fcd∙x∙b = 1∙0.8∙11.33∙103∙0.6∙0.5 = 2719.2 kN                 
Fc1 = θ∙λ∙fcd∙x∙b = 1∙0.8∙11.33∙103∙0.1∙0.5 = 453.2 kN                     
Υτθ ςτάκμθ του οπλιςμοφ Αs2 θ παραμόρφωςθ είναι 2.75‰>1.74‰ και 
ςs2=348MPa 
Υτθ ςτάκμθ του οπλιςμοφ Αs1 θ παραμόρφωςθ είναι 0.75‰<1.74‰ και 
ςs1=150MPa 

 
                      (§3.2.7) 
                   (§2.4.2.4) 
 
                      (§3.2.7) 
 
   (§3.2.7 Υχιμα 3.8) 
       
         
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 (§3.1.7(2) Υχιμα 3.4) 

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    (§3.1.7(2)  (3.15))  
                      (§3.1.3)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      (§3.1.7) 
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Fs1 = As1ςs1 =19∙10-4∙150∙103 = 285kN 
Fs2 = As2ςs2 =19∙10-4∙348∙103 = 661.2kN 
Fs1+ Fs2 +Fc2 -Fc1 = 285+661.2+2719.2-453.2=3212.2kN ≠ 3800kN 
 

    
2θ  Δοκιμι 
εc2 = -2.7‰   →   0.5εc1 = -1.75‰ – 0.5εc2   →   0.5εc1=-1.75‰-0.5(-3‰)  →  0.5εc1=-
1.75‰-1.5‰=-0.25‰ 
εc1 = -0.8‰ 
 
Fc2 = θ∙λ∙ςcd2∙x∙b = 1∙0.8∙11.33∙103∙0.71∙0.5 = 3217.72 kN                          
Εφόςον θ παραμόρφωςθ του ςκυροδζματοσ εc1 <1.75‰ τότε ςcd1=5.18 MPa 
Fc1 = θ∙λ∙ςcd1∙x∙b = 1∙0.8∙5.18∙103∙0.21∙0.5 = 435.12 kN                              
Υτθ ςτάκμθ του οπλιςμοφ Αs1 θ παραμόρφωςθ είναι 0.98‰<1.74‰ και 
ςs1=196MPa 
Fs1 = As1ςs1 =19∙10-4∙196∙103 = 372.4kN 
Fs2 = As2ςs2 =19∙10-4∙348∙103 = 661.2kN 
Fs1+ Fs2 +Fc2 -Fc1 = 372.4+661.2+3217.72-435.12=3816.2kN ≈ 3800kN 
 
Χπολογίηω τθν ροπι αντοχισ ωσ προσ τον κεντροβαρικό άξονα : 
MRd = Fs2∙(h/2-d2)-Fc2∙(0.4x2-h/2)-Fs1∙(h/2-d1)+ Fc2∙(0.4x1+h/2) 
         = Fs2∙(0.2)-Fc2∙(0.034)-Fs1∙(0.2)+ Fc2∙(0.334) 
         =661.2∙0.2-3217.72∙0.034-372.4∙0.2+435.12∙0.334=93.69 kNm  (κετικι φορά      
θ ωρολογιακι) 

 
 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      (§3.1.7)                                                   
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Εφαρμογι Ε.2 : Ζλεγχοσ και διαςταςιολόγθςθ ορκογωνικϊν διατομϊν με δοκιμζσ 

E.2(a)  Ζλεγχοσ διατομισ 
Χπολογίηουμε ροπι αντοχισ διατομισ διαςτάςεων 50x50 cm 
Φα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
- o χάλυβασ είναι κατθγορίασ Β400 
- το ςκυρόδεμα είναι κατθγορίασ C20/25 
 - διακρίνουμε 4 διαφορετικζσ περιπτϊςεισ όπλιςθσ: 
  (i) 2Φ14=3.08 cm2   
  (ii) 4Φ14=6.16 cm2 
  (iii) 8Φ14=12.32 cm2 
  (iv) 16Φ14=24.64 cm2 
 - αξονικι κλιπτικι δφναμθ Nd= 0 kN  
- οι διαςτάςεισ τθσ διατομισ είναι h/b/d/d1 = 50/25/46/0.04 cm 
 
Φο ηθτοφμενο τθσ εφαρμογισ είναι θ ροπι αντοχισ MRd τθσ διατομισ , για τθν 
οποία  απαιτείται να γνωρίηουμε τθν παραμόρφωςθ του χάλυβα εs όπωσ και τθν 
παραμόρφωςθ του ςκυροδζματοσ εc . 
Θ επίλυςθ τθσ εφαρμογισ προκφπτει λαμβάνοντασ υπόψθ : 
(a)  τθν ιςοδυναμία των δυνάμεων 
(b)  τθν ιςοδυναμία των ροπϊν 
(c)  και τθν παραδοχι αςτοχίασ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ  (εc2 = -3.5‰) 
 
Θ ροπι αντοχισ MRd τθσ διατομισ υπολογίηεται μζςω δοκιμϊν για διαφορετικά 
ηεφγθ παραμορφϊςεων του ςκυροδζματοσ και του χάλυβα .Ρι επιτρεπόμενεσ 
κατανομζσ παραμορφϊςεων για ζλεγχο ζναντι οριακισ κατάςταςθσ αςτοχίασ 
απεικονίηονται ςτο ςχιμα Ε.1  . 
 
 
 

                                                          
                   Α  :  ριο παραμόρφωςθσ εφελκυόμενου χάλυβα 
                   Β  :  ριο παραμόρφωςθσ κλιβόμενου ςκυροδζματοσ 
                   C  :  ριο παραμόρφωςθσ ςκυροδζματοσ υπό κακαρι κλίψθ 
                  Σχιμα Ε.2.1  :  Επιτρεπόμενεσ κατανομζσ παραμορφϊςεων 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          (§6.1) 
 
         
 
 
 
 
      (§6.1 Υχιμα 6.1)       
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 Είναι δυνατό να κεωρθκεί ορκογωνικι κατανομι τάςεων ,όπωσ δίνεται ςτο 
ςχιμα Ε.2  

                                                                        
                          Σχιμα Ε.1.2  :  Ορκογωνικι κατανομι τάςεων 
 
Υφμφωνα με τισ παραδοχζσ ςχεδιαςμοφ το ςκυρόδεμα δεν επιτρζπεται να 
ξεπεράςει τθν παραμόρφωςθ εcu2 ( που αντιςτοιχεί ςτο παραβολικό-ορκογωνικό 
διάγραμμα) ι το εcu3 (που αντιςτοιχεί ςτθ διγραμμικι ςχζςθ τάςεων 
παραμορφϊςεων). Από τισ 2 εναλλακτικζσ επιλζγω ωσ ανϊτατο όριο 
παραμόρφωςθσ του ςκυροδζματοσ το εcu3=3.5‰  . Ρ ςυντελεςτισ λ του 
παραπάνω ςχιματοσ ορίηει το ενεργό φψοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ ενϊ ο 
ςυντελεςτισ θ ορίηει τθν δρϊςα αντοχι . 
Άρα ιςχφει :  
fcd = αccfck/γc    
 γc = 1.5 
fcd = αccfck/γc =0.85∙20/1.5 = 11.33 MPa    
 

 
Ρ ςχεδιαςμόσ του χάλυβα μπορεί να γίνει με παραδοχι κεκλιμζνου 2ου άξονα με 
όριο παραμόρφωςθσ το εud ι με τθν παραδοχι οριηόντιου 2ου κλάδου χωρίσ όριο 
παραμόρφωςθσ .Υτθν περίπτωςθ αυτι επιλζγω οριηόντιο 2ο κλάδο χωρίσ όριο 
παραμόρφωςθσ .Άρα ιςχφει : 
fyd = fyk/γs                                                                                                                                  
γs = 1.15  
fyd = fyk/γs = 400/1.15 = 348 MPa           
εyd = fyd/Es = 348/(2∙105) = 1.74‰ 
 

                 (§3.1.7(3))  
  
                (Υχιμα 3.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                     (§3.1.7) 
 
 
                      (§3.1.3)      

 

 

 

 
          (§3.1.7  (3.15)) 
                   (§2.4.2.4) 
 
 
                (Υχιμα 3.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 (§3.2.7(2)) 
 
 
 
                      (§3.2.7) 
                   (§2.4.2.4) 
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Ε.2(ai)      4Φ14=6.16 cm2   

1θ  Δοκιμι 
Επιλζγω ωσ ηεφγοσ παραμορφϊςεων εc2=3.5‰  ,  εs1=5‰ 
Φο βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ είναι x=*εc2/(εc2+εs1)+∙d = (3.5/(3.5+5))∙0.46 =0.19m 
Fc = θ∙λ∙ςcd∙x∙b = 1∙0.8∙11.33∙103∙0.19∙0.25 = 430.54 kN                          
όπου θ=1.0 και λ=0.8  
Fs1 = As1ςs1 = As1fyd =6.16∙10-4∙348∙103 = 214.37 kN ≠430.54 kN 
Δεν υπάρχει ιςοδυναμία δυνάμεων  
 
2θ  Δοκιμι 
Επιλζγω ωσ ηεφγοσ παραμορφϊςεων εc2=3.5‰  ,  εs1=13.45‰ 
Φο βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ είναι x=*εc2/(εc2+εs1)+∙d = (3.5/(3.5+13.45))∙0.46 = 
0.095 m 
Fc = θ∙λ∙ςcd∙x∙b = 1∙0.8∙11.33∙103∙0.095∙0.25 = 215.27 kN                         
Fs1 = As1ςs1 = As1fyd =6.16∙10-4∙348∙103 = 214.37 kN ≈215.27 kN 
 
Χπολογίηω τθν ροπι αντοχισ ωσ προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό: 
MRd = Fc∙z = Fc∙(d-λx/2) = 215.27(0.46 – 0.4∙0.12) = 88.32 kNm 

 
 

Ε.2(aii)      2Φ14=3.08 cm2 

1θ  Δοκιμι 
Επιλζγω ωσ ηεφγοσ παραμορφϊςεων εc2=3.5‰  ,  εs1=30.8‰ 
Φο βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ είναι x=*εc2/(εc2+εs1)+∙d = (3.5/(3.5+30.8))∙0.46 = 
0.0469 m 
Fc = θ∙λ∙ςcd∙x∙b = 1∙0.8∙11.33∙103∙0.0469∙0.25 = 106.3 kN                          
όπου θ=1.0 και λ=0.8  
Fs1 = As1ςs1 = As1fyd =3.08∙10-4∙348∙103 = 107.18 kN ≈ 106.3 kN 
  

                      (§3.2.7) 
       
         
 
 
 
 
 
 
 
 
         
  
 
 
 

                 (§3.1.7(2)) 
                 (§3.1.7(3)) 
 
 
 
 
 
 
 

                 (§3.1.7(2)) 
 
 
          
 
 
 
 
 
 
 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      (§3.1.7)  
                 (§3.1.7(3))   
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Χπολογίηω τθν ροπι αντοχισ ωσ προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό: 
MRd = Fc∙z = Fc∙(d-λx/2) = 107.18(0.46 – 0.4∙0.0469) = 47.29 kNm 
 
 

Ε.2(aiii)    8Φ14=12.32 cm2   

1θ  Δοκιμι 
Επιλζγω ωσ ηεφγοσ παραμορφϊςεων εc2=3.5‰  ,  εs1=5.01‰ 
Φο βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ είναι x=*εc2/(εc2+εs1)+∙d = (3.5/(3.5+5.01))∙0.46 = 
0.189 m 
Fc = θ∙λ∙ςcd∙x∙b = 1∙0.8∙11.33∙103∙0.189∙0.25 = 428.29 kN                          
όπου θ=1.0 και λ=0.8  
Fs1 = As1ςs1 = As1fyd =12.32∙10-4∙348∙103 = 428.56 kN ≈ 428.29 kN 
  
Χπολογίηω τθν ροπι αντοχισ ωσ προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό: 
MRd = Fc∙z = Fc∙(d-λx/2) = 428.56(0.46 – 0.4∙0.189) = 164.74 kNm 
 
 

Ε.2(aiv)     16Φ14=24.64 cm2 

1θ  Δοκιμι 
Επιλζγω ωσ ηεφγοσ παραμορφϊςεων εc2=3.5‰  ,  εs1=1.49‰<1.74‰ 
Φο βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ είναι x=*εc2/(εc2+εs1)+∙d = (3.5/(3.5+1.49))∙0.46 = 
0.323 m 
Fc = θ∙λ∙ςcd∙x∙b = 1∙0.8∙11.33∙103∙0.323∙0.25 = 732 kN                          
όπου θ=1.0 και λ=0.8  
Fs1 = As1ςs1 = As1fyd =12.32∙10-4∙298∙103 = 734 kN ≈ 732 kN 
  
Χπολογίηω τθν ροπι αντοχισ ωσ προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό: 
MRd = Fc∙z = Fc∙(d-λx/2) = 734(0.46 – 0.4∙0.323) = 242.22 kNm 
Απεικονίηουμε τα αποτελζςματα των παραπάνω δοκιμϊν γραφικά και 
διατυπϊνουμε τα ςυμπεράςματα  που προκφπτουν    

                        
Υφμφωνα με το διάγραμμα παρατθροφμε ότι : 
-  για μικρά ποςοςτά οπλιςμοφ θ ςχζςθ μεταξφ τθσ ροπισ και του οπλιςμοφ είναι 
γραμμικι 
-  ενϊ για μεγάλα ποςοςτά θ γραμμικότθτα δεν ιςχφει , θ ροπι είναι μικρότερθ 
από αυτι που αντιςτοιχεί ςτθ γραμμικι ςχζςθ   
 

E.2(b)  Διαςταςιολόγθςθ τθσ παραπάνω διατομισ για δρϊςα ροπι Msd = 88.32 
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kNm (ροπι αντοχισ που υπολογίηαμε ςτθν περίπτωςθ (α))  και αξονικι κλιπτικι 
δφναμθ N = 100 kN 
Θ δφναμθ που αντιςτοιχεί ςτο κλιβόμενο ςκυρόδεμα ιςοφται με  
Fc = θ∙λ∙ςcd∙x∙b = 0.8∙fcd∙x∙b   
Χπολογίηω τθν ροπι αντοχισ τθσ διατομισ ωσ προσ τθν ςτάκμθ του χάλυβα  : 
MRd = Fcd∙z = Fc∙(d-λx/2) = Fc∙(d-0.4x) = 0.8∙fcd∙x∙b∙(d-0.4x) 
 μRd = MRd/(b∙d2∙fcd)=(0.8∙x∙(d-0.4x))/d2 και x=*εc2/(εc2+εs1)+∙d 
Επομζνωσ προκφπτει : 
μRd = 0.8∙*εc2/(εc2+εs1)+∙[1-0.4∙* εc2/(εc2+εs1)]] 
 
Για τθν ιςορροπία τθσ διατομισ απαιτείται θ δρϊςα ροπι να ιςοφται με τθν ροπι 
αντοχισ 
 μRd = 0.8∙*εc2/(εc2+εs1)+∙[1-0.4∙* εc2/(εc2+εs1)]]     (a) 
Msd = Md – N∙ys1 = 88.32+100∙0.21 = 109.32 kNm 
μsd = Msd/(b∙d2∙fcd) = 109.32/(0.25∙0.462∙11.33∙103)=0.182     (b) 
 
Θ διαςταςιολόγθςθ τθσ διατομισ κα πραγματοποιθκεί με τθν βοικεια δοκιμϊν 
για διαφορετικά ηεφγθ τιμϊν παραμορφϊςεων  
 
1θ  Δοκιμι 
Για ηεφγοσ τιμϊν εc2 = 3.5‰ και εs1 = 10.25‰ και ςφμφωνα με τισ ςχζςεισ (a) και 
(b) προκφπτει : 
 μRd = 0.8∙*εc2/(εc2+εs1)+∙[1-0.4∙* εc2/(εc2+εs1)]]  
       = 0.8[3.5/(3.5+10.25)+∙[1-0.4∙[ 3.5/(3.5+10.25)++ = 0.182 ≈μsd =0.182 
Φο βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ ιςοφται με  x=*εc2/(εc2+εs1)+∙d  
                                                                                 = (3.5/(3.5+10.25))∙0.46 = 0.117 m 
Fc = θ∙λ∙ςcd∙x∙b = 0.8∙fcd∙x∙b  = 0.8∙11.33∙103∙0.117∙0.25 =271.92 kN 
Οες = Οεξ ↔ Fc-Fs = N ↔ 271.92-Fs = 100 ↔ Fs = 171.92 kN ↔ As1 = 4.9 cm2 
Σαρατθροφμε ότι ο απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ είναι μικρότεροσ από το εμβαδό που 
αντιςτοιχεί ςτα 4Φ14 (=6.16cm2). Υυμπεραίνουμε ότι θ διατομι επωφελείται από 
τθν δράςθ τθσ κλιπτικισ αξονικισ δφναμθσ με αποτζλεςμα να μειϊνεται ο 
απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ   
 

E.2(c)  Διαςταςιολόγθςθ τθσ ίδιασ διατομισ για δρϊςα ροπι Msd = 88.32 kNm και 

αξονικι εφελκυςτικι  δφναμθ N = 100 kN 
Θ δφναμθ που αντιςτοιχεί ςτο κλιβόμενο ςκυρόδεμα ιςοφται με  
Fc = θ∙λ∙ςcd∙x∙b = 0.8∙fcd∙x∙b   
Χπολογίηω τθν ροπι αντοχισ τθσ διατομισ ωσ προσ τθν ςτάκμθ του χάλυβα  : 
MRd = Fcd∙z = Fc∙(d-λx/2) = Fc∙(d-0.4x) = 0.8∙fcd∙x∙b∙(d-0.4x) 
 μRd = MRd/(b∙d2∙fcd)=(0.8∙x∙(d-0.4x))/d2 και x=*εc2/(εc2+εs1)+∙d 
Επομζνωσ προκφπτει : 
μRd = 0.8∙*εc2/(εc2+εs1)+∙[1-0.4∙* εc2/(εc2+εs1)]] 
 
Για τθν ιςορροπία τθσ διατομισ απαιτείται θ δρϊςα ροπι να ιςοφται με τθν ροπι 
αντοχισ 
 μRd = 0.8∙*εc2/(εc2+εs1)+∙[1-0.4∙* εc2/(εc2+εs1)]]     (a) 
Msd = Md – N∙ys1 = 88.32-100∙0.21 = 67.32 kNm 
μsd = Msd/(b∙d2∙fcd) = 67.32/(0.25∙0.462∙11.33∙103)=0.112     (b) 
 

 
    
 
                      (§3.1.7)                                           
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Θ διαςταςιολόγθςθ τθσ διατομισ κα πραγματοποιθκεί με τθν βοικεια δοκιμϊν 
για διαφορετικά ηεφγθ τιμϊν παραμορφϊςεων  
 
1θ  Δοκιμι 
Για ηεφγοσ τιμϊν παραμορφϊςεων  εc2 = 3.5‰ και εs1 = 20.1‰ και ςφμφωνα με τισ 
ςχζςεισ (a) και (b) προκφπτει : 
 μRd = 0.8∙*εc2/(εc2+εs1)+∙[1-0.4∙* εc2/(εc2+εs1)]]  
        = 0.8[3.5/(3.5+20.1)+∙[1-0.4∙[ 3.5/(3.5+20.1)++ = 0.112≈μsd =0.112 
Φο βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ ιςοφται με  x=*εc2/(εc2+εs1)+∙d 
                                                                                 = (3.5/(3.5+20.1))∙0.46 = 0.07 m 
Fc = θ∙λ∙ςcd∙x∙b = 0.8∙fcd∙x∙b  = 0.8∙11.33∙103∙0.07∙0.25 =158.62 kN 
Οες = Οεξ ↔  N = Fs - Fc ↔ 100+158.62 =Fs  ↔ Fs = 258.62 kN ↔ As1 = 7.4 cm2 
 
 
 
Υυνοπτικά ιςχφει : 
Υφμφωνα με τθν εφαρμογι Ε.2(ai) το εμβαδό του απαιτοφμενου οπλιςμοφ για τθν 
διατομι διαςτάςεων 50x50cm  που καταπονείται μόνο από ροπι κάμψθσ  
88.23 kNm είναι 6.16cm2 
Επιπλζον το εμβαδό του απαιτοφμενου οπλιςμοφ για τθν ίδια διατομι  όταν  
καταπονείται από ροπι κάμψθσ 88.23 kNm και κλιπτικι αξονικι δφναμθ 100kN 
είναι 4.9cm2 
Φζλοσ το εμβαδό του απαιτοφμενου οπλιςμοφ για τθν ίδια διατομι  όταν  
καταπονείται από ροπι κάμψθσ 88.23 kNm και εφελκυςτικι αξονικι δφναμθ 
100kN είναι 7.4cm2 
 Συμπεραίνουμε ότι θ δράςθ τθσ εφελκυςτικισ αξονικισ δφναμθσ αυξάνει τθν 
απαίτθςθ οπλιςμοφ ενϊ θ κλιπτικι αξονικι δφναμθ τθν μειϊνει 
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Εφαρμογι Ε.3: Υπολογιςμόσ δοκοφ Δ1-Δ2-Δ3 

   

   
 

 
 

Φα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
- o χάλυβασ είναι κατθγορίασ Β500  
- το ςκυρόδεμα είναι κατθγορίασ C225/30 
- τα φορτία υπολογιςμοφ είναι :  επικάλυψθ       gεπικαλ. = 1.2 kN/m2 
                                                            κινθτό φορτίο qK = 2 kN/m2 
                                                            τοιχοποιία    gτοιχ. = 7 kN/m 
- οι διαςτάςεισ τθσ διατομισ είναι h/hf/b/d/d1 = 55/15/50/0.05 cm 
 
1.    Φορτία υπολογιςμοφ  
Ζνασ ςυνδυαςμόσ φορτίςεων που οδθγεί ςε κρίςιμθ εντατικι κατάςταςθ είναι 
όταν οποιαδιποτε 2 διπλανά ανοίγματα φζρουν και το μεταβλθτό και το μόνιμο 
φορτίο ςχεδιαςμοφ γQQk + γGGk  
 
 Ιςχφει γQ =1.5 και γG,sup=1.35 
 
 
 
 

 
 
 
 

         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      (§5.1.3)  
  
 
 
 
 
 

       (Σαραρτ. Α EC0)  
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a. Φορτία πλάκασ 
ίδιο βάροσ     0.15*25 = 3.75   kN/m2 
επικάλυψθ                   =  1.20   kN/m2 
Υφνολο                     gk  =  4.95≈5 kN/m2 
κινθτό φορτίο        qK  = 2.00    kN/m2 
 
qςχεδ. = 1.35*5+1.5*2 = 9.75 kN/m2 
 
b. Κατανομι φορτίου επί τθσ δοκοφ 
 

 
 
qδ = 2*3.17*9.75 = 61.8 kN/m 
Ρμοιομορφοποίθςθ φορτίου qϋ*15.5 = q*13.67 + 0.5*q*1.83 ↔ qϋ=58.15 kN/m 
 

 
 
c. Φορτία δοκοφ 
Κδιο βάροσ  = 0.25*0.55*25 ≈3.45 kN/m 
Φοιχοποιία  = 7 kN/m 
 
Επομζνωσ το ςυνολικό φορτίο ςχεδιαςμοφ τθσ δοκοφ είναι  
  qςυν. = 1.35*(3.45+7)+61.8 = 75.9 ≈76 kN/m 
 
 
 
2.  Στατικι επίλυςθ  
MΓ = -237.5 kNm 
ΞΒ = -342.0 kNm 
maxMAB = 243.3 kNm 
maxMBΓ = 113.0 kNm 
VA = 192.3 kN 
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VBαριςτερά = 301.7 kN 
VBδεξιά = 263 kN 
VΓαριςτερά = 231 kN 
VΓδεξιά = 190 kN 

 
 
3.  Υπολογιςμόσ του οπλιςμοφ κάμψεωσ 
a) Υυνεργαηόμενο πλάτοσ  
beff = Υbeff,i + bw ≤ b                         
beff,i = 0.2bi + 0.1lo ≤ 0.2lo               
                                 ≤  bi      
που  
bw το πλάτοσ τθσ δοκοφ 
bi το ιμιςυ τθσ κακαρισ απόςταςθσ μεταξφ των πλακοδοκϊν  
lo είναι το μικοσ μεταξφ των ςθμείων μθδενιςμοφ των ροπϊν ςτθ δοκό 
(βλζπε επίςθσ ςχιμα Ε.3.1 ) 

                                                 
                                        Σχιμα Ε.3.1  :  Συμβολιςμοί ςυνεργαηόμενου πλάτουσ  
 
Ακραίο άνοιγμα ΑΒ  :  loAB = 0.85 lAB = 0.85*6.5 = 5.53 m    
Ξεςαίο άνοιγμα ΒΓ  :  loΒΓ = 0.70 lΒΓ = 0.70*6.5 = 4.55 m    
b1=b2=4.75/2=2.375 m 
 
beffAB1 = 0.2b1 + 0.1loAB = 0.2*2.37+0.1*5.53 = 1.027 m  < 0.2loAB = 1.106 m 
                                                                                                  < bi = 2.375 m 
beffAB2 = 0.2b2 + 0.1loAB = 0.2*2.37+0.1*5.53 = 1.027 m  < 0.2loAB = 1.106 m 
                                                                                                  < bi = 2.375 m 
beffAB = b effAB1 +b effAB2 +bw = 1.027*2+0.25 = 2.034 m < b = b1+b2+bw = 5 m  
 
 
beffΒΓ1 = 0.2b1 + 0.1loΒΓ = 0.2*2.37+0.1*4.55 = 0.93 m  > 0.2loΒΓ = 0.91 m 
Επομζνωσ beffΒΓ1 = 0.91 m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              
 
 
 

                  (§5.3.2.1) 
                  (§5.3.2.1) 
 
 
 
 
 
                                                                                  

               (Υχιμα 5.3)                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   (§5.3.2.1) 

                   (§5.3.2.1) 
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beffΒΓ2 = 0.2b2 + 0.1loΒΓ = 0.2*2.37+0.1*4.55 = 0.93 m  < 0.2loΒΓ = 0.91 m 
Επομζνωσ beffΒΓ2 = 0.91 m 
                                       
beffΒΓ= b effΒΓ1 +b effΒΓ2 +bw = 0.91*2+0.25 = 2.07 m < b = b1+b2+bw = 5 m  
 
 
Ρ οπλιςμόσ κάμψθσ δεν επιτρζπεται να είναι : 
-   μικρότεροσ από το As,min = 0.26∙(fctm/fyk)∙bt∙d 
                                                 = 0.26∙(2.6/500)∙0.25∙0.50 = 1.69 cm2    
     όπου 
     bt = bw για πλακοδοκοφσ και αποτελεί το πλάτοσ τθσ εφελκυόμενθσ ηϊνθσ 
     fctm και fyk λαμβάνονται από τον πίνακα 3.1 του ΕΟ1992-1-1 
-   μεγαλφτεροσ από As,max = 0.04Ac = 0.04∙bw∙d = 0.04∙0.25∙0.50 = 55cm2    
 
 
Άνοιγμα ΑΒ  Ξd = 243.3 kNm 
Εκφράηω τθν ροπι αντοχισ ωσ προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό 
MRd = Fc∙z = θ∙λ∙fcd∙beff∙x∙(d-λx/2) = 1.0∙0.8∙0.85∙(25/1.5)∙103∙2.3∙x∙(0.5-0.4x) 
MRd = Msd ↔ 0.8∙0.85∙(25/1.5)∙103∙2.3∙x∙(0.5-0.4x) = 243.3 ↔ 
                          9.3∙10-3 = x(0.5-0.4x) ↔0.4x2-0.5x+9.3∙10-3 = 0  
από τθν επίλυςθ τθσ δευτεροβάκμιασ εξίςωςθσ προκφπτει x = 0.016 m < hf 
Επομζνωσ το βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ είναι x = 0.016 m 
 
με  x=[εc2/(εc2+εs1)+∙d = (3.5/(3.5+ εs1))∙0.5 = 0.016 m ↔ εs1 = 105‰ 
Απαιτείται θ ιςοδυναμία των εςωτερικϊν και εξωτερικϊν δυνάμεων για τθν 
ιςορροπία τθσ διατομισ ,επομζνωσ ιςχφει : 
Οες = Οεξ ↔ Fs = Fc  
και   Msd = MRd ↔ 243.3 = Fc∙z = Fs∙(d-0.4x) = Fs∙0.4936↔ 
         As1 = 243.3/(0.4936∙(500/1.15)∙103)=11.3 cm2 
 
Φοποκετϊ 4Φ20 ≈12.56 cm2 > As,min = 1.69 cm2  
                                                   < As,max =  55 cm2    
Φα 4Φ20 αναλαμβάνουν MRd = 256.49 kNm 
 
Άνοιγμα ΒΓ  Ξd = 113 kNm 
Εκφράηω τθν ροπι αντοχισ ωσ προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό 
MRd = Fc∙z = θ∙λ∙fcd∙beff∙x∙(d-λx/2) = 1.0∙0.8∙0.85∙(25/1.5)∙103∙2.07∙x∙(0.5-0.4x) 
MRd = Msd ↔ 0.8∙0.85∙(25/1.5)∙103∙2.3∙x∙(0.5-0.4x) = 113 ↔  
                         4.8∙10-3 = x(0.5-0.4x) ↔0.4x2-0.5x+4.8∙10-3 = 0  
από τθν επίλυςθ τθσ δευτεροβάκμιασ εξίςωςθσ προκφπτει x = 0.008 m < hf 
Επομζνωσ το βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ είναι x = 0.008 m 
 
με  x=[εc2/(εc2+εs1)+∙d = (3.5/(3.5+ εs1))∙0.5 = 0.008 m ↔ εs1 = 215‰ 
Απαιτείται θ ιςοδυναμία των εςωτερικϊν και εξωτερικϊν δυνάμεων για τθν 
ιςορροπία τθσ διατομισ ,επομζνωσ ιςχφει : 
Οες = Οεξ ↔ Fs = Fc  
 Msd = MRd ↔ 113 = Fc∙z = Fs∙(d-0.4x) = Fs∙0.4996↔ 
 As1 = 113/(0.4996∙(500/1.15)∙103)=5.1 cm2 
Φοποκετϊ 4Φ14 ≈6.15 cm2 > As,min = 1.69 cm2  

 
 
 
 
 
   
 
         (§9.2.1.1 (9.1))  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      (§3.1.7)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      (§3.1.7) 
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                                                 < As,max =  55 cm2     
Φα 4Φ14 αναλαμβάνουν MRd = 231.85 kNm 
  
 
Στιριγμα Β   Ξd = 342 kNm  (λειτουργία ορκογωνικισ διατομισ) 
Εκφράηω τθν ροπι αντοχισ ωσ προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό 
MRd = Fc∙z = θ∙λ∙fcd∙b∙x∙(d-λx/2) = 1.0∙0.8∙0.85∙(25/1.5)∙103∙0.25∙x∙(0.5-0.4x) 
MRd = Msd ↔ 0.8∙0.85∙(25/1.5)∙103∙2.3∙x∙(0.5-0.4x) = 342 ↔  
                         4.8∙10-3 = x(0.5-0.4x) ↔0.4x2-0.5x+0.120 = 0  
από τθν επίλυςθ τθσ δευτεροβάκμιασ εξίςωςθσ προκφπτει x = 0.323 m < hf 
Επομζνωσ το βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ είναι x = 0.323 m 
 
με  x=[εc2/(εc2+εs1)+∙d = (3.5/(3.5+ εs1))∙0.5 = 0.323 m ↔ εs1 = 1.917‰<2.17‰  
όπου 2.17‰  παραμόρφωςθ διαρροισ 
Απαιτείται θ ιςοδυναμία των εςωτερικϊν και εξωτερικϊν δυνάμεων για τθν 
ιςορροπία τθσ διατομισ ,επομζνωσ ιςχφει : 
Οες = Οεξ ↔ Fs = Fc  
 Msd = MRd ↔ 342 = Fc∙z = Fs∙(d-0.4x) = Fs∙0.371↔As1 = 
342/(0.371∙(384/1.15)∙103)=24 cm2 
Φοποκετϊ 8Φ20 = 24.68 cm2 > As,min = 1.69 cm2 
                                                     < As,max =  55 cm2     
Φα 8Φ20 αναλαμβάνουν MRd = 373.56 kNm 
 
 
 
Στιριγμα Γ   Ξd = 237.5 kNm  (λειτουργία ορκογωνικισ διατομισ) 
Εκφράηω τθν ροπι αντοχισ ωσ προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό 
MRd = Fc∙z = θ∙λ∙fcd∙b∙x∙(d-λx/2) = 1.0∙0.8∙0.85∙(25/1.5)∙103∙0.25∙x∙(0.5-0.4x) 
MRd = Msd ↔ 0.8∙0.85∙(25/1.5)∙103∙2.3∙x∙(0.5-0.4x) = 237.5 ↔  
                         237.5 =2833.33∙x∙(0.5-0.4x) ↔1133.3x2-1416.7x+237.5 = 0  
από τθν επίλυςθ τθσ δευτεροβάκμιασ εξίςωςθσ προκφπτει x = 0.199 m < hf 
Επομζνωσ το βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ είναι x = 0.323 m 
 
με  x=[εc2/(εc2+εs1)+∙d = (3.5/(3.5+ εs1))∙0.5 = 0.199 m ↔ εs1 = 5.29‰>2.17‰  
όπου 2.17‰  παραμόρφωςθ διαρροισ 
Απαιτείται θ ιςοδυναμία των εςωτερικϊν και εξωτερικϊν δυνάμεων για τθν 
ιςορροπία τθσ διατομισ ,επομζνωσ ιςχφει : 
Οες = Οεξ ↔ Fs = Fc  
 Msd = MRd ↔ 237.5 = Fc∙z = Fs∙(d-0.4x) = Fs∙0.42↔As1 = 
342/(0.42∙(384/1.15)∙103)=13 cm2 
 
Τοποκετϊ 2Φ20≈6.28cm2 και 2Φ22≈7.6 cm2 
 
Υυνολικά τοποκετϊ 13.88cm2 > As,min = 1.69 cm2 
                                                      < As,max =  55 cm2     
Φα 13.88 cm2 αναλαμβάνουν 249.40 kNm 
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4. Ζλεγχοσ ζναντι τζμνουςασ 
Υτοιχεία που φζρουν κυρίωσ ομοιόμορφα κατανεμθμζνα φορτία θ τζμνουςα 
ςχεδιαςμοφ δεν χρειάηεται να ελζγχεται ςε απόςταςθ μικρότερθ από του d από 
τθν παρειά τθσ ςτιριξθσ. Ρ απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ που κα τοποκετθκεί πρζπει 
να ςυνεχίηεται μζχρι και τθν ςτιριξθ. 
Αν VRd,c>VEd τότε τοποκετείται ο ελάχιςτοσ απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ διάτμθςθσ . 
 Υε περίπτωςθ όμωσ που VRd,c<VEd τότε πρζπει να τοποκετθκεί επαρκισ οπλιςμόσ 
τζτοιοσ ϊςτε  VEd < VRd 
 
Το ελάχιςτο επιτρεπτό ποςοςτό οπλιςμοφ διάτμθςθσ  ιςοφται με 
 ρw,min = (0.08(fck)

1/2)/fyk =(0.08(25)1/2)/500 = 0.0008 
Αsw,min = ρw,min∙bw∙s = 0.0008*25*100 =2 cm2/m  
Επόμενο βιμα είναι να υπολογίςουμε τθν τζμνουςα που μπορεί να αναλάβει ο 
ελάχιςτοσ οπλιςμόσ (γωνία των κλιπτιρων είναι 45ο) 
 VRd,smin = (Asw/s)∙z∙fywd∙cotκ =(2cm2/1m)∙0.9d∙fywd∙cotκ  
         =(2∙10-4)∙0.9∙0.5∙(500/1.15)∙1000∙1 = 39.13 kN 
 
 
Θ μζγιςτθ απόςταςθ μεταξφ των οπλιςμϊν διάτμθςθσ είναι : 
sl,max = 0.75d (1+cotα) = 0.75*0.5*(1+0) =0.375 m                 
          

 
 

 
Στιριξθ Α 
Υε απόςταςθ d από τθν παρειά τθσ ςτιριξθσ θ τζμνουςα ςχεδιαςμοφ ιςοφται με 
142.9≈143kN 
Θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ αντοχισ ςε τζμνουςα VRd,c δίνεται από τθ ςχζςθ : 
VRd,c = [CRd,ck(100ρlfck)

1/3+k1ςcp]bwd          
k = 1+(200/d)1/2 = 1+(200/500)1/2=1.63 < 2 όπου d το ςτατικό φψοσ τθσ διατομισ 
ρl = Asl/(bwd) όπου Αsl είναι το εμβαδό του εφελκυόμενου οπλιςμοφ που εκτείνεται  
ςε απόςταςθ ≥(lbd +d) από τθν εξεταηόμενθ περιοχι 
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                    A είναι θ εξεταηόμενθ περιοχι 
 
Ρ εφελκυόμενοσ οπλιςμόσ που εκτείνεται ςε απόςταςθ ≥(lbd +d) από τθν 
εξεταηόμενθ περιοχι είναι 4Φ20 επομζνωσ ρl = (4*3.14*(22/4))/(25*50)=0.01 
CRd,c = 0.18/γc = 0.18/1.5 = 0.12 
VRd,c = [CRd,ck(100ρlfck)

1/3+k1ςcp]bwd  
         =[0.12*1.63*(100*0.01*25)1/3*500*250 = 71.49 kN < 143 kN       
Απαιτείται οπλιςμόσ διάτμθςθσ τζτοιοσ ϊςτε VEd < VRd  
 Για ςτοιχεία με κατακόρυφο οπλιςμό διάτμθςθσ θ αντοχι ςε τζμνουςα VRd 
λαμβάνεται ωσ εξισ : 
VRd,s = (Asw/s)∙z∙fywd∙cotκ ≤ VRd,max = αcw∙bw∙z∙v1∙fcd/(cotκ+tanκ)       
 
αcw = 1 εφόςον ςcp=0                               
z = 0.9*d=0.9*0.5 = 0.45 m                    
v1 = 1 εφόςον fck<60MPa                        
κ = 45ο →cotκ=tanκ=1    ( 1≤cotκ≤2.5→21.8ο≤κ≤45ο )           
fcd = 0.85*25/1.5                
Άρα VRd,max = αcw∙bw∙z∙v1∙fcd/(cotκ+tanκ)  
                     = 1*0.25*0.45*1*0.85*(25/1.5)*103/(1+1)=478.125 kN 
 
 
VRd,s = (Asw/s)∙z∙fywd∙cotκ >143 kN ↔ 
 Asw/s >143/(0.9*0.5*(500/1.15)*1000)=7.31 cm2/m > 2 cm2/m 
Επιλζγω ςυνδετιρεσ διαμζτρου 10mm 
(πλικοσ ςυνδετιρων)*(2*Αsw) = 7.31 cm2/m ↔ 
(πλικοσ ςυνδετιρων)*(2*0.79) = 7.31↔ 
πλικοσ ςυνδετιρων =4.63 ≈5 ςυνδετιρεσ ανά μζτρο  
απόςταςθ ςυνδετιρων sw = 1/5 = 0.20m <0.375 m 
Επομζνωσ τοποκετϊ Φ10/0.20m 
VRd,s = (Asw/s)∙z∙fywd∙cotκ 
         =  ((0.79*2)/0.20)*10-4*0.9*0.5*(500/1,15)*1000 = 154.57 kN > VEd 
                                                                                                                         < VRd,max                             
Στιριξθ Β (αριςτερά) 
Υε απόςταςθ d από τθν παρειά τθσ ςτιριξθσ θ τζμνουςα ςχεδιαςμοφ ιςοφται με 
252.3kN 
Θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ αντοχισ ςε τζμνουςα VRd,c δίνεται από τθ ςχζςθ : 
VRd,c = [CRd,ck(100ρlfck)

1/3+k1ςcp]bwd          
 
k = 1+(200/d)1/2 = 1+(200/500)1/2=1.63 < 2 όπου d το ςτατικό φψοσ τθσ διατομισ 
Ρ εφελκυόμενοσ οπλιςμόσ που εκτείνεται ςε απόςταςθ ≥(lbd +d) από τθν 
εξεταηόμενθ περιοχι είναι 4Φ20 επομζνωσ ρl = (4*3.14*(22/4))/(25*50) = 0.010 
CRd,c = 0.18/γc = 0.18/1.5 = 0.12 
VRd,c = [CRd,ck(100ρlfck)

1/3+k1ςcp]bwd  
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         = [0.12*1.63*(100*0.010*25)1/3*500*250 =71.49 kN < 252.3 kN       
 Απαιτείται οπλιςμόσ διάτμθςθσ τζτοιοσ ϊςτε VEd < VRd . Για ςτοιχεία με 
κατακόρυφο οπλιςμό διάτμθςθσ θ αντοχι ςε τζμνουςα VRd λαμβάνεται ωσ εξισ : 
VRd,s = (Asw/s)∙z∙fywd∙cotκ ≤ VRd,max = αcw∙bw∙z∙v1∙fcd/(cotκ+tanκ)       
 
Άρα VRd,max = αcw∙bw∙z∙v1∙fcd/(cotκ+tanκ) = 
1*0.25*0.45*1*0.85*(25/1.5)*103/(1+1)=478.125 kN 
VRd,s = (Asw/s)∙z∙fywd∙cotκ >252.3 kN ↔ Asw/s 
>252.3/(0.9*0.5*(500/1.15)*1000)=12.9≈13cm2/m> Αsw,min 
Επιλζγω ςυνδετιρεσ διαμζτρου 10mm 
(πλικοσ ςυνδετιρων)*(2*Αsw) = 13 cm2/m ↔ 
 (πλικοσ ςυνδετιρων)*(2*0.79) = 13↔ 
πλικοσ ςυνδετιρων =8.22 ≈9 ςυνδετιρεσ ανά μζτρο  
απόςταςθ ςυνδετιρων sw = 1/9 = 0.11m < sl,max 
Επομζνωσ τοποκετϊ Φ10/0.10m 
VRd,s = (Asw/s)∙z∙fywd∙cotκ  
         = ((0.79*2)/0.10)*10-4*0.9*0.5*(500/1,15)*1000 = 309.13 kN > VEd 
                                                                                                                        < VRd,max 
                                    
Στιριξθ Β (δεξιά) 
Υε απόςταςθ d από τθν παρειά τθσ ςτιριξθσ θ τζμνουςα ςχεδιαςμοφ ιςοφται με 
213.6kN 
Θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ αντοχισ ςε τζμνουςα VRd,c δίνεται από τθ ςχζςθ : 
VRd,c = [CRd,ck(100ρlfck)

1/3+k1ςcp]bwd=71.49 kN (ίδιο με πριν) 
 
Απαιτείται οπλιςμόσ διάτμθςθσ τζτοιοσ ϊςτε VEd < VRd . Για ςτοιχεία με 
κατακόρυφο οπλιςμό διάτμθςθσ θ αντοχι ςε τζμνουςα VRd λαμβάνεται ωσ εξισ : 
VRd,s = (Asw/s)∙z∙fywd∙cotκ ≤ VRd,max = αcw∙bw∙z∙v1∙fcd/(cotκ+tanκ)       
VRd,s = (Asw/s)∙z∙fywd∙cotκ >213.6 kN ↔  
Asw/s >213.6/(0.9*0.5*(500/1.15)*1000)=11cm2/m> Αsw,min 
Επιλζγω ςυνδετιρεσ διαμζτρου 10mm 
(πλικοσ ςυνδετιρων)*(2*Αsw) = 11 cm2/m ↔  
(πλικοσ ςυνδετιρων)*(2*0.79) = 11↔ 
πλικοσ ςυνδετιρων =6.7 ≈7 ςυνδετιρεσ ανά μζτρο  
απόςταςθ ςυνδετιρων sw = 1/7 = 0.14m < sl,max 
Επομζνωσ τοποκετϊ Φ10/0.14m 
VRd,s = (Asw/s)∙z∙fywd∙cotκ 
         = ((0.79*2)/0.14)*10-4*0.9*0.5*(500/1,15)*1000 = 220.8 kN > VEd 
                                                                                                                      < VRd,max 
                                    
Στιριξθ Γ (αριςτερά) 
Υε απόςταςθ d από τθν παρειά τθσ ςτιριξθσ θ τζμνουςα ςχεδιαςμοφ ιςοφται με 
181.6kN 
Ρ εφελκυόμενοσ οπλιςμόσ που εκτείνεται ςε απόςταςθ ≥(lbd +d) από τθν 
εξεταηόμενθ περιοχι είναι 2Φ22 επομζνωσ ρl = (2*3.14*(2.22/4))/(25*50) = 0.006 
Θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ αντοχισ ςε τζμνουςα VRd,c δίνεται από τθ ςχζςθ : 
VRd,c = [CRd,ck(100ρlfck)

1/3+k1ςcp]bwd = [0.12*1.63*(100*0.006*25)1/3*500*250 = 
60.30 kN < 181.6 kN 
Απαιτείται οπλιςμόσ διάτμθςθσ τζτοιοσ ϊςτε VEd < VRd . Για ςτοιχεία με 
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κατακόρυφο οπλιςμό διάτμθςθσ θ αντοχι ςε τζμνουςα VRd λαμβάνεται ωσ εξισ : 
VRd,s = (Asw/s)∙z∙fywd∙cotκ ≤ VRd,max = αcw∙bw∙z∙v1∙fcd/(cotκ+tanκ)             
 VRd,s = (Asw/s)∙z∙fywd∙cotκ >181.6 kN ↔ 
 Asw/s >181.6/(0.9*0.5*(500/1.15)*1000)=9.28cm2/m> Αsw,min 
Επιλζγω ςυνδετιρεσ διαμζτρου 10mm 
(πλικοσ ςυνδετιρων)*(2*Αsw) = 9.28 cm2/m ↔ 
 (πλικοσ ςυνδετιρων)*(2*0.79) = 9.28↔ 
πλικοσ ςυνδετιρων =5.87 ≈6 ςυνδετιρεσ ανά μζτρο  
απόςταςθ ςυνδετιρων sw = 1/6 = 0.16m < sl,max 
 
Επομζνωσ τοποκετϊ Φ10/0.16m 
VRd,s = (Asw/s)∙z∙fywd∙cotκ 
 = ((0.79*2)/0.16)*10-4*0.9*0.5*(500/1,15)*1000 = 193.2 kN > VEd 
                                                                                                             < VRd,max 
                                             
Στιριξθ Γ (δεξιά) 
Υε απόςταςθ d από τθν παρειά τθσ ςτιριξθσ θ τζμνουςα ςχεδιαςμοφ ιςοφται με 
140.6kN 
Θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ αντοχισ ςε τζμνουςα VRd,c δίνεται από τθ ςχζςθ : 
VRd,c = [CRd,ck(100ρlfck)

1/3+k1ςcp]bwd=60.30 kN (ίδιο με πριν) 
 
Απαιτείται οπλιςμόσ διάτμθςθσ τζτοιοσ ϊςτε VEd < VRd . Για ςτοιχεία με 
κατακόρυφο οπλιςμό διάτμθςθσ θ αντοχι ςε τζμνουςα VRd λαμβάνεται ωσ εξισ : 
VRd,s = (Asw/s)∙z∙fywd∙cotκ ≤ VRd,max = αcw∙bw∙z∙v1∙fcd/(cotκ+tanκ)       
VRd,s = (Asw/s)∙z∙fywd∙cotκ >140.6 kN ↔  
Asw/s >140.6/(0.9*0.5*(500/1.15)*1000)=7.19cm2/m> Αsw,min 
Επιλζγω ςυνδετιρεσ διαμζτρου 10mm 
(πλικοσ ςυνδετιρων)*(2*Αsw) = 7.19 cm2/m ↔ (πλικοσ ςυνδετιρων)*(2*0.79) = 
7.19↔ 
πλικοσ ςυνδετιρων =4.55 ≈5 ςυνδετιρεσ ανά μζτρο  
απόςταςθ ςυνδετιρων sw = 1/5 = 0.2m < sl,max 

 
Επομζνωσ τοποκετϊ Φ10/0.2m 
VRd,s = (Asw/s)∙z∙fywd∙cotκ  
= ((0.79*2)/0.2)*10-4*0.9*0.5*(500/1,15)*1000 = 154.57 kN > VEd 
                                                                                                             < VRd,max 
 
Αφοφ ζχω προςδιορίςει τθν τζμνουςα τθν οποία μπορεί να αναλάβει ο ελάχιςτοσ 
απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ διάτμθςθσ → VRd,smin = 39.13 kN 
 εντοπίηω κατά μικοσ τθσ δοκοφ πότε θ τζμνουςα ιςοφται με τθν τιμι 39.15kN  
                                           
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  (§6.2.3  (6.8),(6.9)) 
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Φα ςθμεία αυτά ορίηουν τα διαςτιματα μζςα ςτα οποία κα τοποκετθκεί ο 
ελάχιςτοσ απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ διάτμθςθσ : 
Φ8/0.35 (≈2cm2/m) 
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Εφαρμογι Ε.4 : Σχεδιαςμόσ ζναντι ςτρζψθσ 

Φα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
- o χάλυβασ είναι κατθγορίασ Β400  
- το ςκυρόδεμα είναι κατθγορίασ C20/25 
- οι διαςτάςεισ τθσ πλάκασ είναι h/d/d1 = 14/12/2 cm 
- οι διαςτάςεισ τθσ δοκοφ είναι h/b/d/d1 = 60/30/56/4 cm 
-gϋ= 1kN/m2 και q = 5kN/m2 
Θ καταςκευι αποτελείται από μία πλάκα διαςτάςεων 2mx2m και μία δοκό μικουσ 
6 m 

 
 
 
1.Οπλιςμόσ κάμψθσ τθσ πλάκασ (ανά τυπικό μζτρο πλάτουσ) 
ίδιο βάροσ πλάκασ g = 25*0.14 = 3.5 kN/m2 
το φορτίο ςχεδιαςμοφ είναι qολ. = 1.35∙(3.5+1)+1.5∙5 = 13.6 kN/m2 
 
 
Θ ροπι κάμψθσ ςτο άκρο τθσ πλάκασ είναι m = (1/2)∙13.6∙22 = 27.2 kNm/m 
Χπολογίηω τθν ροπι αντοχισ τθσ διατομισ ωσ προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό : 
MRd = Fc∙z = θ∙λ∙fcd∙b∙x∙(d-λx/2) = 1.0∙0.8∙0.85∙(20/1.5)∙103∙1∙x∙(0.12-0.4x)                    
                                                       = 9067∙x∙(0.12-0.4x)  
MRd = Msd ↔9067∙x(0.12-0.4x) = 27.2↔3627x2-1088x+27.2 = 0 
μετά από επίλυςθ τθσ δευτεροβάκμιασ εξίςωςθσ προκφπτει ότι θ κλιβόμενθ ηϊνθ 
ιςοφται με x = 0.0275m  
x=[εc2/(εc2+εs1)+∙d = (3.5/(3.5+ εs1))∙0.12= 0.0275 m ↔ εs1 = 11.77‰ >1.74‰ 
Fc = θ∙λ∙ςcd∙x∙b = 0.8∙fcd∙x∙b  = 0.8∙11.33∙103∙0.0275∙1 = 249.3 kN                            
Fc = Fs1 ↔249.3 ≈ 250 = As∙(400/1.15)∙103↔ As = 7.18≈7.2 cm2/m 
Φοποκετϊ Φ10/10.5cm (≈7.48cm2/m) δθλαδι 19 ράβδουσ ςε πλάτοσ 2m 
 
Ρ ελάχιςτοσ επιτρεπόμενοσ οπλιςμόσ κάμψθσ πλάκασ είναι : 
As,min = 0.26∙(fctm/fyk)∙bt∙d ≥ 0.0013 bt∙d = 1.56 cm2                                                   
 d = 0.12 m , bt = 1m , fctm = 2.2MPa   
Άρα As,min = 0.26∙(2.2/400)∙1∙0.12 =1.716cm2 
As > As,min άρα είμαςτε ΡΜ 
 
Ρ εγκάρςιοσ οπλιςμόσ ςε μια πλάκα πρζπει να είναι μεγαλφτεροσ ι ίςοσ του 20% 
του κφριου οπλιςμοφ 
Astotal = 19*As = 19*0.79 = 15.01cm2 
20% Astotal = 20%*15.01 = 3.00cm2 
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Φοποκετϊ εγκάρςιο οπλιςμό Φ8/25 ≈ 4cm2 
 
Θ απόςταςθ μεταξφ των ράβδων δεν πρζπει να ξεπερνά το smax,slab :  
-  για τον κφριο οπλιςμό 3h =3*0.14=0.42m <400mm 
-  για τον δευτερεφοντα οπλιςμό 3h =3,5*0.14=0.49m <450mm 
 
2.Οπλιςμόσ κάμψθσ δοκοφ 
Θ δοκόσ καταπονείται τόςο από το φορτίο τθσ πλάκασ όςο και από το ίδιο τθσ το 
βάροσ  
Κδιο βάροσ δοκοφ ιςοφται με : gΔΡΜΡΧ = 1.35*γb*h*b = 1.35*25*0.6*0.3  
                                                                                             = 1.35*4.5 = 6.1 kN/m 
Φο ςυνολικό φορτίο τθσ πλάκασ (ανά μζτρο πλάτουσ) είναι :  
gd = qςχεδ.*(μικοσ)*(πλάτοσ) =13.6*2*1 = 27.2 kN/m 
Φο φορτίο gΔΡΜΡΧ = 6.1kN/m εφαρμόηει ςε ζνα μικοσ 6m  
ενϊ το φορτίο gd= 27.2 kN/m και εφαρμόηει ςε ζνα μικοσ 2m 
Φο φορτίο τθσ πλάκασ προκαλεί ςτρεπτικι ροπι ςτθ δοκό .Εξετάηω μια λωρίδα 1m 
τθσ πλάκασ και υπολογίηω τθν ςτρεπτικι ροπι ςτον άξονα τθσ δοκοφ : 
mT = (ςυγκεντρωμζνο φορτίο)*(απόςταςθ) = (13.6*1*2)*(2.0/2+0.15) = 31.3 kN/m 
VA=VB=(1/2)*( gΔΡΜΡΧ*6+ gd*2)=(1/2)*(6.1*6+27.2*2) = 45.5 kN 
VC= 45.5 – 2*6.1 = 33.3kN 
maxMAB = 95.5 kNm 
 
 

 

 

 

 
 
              (§9.3.1.1(3)) 
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Για τθν ιςορροπία τθσ διατομισ πρζπει να πλθροφνται οι ακόλουκεσ απαιτιςεισ  : 
Msd = 95.5 ≤ MRd  
ιςοδυναμία εςωτερικϊν και εξωτερικϊν δυνάμεων Οες = Οεξ↔Fc = Fs 
Χποκζτω παραμόρφωςθ χάλυβα εs = 0.026 και παραμόρφωςθ 
 ςκυροδζματοσ εc = 0.0035 
Για αυτό το ηεφγοσ παραμόρφωςθσ το βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ είναι : 
x=[εc2/(εc2+εs1)+∙d = (0.0035/(0.0035+ 0.026))∙0.56= 0.0664 m  
 Fc = θ∙λ∙ςcd∙x∙b = 0.8∙fcd∙x∙b  = 0.8∙11.33∙103∙0.0664∙0.3 = 180.55 kN                    
Θ ροπι αντοχισ ωσ προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό είναι 
  MRd = Fc∙z =  180.55∙(d-0.4x) =180.55∙(0.56-0.4∙0.0664) = 96.31kNm > 95.5 kNm       
 Οες = Οεξ↔Fc = Fs↔180.55 = Αs1fyd =As1∙348∙103↔ As1 = 5.20cm2 
Φοποκετϊ 4Φ14 (≈6.15cm2) 
            
3.Οπλιςμόσ ςτρζψθσ 
Φο φορτίο τθσ πλάκασ προκαλεί ςτρεπτικι ροπι ςτθ δοκό .Εξετάηω μια λωρίδα 1m 
τθσ πλάκασ και υπολογίηω τθν ςτρεπτικι ροπι ςτον άξονα τθσ δοκοφ : 
mT = (ςυγκεντρωμζνο φορτίο)*(απόςταςθ) = (13.6*1*2)*(2.0/2+0.15) = 31.3 kN/m 
Ξετά από ςτατικι επίλυςθ προκφπτει : 
maxT = TA=TB=(1/2)*L* mT = (1/2)*2*31.3 = 31.3 kNm 
 
Είναι απαραίτθτο να ελζγξουμε τθν αντίςταςθ του ςτοιχείου υπό ταυτόχρονθ 
ςτρζψθ και διάτμθςθ . Για να διαςφαλίηεται θ απαίτθςθ αυτι πρζπει να 
ικανοποιείται θ παρακάτω ανίςωςθ : 
TEd/TRd,max + VEd/VRd,max ≤ 1.0                                                         
 
TRd,max = 2∙ν∙αcw∙fcd∙Ak∙tef,i∙sinκ∙cosκ                                      
 tef,i = A/u = (0.3*0.6)/(2*0.3+2*0.6) = 0.1 > 2*0.04 = 0.08   είναι το πάχοσ 
ιςοδφναμθσ λεπτότοιχθσ διατομισ    
Αk είναι το εμβαδό τθσ που περικλείεται από τθ μζςθ γραμμι των επιμζρουσ 
τοιχωμάτων και ιςοφται με : 
Αk = (h- tef,i)*(b- tef,i) =(0.6-0.1)*(0.3- 0.1) = 0.1 m2                      
ν = 0.6*1-fck/250] = 0.6[1-20/250] = 0.6[1-0.08] = 0.552           
αcw = 1                                                                                                  
κ = 45ο γωνία κλιπτιρων 
Επομζνωσ :   TRd,max = 2∙ν∙αcw∙fcd∙Ak∙tef,i∙sinκ∙cosκ  
                                    = 2*0.552*1*(0.85*20/1.5)*103*0.10*0.10*0.5 = 62.6 kNm 
 
VRd,max = αcw∙bw∙z∙ν1∙fcd/(cotκ+tanκ)                                                
αcw = 1                                                                                                  
ν1 = 0.6  εφόςον fck<60MPa                                                              
κ = 45ο  
VRd,max = αcw∙bw∙z∙ν1∙fcd/(cotκ+tanκ)  
             = 1*0.3*0.9*0.56*0.6*0.85*(20/1.5)*103*/2 = 514 kN 
 
TEd/TRd,max + VEd/VRd,max = 31.3/62.6+45.5/514 = 0.59 <1.0 άρα ΡΜ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
                      (§3.1.7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                (§6.3.2 (4)) 
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Διαμικθσ οπλιςμόσ ςτρζψθσ 
Φο απαιτοφμενο εμβαδόν διαμικουσ οπλιςμοφ για ανάλθψθ ςτρζψθσ ΥΑsl 
υπολογίηεται ωσ εξισ : 
(ΥΑsl∙fyd)/uk = (TEd/2Ak)cotκ                                                                                  
 Αk = (h- tef,i)*(b- tef,i) =(0.6-0.1)*(0.3- 0.1) = 0.1 m2                        
 uk =  2(h- tef,i)+2(b- tef,i) = 2(0.6-0.1)+2(0.3- 0.1)=1.4 m                 
(ΥΑsl∙fyd)/uk = (TEd/2Ak)cotκ↔ 
(ΥΑsl∙(400/1.15)∙103)/ 1.4 = (31.1/2∙0.1)∙1↔ ΥΑsl = 6.26cm2 
 
Ρ οπλιςμόσ αυτόσ πρζπει να κατανεμθκεί κατά μικοσ των πλευρϊν , επομζνωσ 
τοποκετϊ το 6.26/3=2.09cm2  άνω , κάτω και ςτθ μζςθ τθσ διατομισ 
Άνω : 2Φ14   (≈3.08cm2) 
Ξζςθ : 2Φ14   (≈3.08cm2) 
Μάτω : χρειάηομαι 5.2 cm2 λόγω κάμψθσ και 2.09cm2  λόγω ςτρζψθσ→ 
             ςφνολο 7.29cm2 →τοποκετϊ 5Φ14 (≈7.69cm2) 
 
Εγκάρςιοσ οπλιςμόσ ςτρζψθσ 
Αν ιςχφει θ ανίςωςθ TEd/TRd,c + VEd/VRd,c ≤ 1.0  τότε αρκεί το ελάχιςτο ποςοςτό 
ςυνδετιρων  
 
TRd,c είναι θ ροπι ςτρζψθσ κατά τθν ρθγμάτωςθ και ιςοφται με : 
TRd,c = 2∙Ak∙tef,i∙fctd = 2*0.1*0.1*(1*1.5/1.5)*1000  =20kN 
VRd,c = [CRd,ck(100ρlfck)

1/3+k1ςcp]bwd          
k = 1+(200/d)1/2 = 1+(200/560)1/2=1.59 < 2 όπου d το ςτατικό φψοσ τθσ διατομισ 
ρl = Asl/(bwd) όπου Αsl είναι το εμβαδό του εφελκυόμενου οπλιςμοφ (5Φ14) και 
ιςοφται με 7.69cm2 επομζνωσ ρl = (7.69/(30*56)=0.00458 
CRd,c = 0.18/γc = 0.18/1.5 = 0.12 
VRd,c = [CRd,ck(100ρlfck)

1/3+k1ςcp]bwd  
         =[0.12*1.59*(100*0.0037*20)1/3]*300*560 = 67.07 kN        
Επομζνωσ ιςχφει : 
TEd/TRd,c + VEd/VRd,c = TEd/20 + VEd/67.07 
 
Θ ςχζςθ αυτι μεταβάλλεται κατά μικοσ τθσ δοκοφ ςφμφωνα με το διάγραμμα 
παρακάτω : 

 
Ματά μικοσ του τμιματοσ ΓΒ  θ μεταβολι τθσ ςχζςθσ TEd/20 + VEd/67.07 
 εκφράηεται από : 31.3x/20+33.3x/67.07 
Θ ςχζςθ αυτι παίρνει τθν τιμι τθσ μονάδασ όταν x = 0.48m  
Επομζνωσ από το ςθμείο Γ και για απόςταςθ 0.48m (δεξιά και αριςτερά) επαρκεί 
ο ελάχιςτοσ οπλιςμόσ ςτρζψθσ : 
ρw,min = (0.08(fck)

1/2)/fyk =(0.08(20)1/2)/400 = 0.00089 
Αsw,min = ρw,min∙bw∙s = 0.00089*30*100 =2.67 cm2/m 
 
Θ μζγιςτθ απόςταςθ μεταξφ των οπλιςμϊν ςτρζψθσ είναι : 
sl,max = 0.75d (1+cotα) = 0.75*0.56*(1+0) =0.42 m             
    

 
 
 
                      (§6.3.2) 
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          (§6.3.2  (6.26)) 
 
            (§6.2.2  (6.2)) 
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Υτο τμιμα που αντιςτοιχεί ο ελάχιςτοσ οπλιςμόσ τοποκετϊ Φ8/0.16 (≈3cm2/m) 
 
Υτα τμιματα τθσ δοκοφ όπου θ ςχζςθ TEd/TRd,c + VEd/VRd,c  είναι μεγαλφτερθ τθσ 
μονάδασ υπολογίηω τον απαιτοφμενο εγκάρςιο οπλιςμό ζναντι ςτρζψθσ και 
διάτμθςθσ ςφμφωνα με τθν παράγραφο §12.2.3.2 του ΕΜΩΥ εφόςον δεν γίνεται 
κάποια ςχετικι αναφορά ςτον EC2-1-1 
Vsd = 45.5kN 
Tsd = 31.3Kn 
Asw/s = (1/2fywd)(Vsd/0.9d + Tsd/Ak)        (Asw 1ςκζλοσ του ςυνδετιρα) 
Asw/s = (1/2fywd)(Vsd/0.9d + Tsd/Ak)  = (1/2*348*1000)(45.5/(0.9*0.56) + 31.3/0.1) 
          =    5.79 cm2/m           
Φοποκετϊ Φ10/12.5cm    (≈6.32 cm2/m) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (§12.2.3.2  ΕΜΩΥ) 

 

Εφαρμογι Ε.5: Ζλεγχοσ πλακοδοκοφ 

Φα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
- αμφιζρειςτθ δοκόσ 6.7 m 
- o χάλυβασ είναι κατθγορίασ Β400  
- το ςκυρόδεμα είναι κατθγορίασ C20/25 
- οι διαςτάςεισ είναι h/hf/d/bw = 0.55/0.12/0.50/0.25 cm 
- As1 = 15.7 cm2 
- Nd = 0 
- κακαρι απόςταςθ μεταξφ των δοκϊν είναι 6m  
 
1. Συνεργαηόμενο πλάτοσ πλακοδοκοφ 
beff = Υbeff,i + bw ≤ b                                                                                          
beff,i = 0.2bi + 0.1lo ≤ 0.2lo και  beff,i ≤ bi                                                         
 που bi είναι το ιμιςυ τθσ κακαρισ απόςταςθσ μεταξφ των πλακοδοκϊν ,ενϊ lo 
είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςθμείων μθδενιςμοφ των ροπϊν τθσ δοκοφ    
Για τουσ ςυμβολιςμοφσ βλζπε ςχιμα Ε.5.1 

                                            
                                                                                                                                      
                                  Σχιμα Ε.5.1  :  Συμβολιςμοί ςυνεργαηόμενου πλάτουσ  

Επειδι θ δοκόσ είναι αμφιζρειςτθ  τα ςθμεία μθδενιςμοφ των ροπϊν είναι ςτα 
άκρα τθσ , επομζνωσ lo = 6.7m 
beff,1 = 0.2b1 + 0.1lo = 0.2*3+0.1*6.7 = 1.27 m < 0.2lo = 1.34m                             
                                                                                 < b1 = 3 m 
beff,2 = 0.2b2 + 0.1lo = 0.2*3+0.1*6.7 = 1.27 m < 0.2lo = 1.34m                             
                                                                                 < b1 = 3 m 
 
beff = Υbeff,i + bw = beff,1 + beff,2 + bw = 2*1.27 + 0.25 = 2.79 m < b 
b = b1 + b2 + bw = 6+0.25 = 6.25m 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   (§5.3.2.1) 
                   (§5.3.2.1) 
 
 
 

                     (Υχ. 5.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   (§5.3.2.1) 
 
                   (§5.3.2.1) 
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2.οπι αντοχισ MRd 
Θ ροπι αντοχισ υπολογίηεται με τθν διαδικαςία των δοκιμϊν  

 

 
1θ Δοκιμι 
Σαραμόρφωςθ χάλυβα εc = 3.5‰ 
Σαραμόρφωςθ ςκυροδζματοσ εs = 77‰ 
Φο βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ παίρνει τθν τιμι 
 x=*εc2/(εc2+εs1)+∙d = (3.5/(3.5+77))∙0.50= 0.0217 m 
Για τθν ιςορροπία τθσ διατομισ απαιτείται θ ιςοδυναμία των δυνάμεων 
Θ δφναμθ που αντιςτοιχεί ςτον χάλυβα είναι Fs = As1∙fyd  
                                                                                      = 15.7*10-4*348*103=546 kN 
Θ δφναμθ που αντιςτοιχεί ςτο ςκυρόδεμα είναι  
Fc = θ∙λ∙fcd∙x∙beff  = 0.8*0.85*(20/1.5)*103*0.0217*2.79 = 548.92 kN ≈ 546 kN   
Χπολογίηω τθν ροπι αντοχισ ωσ προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό 
MRd = Fc∙z = 548.92*(d-λx/2) = 548.92*(0.50-0.4*0.0217) = 269.69 kNm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      (§3.1.7) 
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Εφαρμογι Ε.6: Ζλεγχοσ ορκογωνικισ διατομισ ζναντι κάμψθσ 

Φα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
- o χάλυβασ είναι κατθγορίασ Β400  
- το ςκυρόδεμα είναι κατθγορίασ C20/25 
- οι διαςτάςεισ  είναι h/d/b = 60/56/25 cm 
- As1 = 4Φ14 = 6.16 cm2 
- Nd = 0 

 
Για τθν ιςορροπία τθσ διατομισ απαιτείται θ ιςοδυναμία των εςωτερικϊν και 
εξωτερικϊν δυνάμεων : 
 Οες = Οεξ ↔Fc = Fs 
  
Χποκζτω ότι ο χάλυβασ ζχει διαρρεφςει επομζνωσ :  
Fs = As∙fyd = 6.16*10-4*348*103 = 214.36 kN 
Fc = θ∙λ∙fcd∙x∙b = 0.8*0.85*(20/1.5)*103*0.25*x = 2266.67x  
Fc = Fs ↔2266.67x=214.36↔x=0.0945m 
 
Εφόςον υπολόγιςα το βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ ελζγχω εάν όντωσ ζχει 
διαρρεφςει ο χάλυβασ : 
x=*εc2/(εc2+εs1)+∙d↔0.0945=*3.5/(3.5+εs1)+∙0.56↔ εs1 = 17.24‰>1.74‰         
 (1.74‰  παραμόρφωςθ διαρροισ)                                                                                                          
 
Χπολογίηω τθν ροπι αντοχισ MRd ωσ προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό : 
MRd = Fc∙z = Fs∙z = Fs∙(d-λx/2) = 214.36*(0.56-0.4*0.0945) = 111.84 kNm 
 
 
Για τθν ίδια διατομι υπολογίηω τθν ροπι αντοχισ όταν υπάρχει και κλιπτικι 
αξονικι δφναμθ 100kN 

 
Για τθν ιςορροπία τθσ διατομισ απαιτείται θ ιςοδυναμία των εςωτερικϊν και 
εξωτερικϊν δυνάμεων : 
Οες = Οεξ ↔ 100 = Fc – Fs ↔ Fc = 100+Fs = 100+214.36 = 314.36 kN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      (§3.1.7) 
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Fc = θ∙λ∙fcd∙x∙b = 0.8*0.85*(20/1.5)*103*0.25*x = 2266.67x                                  
Επομζνωσ 2266.67x =  314.36↔x = 0.138m 
 
Εφόςον υπολόγιςα το βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ ελζγχω εάν όντωσ ζχει 
διαρρεφςει ο χάλυβασ : 
x=*εc2/(εc2+εs1)+∙d↔0.138=*3.5/(3.5+εs1)+∙0.56↔ εs1 = 10.7‰>1.74‰ 
 (1.74‰  παραμόρφωςθ διαρροισ) 
 
Χπολογίηω τθν ροπι αντοχισ MRd ωσ προσ το κζντρο βάρουσ : 
MRd = Fc∙(h/2-λx/2) + Fs∙(h/2-d1) = 314.36∙(0.3-0.4x) + Fs∙(0.3-0.04)  
                                                         = 0.2448*314.17+214.17*0.26 = 132.59 kNm      
Θ ροπι αντοχισ αυξικθκε λόγω ςυνειςφοράσ τθσ κλιπτικισ αξονικισ δφναμθσ  
 
 
 
Ζςτω ότι ςτθν αρχικι διατομι υπάρχει και κλιβόμενοσ οπλιςμόσ As2 = 2Φ14 = 
3.08 cm2 

 
Για τθν ιςορροπία τθσ διατομισ απαιτείται θ ιςοδυναμία των εςωτερικϊν και 
εξωτερικϊν δυνάμεων : 
Οες = Οεξ ↔ Fc + Fs2 – Fs1=0  ↔ Fc + Fs2 = Fs1 
Ζςτω ότι ζχουν διαρρεφςει και οι 2 χάλυβεσ 
Fs1 = As1∙ςs1 = 6.16*10-4*348*103 = 214.36 kN 
Fs2 = As2∙ςs2 = 3.08*10-4*348*103 = 107.09 kN 
Fc = Fs1-Fs2 = 214.36 – 107.09 = 107.8 kN 
 
Fc = θ∙λ∙fcd∙x∙b = 0.8*0.85*(20/1.5)*103*0.25*x = 2266.67x                                  
Fc =2266.67x ↔ 107.8 = 2266.67x ↔ x = 0.0472m 
 
Ελζγχω τθν παραμόρφωςθ του χάλυβα : 
για βάκοσ x=0.0472m θ παραμόρφωςθ είναι 3.5‰ 
για βάκοσ x-d2=0.0472-0.04=0.0072m (όπου βρίςκεται ο κλιβόμενοσ οπλςμόσ) 
είναι 0.53‰<1.74‰ (παραμόρφωςθ διαρροισ) 
Άρα λάκοσ υποκζςαμε ότι ζχει διαρρεφςει ο οπλιςμόσ 
 
Επόμενο βιμα είναι να εκφράςουμε τθν τάςθ του κλιβόμενου χάλυβα ςυναρτιςει 
τθσ παραμόρφωςθσ :  
για βάκοσ x θ παραμόρφωςθ είναι 3.5‰ 
για βάκοσ x-d2=x-0.04                        πόςθ είναι θ παραμόρφωςθ? 

                      (§3.1.7) 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      (§3.1.7) 
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Ξε τθν μζκοδο των τριϊν προκφπτει : εs2 = [(x-0.04)/x+∙3.5‰ 
 
Για παραμόρφωςθ εyd = 1.74‰ θ τάςθ του χάλυβα είναι 348MPa 
Για παραμόρφωςθ εs2                   πόςθ είναι θ τάςθ? 
Ξε τθν μζκοδο των τριϊν προκφπτει :  
ςs2 = εs2∙348/ εyd = {[(x-0.04)/x+∙3.5‰-∙348/1.74‰  
                               = ((x-0.04)/x) ∙700   MPa       (a) 
 
Fc = Fs1-Fs2 ↔ θ∙λ∙fcd∙x∙b = As1∙ςs1 - As2∙ςs2  
Υτθν παραπάνω ςχζςθ όπου ςs2 αντικακιςτϊ τθν  (a) ενϊ κεωρϊ ότι ο 
εφελκυόμενοσ χάλυβασ ζχει διαρρεφςει : 
 Fc = Fs1-Fs2 ↔2266.67x = 214.36 – 3.08*10-4*((x-0.04)/x) *700*103  ↔ 
2266.67x2+1.34x-8.62 = 0 
Ξετά από επίλυςθ τθσ δευτεροβάκμιασ εξίςωςθσ προκφπτει ότι : x = 0.0614 m  
εc = 3.5‰ 
εs2 = [(x-0.04)/x+∙3.5‰ =  *(0.0614-0.04)/x+∙3.5‰=1.22‰ 
x=*εc2/(εc2+εs1)+∙d↔0.0614=*3.5/(3.5+εs1)+∙0.56↔ εs1 = 28.42‰>1.74‰ 
 
Fs1 = As1∙ςs1 = 214.17 kN 
Fs2 = As2∙ςs2 = 75.11 kN 
Fc = θ∙λ∙fcd∙x∙b = 2266.67x = 2266.67*0.0614 = 139.17 kN 
 
Χπολογίηω τθν ροπι αντοχισ ωσ προσ το Μ.Β. : 
MRd = Fc(h/2-λx/2)+Fs2(h/2-d2)+Fs1(h/2-d1)  
        = 139.17(0.3-0.8x/2)+75.11(0.3-0.04)+214.17(0.3-0.04)=113.54kNm 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      (§3.1.7) 
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Εφαρμογι Ε.7: Διαςταςιολόγθςθ πλάκασ 

Φα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
- o χάλυβασ είναι κατθγορίασ Β400  
- το ςκυρόδεμα είναι κατθγορίασ C20/25 
- οι διαςτάςεισ τθσ πλάκασ είναι h/d = 15/13 cm 
- msd = 30kNm/m 
- Nd = 0 
 
Για τθν ιςορροπία τθσ διατομισ απαιτείται θ ιςοδυναμία των εςωτερικϊν και 
εξωτερικϊν δυνάμεων : 
 Οες = Οεξ ↔Fc = Fs 
  
Fc = θ∙λ∙fcd∙x∙b = 1.0∙0.8∙0.85∙(20/1.5)∙ 103∙x∙1.00∙ = 9066.67x                        
όπου b = 1.00m διότι εξετάηω τθν πλάκα ανά τυπικό μζτρο πλάτουσ 
Χποκζτω ότι ο οπλιςμόσ ζχει διαρρεφςει  
Fs = As∙fyd  
Άρα   9066.67x = As∙fyd ↔ 
 x = As∙fyd/9066.67 = As∙(400/1.15)∙103/9066.67 = 38.363 As     (a) 
 
Εκφράηω τθν ροπι αντοχισ ωσ προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό : 
MRd = Fc∙z = 9066.67∙x∙(d-λx/2) = 9066.67∙x∙(0.13-0.4x)  
 
Θ ροπι αντοχισ πρζπει να είναι μεγαλφτερθ ι ίςθ τθσ δρϊςασ ροπισ 
MRd≥ Msd  
Εξετάηω τθν περίπτωςθ MRd= Msd ↔9066.67∙x∙(0.13-0.4x)=30 ↔ 0.4x2-
0.13x+0.0033 = 0 
Ξετά από επίλυςθ τθσ δευτεροβάκμιασ εξίςωςθσ προκφπτει ότι x=0.028m 
Υφμφωνα με τθ ςχζςθ (a) → x = 38.363 As ↔ As = 0.028/38.363 = 7.3 cm2 ανά 
μζτρο  
Φοποκετϊ Φ12/15 (7.54 cm2/m) 
 
Φζλοσ ελζγχω εάν ο οπλιςμόσ όντωσ ζχει διαρρεφςει : 
x=*εc/(εc+εs)+∙d↔0.028 = *3.5/(3.5+εs)]∙0.13↔ εs = 12.75‰>1.74‰ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

                      (§3.1.7) 
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Εφαρμογι Ε.8: Διαςταςιολόγθςθ διατομισ με απαίτθςθ κλιβόμενου οπλιςμοφ 

Φα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
- o χάλυβασ είναι κατθγορίασ Β400  
- το ςκυρόδεμα είναι κατθγορίασ C20/25 
- οι διαςτάςεισ τθσ πλάκασ είναι b/d/h/d1/d2 = 25/50/55/5/5cm 
- Md = 300kNm 
- Nd = 0 
 
Σαίρνω μια οποιαδιποτε διατομι θ οποία διακζτει μόνο εφελκυόμενο οπλιςμό 
και καταπονείται από ροπι κάμψθσ Md και αξονικι δφναμθ Nd . 
Θ ροπι ςχεδιαςμοφ τθσ διατομισ αυτισ είναι :  Msd = Md-Ndys1 
Για να ιςορροπιςει θ διατομι : 
(α)   πρζπει οι εςωτερικζσ δυνάμεισ να είναι ίςεσ με τισ εξωτερικζσ : 
        Οες=Οεξ↔Fs1-Fc = Nd  
(β)   MRd≥Msd 
 
Εκφράηω τθν ροπι αντοχισ ωσ προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό  
MRd = Fc∙z = θ∙λ∙fcd∙x∙b∙(d-λx/2)                                                                           
Σροςδιορίηω εκείνθ τθν ροπι κάμψθσ Mlim για τθν οποία όταν Msd>Mlim τότε 
απαιτείται και κλιβόμενοσ οπλιςμόσ    
Mlim = MRd= θ∙λ∙fcd∙xlim∙b∙(d-λxlim/2) = θ∙λ∙fcd∙ξlim∙d∙b∙(d-λ∙ξlim∙d/2) = θ∙λ∙fcd∙ξlim∙d2∙b∙(1-
λ∙ξlim /2) 
 
 
 
Για τθν τοποκζτθςθ κλιβόμενου οπλιςμοφ πρζπει : 
-     Είτε θ χριςθ απλοφ οπλιςμοφ να οδθγεί ςε ανθγμζνθ παραμόρφωςθ του  
      χάλυβα μικρότερθ από τθν παραμόρφωςθ διαρροισ εyd 
       Δθλαδι εs1<εyd → ξlim = 0.0035/(0.0035+εyd) 
-     Είτε θ χριςθ του διπλοφ οπλιςμοφ να οδθγεί ςυνολικϊσ ςε μικρότερθ  
      ποςότθτα οπλιςμοφ από ότι θ χριςθ απλοφ οπλιςμοφ 
      Ζςτω ότι θ διατομι διακζτει και κλιβόμενο οπλιςμό 

(1) Ιςοδυναμία  →  Οες=Οεξ↔Fs1-Fc- Fs2= Nd            (a) 
(2) MRd≥Msd ↔ Fcz + Fs2(d-d2) = Msd (=Md-Ndys1) ↔ 

 Fs2 = (Msd – Fcz)/(d-d2)        (b) 
 

      Υυνδυάηοντασ τισ ςχζςεισ (a) και (b) προκφπτει : 
      Fs1 = Nd + Fc + (Msd – Fcz)/(d-d2)         
 
      Fs1 = As1fyd και Fs2 = As2fyd     υποκζτω ότι και οι 2 οπλιςμοί ζχουν φτάςει ςτο  
      ςθμείο διαρροισ 
      As1+ As2 = 2*(Msd – Fcz)/[(d-d2)∙fyd]  + (Nd+Fc)/fyd        
                     = (1/fyd)**2∙Msd/(d-d2) + Nd + Fc∙(1- 2∙z/(d-d2))] 
      z = d – λx/2 
      Fc = θ∙λ∙fcd∙x∙b 
      x = εc∙d/(εc+εs) = ξ∙d       
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        Επομζνωσ προκφπτει με αντικατάςταςθ : 
        

         

         

      για να ελαχιςτοποιθκεί ο ςυνολικόσ  οπλιςμόσ πρζπει να ελαχιςτοποιθκεί θ ποςότθτα  

         

     παραγωγίηω τθν ποςότθτα αυτι  

           ↔ 

  

         ↔ 

 

         ↔   ςτο ςθμείο μθδενιςμοφ τθσ παραγϊγου ζχω ακρότατο 

   

            ↔ 

        

       Επιπλζον επιςθμαίνεται ότι μlim = Mlim/(bd2fcd) =  θ∙λ∙fcd∙xlim∙b∙(d-λxlim/2)/ 
(bd2fcd) = θ∙λ∙ξlim(1-λ∙ξlim/2) 
                                                           
Εφόςον Msd = 300kNm ιςχφει μsd = Msd/(b∙d2∙fcd)  
                      =  300/(0.25∙0.52∙(0.85∙20/1.5)∙103) = 0.42 
 
ξlim = min{ εc/(εc+εs) ; (d2+d)/(2dλ) }  
 

 Θ παραμόρφωςθ του ςκυροδζματοσ είναι εc = 3.5‰ 
             Ρ χάλυβασ ζχει φτάςει το όριο διαρροισ επομζνωσ εyd = fyd/Es  
                                                                                                                = (400/1.15)/(2∙105)  
                                                                                                                = 1.74‰ 
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              Επομζνωσ εc/(εc+εs) = 3.5/(3.5+1.74) = 0.668 
 

 (d2+d)/(2dλ) = (0.05+0.5)/(2∙0.5∙0.8) = 0.6875 
Ρ ςυντελεςτισ λ λαμβάνεται ίςοσ με 0.8 ςφμφωνα με τον πίνακα ςτθν 
παράγραφο 3.1.7 
εφόςον fck<50MPa 

 
ξlim = min, εc/(εc+εs) ; (d2+d)/(2dλ) -  = min{ 0.668 ; 0.6875 }  = 0.668 
μlim = θ∙λ∙ξlim(1-λ∙ξlim/2) = 1.0∙0.8∙0.668(1-0.8∙0.668/2) = 0.392   
μlim = 0.392  < 0.42 = μsd επομζνωσ απαιτείται κλιβόμενοσ οπλιςμόσ 
 
Εφόςον θ διατομι ιςορροπεί ιςχφει : 

(1) Ιςοδυναμία  →  Οες=Οεξ↔Fs1-Fc- Fs2= Nd                           (c)                                     
(2) Θ ροπι αντοχισ ιςοφται με τθ δρϊςα ροπι ςχεδιαςμοφ  

Υυγκεκριμζνα ο εφελκυόμενοσ οπλιςμόσ μαηί με το ςκυρόδεμα 
αναλαμβάνουν ροπι ίςθ με τθν οριακι ροπι Mlim , ενϊ ο κλιβόμενοσ 
οπλιςμόσ αναλαμβάνει ροπι ίςθ με τθ διαφορά τθσ Ξlim από τθν δρϊςα 
ροπι Msd . 

Επομζνωσ      (ροπζσ ωσ προσ εφελκυόμενο οπλιςμό) 
Fs2 = (Msd-Mlim)/(d-d2) ↔ As2∙ςs2= (Msd-Mlim)/(d-d2)↔ 
As2 = (1/ςs2)∙((Msd-Mlim)/(d-d2))            (d) 
Fcz = Mlim   ↔ Fc = Mlim / z 
Ενϊ ςφμφωνα με τθ ςχζςθ (c) προκφπτει  
 Fs1-Fc- Fs2= Nd ↔ Fs1 - Fs2 - Nd = Mlim / z 
                          ↔  Fs1 - (Msd-Mlim)/(d-d2) - Nd = Mlim / z 
                          ↔  As1∙ςs1 - (Msd-Mlim)/(d-d2) - Nd = Mlim / z 
                          ↔  As1 = (1/ ςs1)( Mlim / z + (Msd-Mlim)/(d-d2) + Nd)           (e) 
 
Αρχικά υπολογίηουμε τον απαιτοφμενο εφελκυόμενο οπλιςμό Αs1, ο οποίοσ πρζπει 
να αναλάβει ροπι ίςθ με τθν οριακι Mlim 
 Mlim = μlim∙(b∙d2∙fcd) = 0.392∙(0.25∙0.52∙(0.85∙20/1.5)∙1000) = 277.67 kNm 
 
Ms1= MRd = Fc∙z   (ωσ προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό) 
Ms1 = θ∙λ∙fcd∙x∙b∙(d-λx/2) = 0.8∙1∙fcd∙ *εc∙d/(εc+εs)+ ∙b∙(d-0.4∙*εc∙d/(εc+εs)])  
μs1 = Ms1/(b∙d2∙fcd) = 0.8∙*εc/(εc+εs)+∙(1-0.4∙*εc/(εc+εs)])  
 
Φο ηεφγοσ των παραμορφϊςεων που κα ικανοποιιςει τθν ςχζςθ μs1 = μlim 
προκφπτει όταν ο χάλυβασ ζχει φτάςει ςτθ διαρροι  : 
Ζςτω εc = 3.5‰ και εs = 1.75‰ 
μs1 = 0.8∙*εc/(εc+εs)+∙(1-0.4∙*εc/(εc+εs)])  
      = 0.8∙*3.5/(3.5+1.74)+∙(1-0.4∙*3.5/(3.5+1.74)+) =0.3915≈0.392 
Θ κλιβόμενθ ηϊνθ ζχει βάκοσ x = εc∙d/(εc+εs) = 3.5∙0.5/(3.5+1.74) = 0.333m 
και ο μοχλοβραχίονασ z ιςοφται με d-0.4x = 0.5-0.4∙0.333 = 0.367 m 
Άρα ςφμφωνα με τθ ςχζςθ (e)  
As1 = (1/ ςs1)( Mlim / z + (Msd-Mlim)/(d-d2) + Nd)  
      = (1/ 348∙103)∙( 277.67/0.367 + (300-277.67)/(0.5-0.05) + 0) = 23.16 cm2 
και τθ ςχζςθ (d)  
As2 = (1/ςs2)∙((Msd-Mlim)/(d-d2)) = (1/348∙103)∙ ((300-277.67)/(0.5-0.05)) = 1.43 cm2 
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Εφαρμογι Ε.9 :  Διάγραμμα Ροπϊν-καμπυλοτιτων Μ-1/R 

Ηθτείται θ διαμόρφωςθ του διαγράμματοσ ροπϊν-καμπυλοτιτων από τα ςθμεία S 
και U .Φα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
-  Χάλυβασ Β500 
-  Υκυρόδεμα C20/25 
-  As1 = 4Φ20 
-  As2 = 0 
-  Ο = 0 
-  h/b/d1 = 0.40/0.40/0.04 m 
Φο διάγραμμα «Τοπϊν-Μαμπυλοτιτων» μιασ ςυγκεκριμζνθσ διατομισ , είναι θ 
γραφικι παράςταςθ τθσ καμπυλότθτασ (1/R) μιασ διατομισ όταν ςε αυτι αςκείται 
μια ροπι κάμψεωσ Ξ . 
Μαμπυλότθτα 1/R είναι το αντίςτροφο τθσ ακτίνασ καμπυλότθτασ  , τθσ ακτίνασ 
δθλαδι του κφκλου που προςεγγίηει καλφτερα τθν ελαςτικι γραμμι του ςτοιχείου 
ςτθν περιοχι τθσ διατομισ που εξετάηουμε. Θ καμπυλότθτα μιασ διατομισ τθσ 
οποίασ θ πάνω ίνα ζχει κλιπτικι παραμόρφωςθ εc2 και θ κάτω ίνα ζχει 
εφελκυςτικι παραμόρφωςθ εs1 είναι : 
1/R = (εc2+εs1)/d  
Ενϊ πολφ ςυχνά χρθςιμοποιείται θ αδιάςτατθ μορφι d/R = (εc2+εs1) 
Φο διάγραμμα ροπϊν-καμπυλοτιτων ζχει τθν μορφι ςυνεχοφσ καμπφλθσ ,ςυχνά 
όμωσ προςεγγίηουμε  
τθν καμπφλθ αυτι με ζνα τριγραμμικό διάγραμμα που φαίνεται παρακάτω  : 

 
Υε αυτό το διάγραμμα διακρίνουμε 3 χαρακτθριςτικά ςθμεία : 
Φο ςθμείο U είναι το ςθμείο που αντιςτοιχεί ςτθν αςτοχία τθσ διατομισ . Ξu είναι 
θ ροπι αςτοχίασ τθσ διατομισ υπό ορκι ζνταςθ και (1/R)u είναι θ αντίςτοιχθ 
καμπυλότθτα . 
Φο ςθμείο S είναι το ςθμείο το οποίο αντιςτοιχεί ςτθν διαρροι του πλζον 
εφελκυόμενου οπλιςμοφ . Από το ςθμείο αυτό και μετά ο χάλυβασ ζχει 
διαρρεφςει ενϊ δεν αυξάνεται άλλο θ δφναμθ του εφελκυόμενου οπλιςμοφ 
(εφόςον επιλζξαμε να ζχουμε δευτερεφοντα κλάδο χωρίσ κράτυνςθ). Επιπλζον 
μετά τθν διαρροι αυξάνεται ςθμαντικά θ παραμόρφωςθ του χάλυβα και άρα θ 
καμπυλότθτα τθσ διατομισ  . 
Φο ςθμείο I είναι το ςθμείο «πζρατοσ του ςταδίου I» ,δθλαδι θ ςτιγμι που ςτθν 
πλζον εφελκυόμενθ ίνα του μθ ρθγματωμζνου ακόμα ςκυροδζματοσ 
αναπτφςςεται εφελκυςτικι τάςθ ίςθ με τθν εφελκυςτικι αντοχι του 
ςκυροδζματοσ. Θ ροπι κάμψθσ για τθν οποία εμφανίηεται θ πρϊτθ ρωγμι ςτθν 
εφελκυόμενθ ίνα ονομάηεται ροπι ρθγματϊςεωσ MI = Mcr . 
ς = fctm = (-N/A) +(Mcr/W1) 
Μάκε διάγραμμα ροπϊν-καμπυλοτιτων αντιςτοιχεί ςε μία ςυγκεκριμζνθ διατομι 
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και μια ςυγκεκριμζνθ αξονικι δφναμθ . 
Αυτό που πρζπει να προςζξουμε ςε ζνα διάγραμμα ροπϊν-καμπυλοτιτων είναι : 
(α)   Φο μικοσ του πλαςτικοφ κλάδου που εκφράηει τθν δυνατότθτα μετελαςτικϊν 
παραμορφϊςεων . Ρ λόγοσ μ1/R = (1/R)u/(1/R)y ονομάηεται πλαςτιμότθτα ςε 
όρουσ καμπυλοτιτων 
(β)   Θ διαφορά τθσ ροπισ αντοχισ από τθν ροπι διαρροισ μζςω τθσ οποίασ 
διαςφαλίηεται θ ενεργοποίθςθ και άλλων διατομϊν μετά τθν διαρροι τθσ υπόψθ 
διατομισ .Θ διαφορά αυξάνεται ακόμθ περιςςότερο όςο μεγαλφτερθ είναι θ 
κράτυνςθ του χάλυβα  
 
 
 
Σθμείο S 
Για να υπολογίςουμε το ςθμείο S κεωροφμε ότι θ παραμόρφωςθ του 
εφελκυόμενου χάλυβα εs1 είναι ίςθ με τθν παραμόρφωςθ διαρροισ εyd ενϊ 
κάνουμε δοκιμζσ μζχρι να βροφμε εκείνθ τθν εc2 για τθν οποία ζχουμε ιςοδυναμία 
αξονικϊν δυνάμεων : 
Nες = Οεξ ↔ Nες = 0 ↔ Fc = Fs1 
Ακολουκϊντασ τισ παραδοχζσ ςχεδιαςμοφ του χάλυβα επιλζγω οριηόντιο δεφτερο 
κλάδο χωρίσ τθν ανάγκθ ελζγχου του ορίου παραμόρφωςθσ . Άρα ιςχφει : 
fyd = fyk/γs = 500/1.15 = 434.78 MPa           
εyd = fyd/Es = 348/(2∙105) = 1.74‰ 

       
 
 Ζςτω ότι θ παραμόρφωςθ του ςκυροδζματοσ είναι εc2 = 1.682‰ 
Φο βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ ιςοφται με : 
x=*εc2/(εc2+εs1)+∙d = (1.682/(1.682+2.17))∙0.36 = 0.157 m 
Υφμφωνα με τθν παράγραφο §3.1.7 δεχόμαςτε ορκογωνικι κατανομι των τάςεων 
όπωσ φαίνεται παρακάτω 

                                  
Ρ ςυντελεςτισ λ ορίηει το ενεργό φψοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ και ιςοφται με 0.8 
εφόςον fck<50MPa  
Ρ ςυντελεςτισ θ ορίηει τθ δρϊςα αντοχι και ιςοφται με 1.0 εφόςον fck<50MPa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      (§3.2.7) 
 
                (Υχιμα 3.8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               (Υχιμα 3.5)  
 
 
 
 
 
 
 
 

                      (§3.1.7)  
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ι = 0,8  γηα fck ≤ 50 MPa 

ι = 0,8 - (fck -50)/400   γηα 50 < fck ≤ 90 MPa 

θαη   

ε = 1,0  γηα fck ≤ 50 MPa 

ε = 1,0 - (fck -50)/200   γηα 50 < fck ≤ 90 MPa 

 
Θ  κλιπτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ του ςκυροδζματοσ θ οποία αντιςτοιχεί ςε 
παραμόρφωςθ ≥ εc3 ιςοφται με : 
fcd = αccfck/γc = 0.85*20/1.5 = 11.33MPa                             
αcc = 0.85 
fck = 20 MPa                                                                              
γc = 1.5                                                                                  
Υφμφωνα με τον πίνακα 3.1Ο του ΕC2 θ παραμόρφωςθ εc3 παίρνει τθν τιμι 1.75‰ 
Εφόςον εc < εc3 = 1.75‰ ςc = εc∙fcd/ εc3 = 1.682‰*11.33/1.75‰ = 10.89 MPa 
Επομζνωσ Fc = θ∙λ∙fcd∙x∙b = 1*0.8*10.89*1000*0.157*0.4 = 547.39 kN 
As1 = 4∙π∙(0.02)2/4 = 0.001259 m2 
Fs1 = As1∙ςs1 = As1∙fyd = 0.001259*434.78*1000 = 547.38 kN ≈ Fc= 547.39 kN 
My = Fc∙z = Fc∙(d-0.4x) = 547.39 ∙(0.36-0.4∙0.157)  = 162.68 kNm 
 
Σθμείο U  
Φο ςθμείο αυτό αντιςτοιχεί ςτθν αςτοχία τθσ διατομισ . 
Δζχομαι αςτοχία κλιβόμενθσ ηϊνθσ → εc2 = 3.5‰>1.75‰ και ςc2 = fcd = 11.33MPa 
Ζςτω ότι θ παραμόρφωςθ του εφελκυόμενου χάλυβα είναι εs1 = 4.85‰> 
εyd=2.17‰ και ςs1=434.78MPa 
Φο βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ είναι  x=*εc2/(εc2+εs1)+∙d = (3.5/(3.5+4.85))∙0.36 = 
0.1509 m 
Fc = θ∙λ∙fcd∙x∙b = 1*0.8*11.33*1000*0.1509*0.4 = 547.26 kN 
Fs1 = As1∙ςs1 = As1∙fyd = 0.001259*434.78*1000 = 547.38 kN ≈ Fc= 547.26 kN 
Mu = Fc∙z = Fc∙(d-0.4x) = 547.26 ∙(0.36-0.4∙0.1509)  = 163.98 kNm 
 
           
 
 

 

 

 

 

 

 

    

 

Ρπλιςμόσ  
Αξονικι 

ν 

Διαρροι Αςτοχία  

Ξy   
(kNm) 

(d/R)y 

*1000 
Ξu 

(kNm) 
(d/R)u 

*1000 

4Φ20 0 162,68 3,86 13,98 8,35 

4Φ20 0,126 176,34 5,35 176,35 5,89 

4Φ20 0,2   5,67 167,32 5,41 

4Φ20+4Φ20 0 171,14 3,41 178,37 20,1 

4Φ20+4Φ20 0,2 219,18 3,92 232,4 12,3 

4Φ20+4Φ20 0,382 258,26 4,80 260,74 6,6 

4Φ20+4Φ20 0,4 262,22 4,89 262,18 6,3 

8Φ20+8Φ20 0 339,56 3,77 33,09 16,81 

8Φ20+8Φ20 0,2 388,39 4,14 407,66 12,2 

8Φ20+8Φ20 0,382 432,90 ,83 435,90 6,60 

8Φ20+8Φ20 0,4 437,29 4,89 437,31 6,3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

          (§3.1.6  (3.15)) 
 
                 (Σίν. 3.1N) 
             (§2.4.2.4(1) ) 
 
 
                      (§3.1.7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      (§3.1.7) 
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Από το διάγραμμα παρατθρείται ότι : 

(α)   όςο αυξάνουμε τθν αξονικι δφναμθ θ ςυμπεριφορά του ςτοιχείου γίνεται 
ψακυρότερθ κακϊσ θ ροπι διαρροισ πλθςιάηει τθν ροπι αςτοχίασ και πολλζσ 
φορζσ είναι ςχεδόν ίςθ με αυτι 
(β)   όςο αυξάνουμε τον οπλιςμό αυξάνονται οι ροπζσ (διαρροισ και αςτοχίασ)  
(γ)   θ προςκικθ κλιβόμενου οπλιςμοφ αυξάνει κατά πολφ τθν καμπυλότθτα 
κραφςεωσ άρα και τθ  πλαςτιμότθτα τθσ διατομισ 
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Εφαρμογι Ε.10 :  Διαςταςιολόγθςθ ζναντι διάτρθςθσ 

Ρ ζλεγχοσ ςε διάτρθςθ πραγματοποιείται ςε πλάκα που φζρει ςυγκεντρωμζνο 
φορτίο από υποςτφλωμα και ζχει οπλιςτεί ζναντι κάμψθσ για τα μόνιμα και κινθτά 
φορτία τθσ πλάκασ ,κακϊσ επίςθσ και για το αξονικό φορτίο του υποςτυλϊματοσ 
Φα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
- bx = by = 30cm 
- hf = 20cm 
- dx = 18cm 
- dy = 17cm 
- κ = arctan(1/2) = 26.6o  
- Υκυρόδεμα C20/25 
- Χάλυβασ B500C 
- Αξονικό φορτίο ςχεδιαςμοφ Οd = 300kN 
- Ρπλιςμοί πλάκασ → ρlx = 0.004 και ρly = 0.004 
 

 
 
Φο ςτατικό φψοσ τθσ πλάκασ ιςοφται με : 
deff = (dx+dy)/2  
όπου dy και dz είναι τα φψθ που ορίηονται από τισ ςτάκμεσ του οπλιςμοφ ςε 2 
κάκετεσ διευκφνςεισ 
 
dx = 0.18m  και dy = 0.17m 
Επομζνωσ  deff = (dx+dy)/2 = deff = (0.18+0.17)/2 = 0.175m 
 
Θ βαςικι περίμετροσ ελζγχου ορίηεται ςε απόςταςθ 2d από τθν περίμετρο του 
υποςτυλϊματοσ : 
u1 = 2b+2h+2πr = 2*0.3+2*0.30+2*π*2*deff = 4*0.3+4*π*0.175 
                                                                               = 3.40m 
 

           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

          (§6.4.2  (6.32)) 

 

 

 

 

 

 

                      (§6.4.2) 
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1οσ   Ζλεγχοσ   : Υτθν περίμετρο του υποςτυλϊματοσ δεν επιτρζπεται θ υπζρβαςθ 

τθσ μζγιςτθσ αντοχισ ςε διάτρθςθ vRd,max . 
Άρα ελζγχουμε εάν ιςχφει θ ανίςωςθ  vEd ≤ vRd,max 
 
Δρϊςα διατμθτικι τάςθ : 
vEd =β VEd/(uodeff) 
 
VEd   δρϊςα τζμνουςα ςε  
β      ςυντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν εκκεντρότθτα 
         β=1.15 (εςωτερικό υποςτφλωμα) 
uo     μικοσ περιφζρειασ του υποςτυλϊματοσ ςε mm 
         uo = 2∙(b+h) = 2*2*0.3 =1.2m = 1200mm 
deff   μζςο ςτατικό φψοσ ςε mm 
 
Επομζνωσ    vEd = βVEd/(uodeff) = 1.15*(300*1000)/(1200*175)=1.64 MPa 
 
 
vRd,max = 0.5∙ν∙fcd 
που 
fcd = 0.85fck/1.5 =0.85*20/1.5 = 11.33MPa 
ν = 0.6(1-fck/250) = 0.6(1-20/250) = 0.552 
vRd,max = 0.5∙ν∙fcd = 0.5*0.552*11.33 = 3.13 MPa 
 
Διαπιςτϊνουμε ότι vEd = 1.64 MPa < vRd,max = 3.13 MPa επομζνωσ είμαςτε ΡΜ 
 
 
 
 

2οσ Ζλεγχοσ  : Ελζγχω τθν αντοχι μιασ πλάκασ ςε διάτρθςθ ςτθν βαςικι 

περίμετρο ελζγχου u1 
 
 
Δρϊςα διατμθτικι τάςθ vEd = β VEd/(u1deff) 
VEd   δρϊςα διατμθτικι τάςθ  
β      ςυντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν εκκεντρότθτα 
         β=1.15 (εςωτερικό υποςτφλωμα) 
u1     μικοσ περιφζρειασ u1   
deff   μζςο ςτατικό φψοσ 
 
Επομζνωσ    vEd = βVEd/(u1deff) = 1.15*(300*1000)/(3400*175)=0.58 MPa 
 
 
Για πλάκεσ θ αντοχι ςε διάτρθςθ χωρίσ οπλιςμό δίνεται από τθ ςχζςθ : 
vRdc = CRdck(100ρlfck)

1/3 +k1ςcp ≥ (vmin + k1ςcp) 
 
που 
CRdc = 0.18/γc = 0.18/1.5 = 0.12 
k = 1+(200/d)1/2 = 1+(200/175)1/2 = 2.069 > 2   άρα k = 2 
ρlx = 0.004  και  ρly = 0.004→  ρl = (ρlx∙ ρly)

1/2 = (0.004∙0.004)1/2 = 0.004<0.02 άρα ΡΜ 

                (§6.4.3 (2)) 

 

 

 

     (§6.4.3(3)  (6.38)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 (§6.4.5(3)) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

                 (§6.4.3(2)) 

                 (§6.4.4(1)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

     (§6.4.4(1)  (6.47)) 
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vmin =  0.035k3/2fck
1/2 = 0.035*23/2*201/2 =0.44 MPa 

 
vRdc = CRdck(100ρlfck)

1/3 +k1ςcp = 0.12*2*(100*0.004*20)1/3 =0.48 MPa > vmin     
 
 
vRdc =0.48 < vEd = 0.58  επομζνωσ απαιτείται οπλιςμόσ διάτρθςθσ 
 
 

Απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ διάτρθςθσ πλάκασ : 
Φο απαιτοφμενο εμβαδό οπλιςμοφ διάτρθςθσ για τθν βαςικι περίμετρο ελζγχου 
u1 προκφπτει ςφμφωνα με τθν παρακάτω ςχζςθ : 
  
vRd,cs = 0.75vRd,c + 1.5(d/sr)Aswfywd,ef(1/(u1d))sinα 
που 
u1           βαςικι περίμετροσ ελζγχου 
sr             είναι θ αξονικι απόςταςθ των περιμζτρων του οπλιςμοφ διάτρθςθσ (mm) 
               θ απόςταςθ αυτι δεν επιτρζπεται να ξεπεράςει το srmax =0.75deff=0.13m 
fywd,ef     = 250 + 0.25d≤fywd  όπου d ςε mm και fywd ςε MPa 
d            μζςο ςτατικό φψοσ 
α            θ γωνία που ςχθματίηει ο οπλιςμόσ διάτρθςθσ με τθν πλάκα 
 
Υφμφωνα με τθν παραπάνω ςχζςθ προκφπτει : 
Asw/ sr = [(vEd - 0.75vRd,c) u1]/(1.5fywd,ef) 
 
u1 = 3.40m 
fywd,ef     = 250 + 0.25d = 250 + 0.25∙175 = 293.75 MPa < 500/1.15 = 435 MPa 
sr =srmax =0.75deff=0.13m 
 
Ρ απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ ιςοφται με  
Asw = [(vEd - 0.75vRd,c) u1+∙ sr /(1.5fywd,ef) = [(0.58 -0.75∙0.48)∙3.40+∙ 0.13 /(1.5∙293.75) 
                                                                      = 2.2 cm2 
 
 

Καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ οπλιςμοφ διάτρθςθσ πλάκασ : 
 
Θ περίμετροσ πζρα από τθν οποία δεν απαιτείται οπλιςμόσ διάτρθςθσ 
υπολογίηεται ωσ εξισ : 
uoutef = VEd / (vRdc∙d)  
που  
VEd  δρϊςα τζμνουςα 
vRdc αντοχι τθσ πλάκασ ςε διάτρθςθ 
d      μζςο ςτατικό φψοσ 
uoutef = βVEd / (vRdc∙d) =1.15 (300*1000) / (0.48∙175) = 4044mm = 4.04m 
 
Θ απόςταςθ τθσ εξϊτατθσ περιμζτρου από τθν παρειά του υποςτφλωμα είναι : 
uoutef = 2bx + 2by + 2π(routef) = 2∙0.3 + 2∙0.3 + 2π routef ↔ routef = 0.45m 
Δθλαδι routef = 2.58d 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

     (§6.4.5(1)  (6.52)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     (§6.4.5(4)  (6.54)) 
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Ενϊ θ απόςταςθ τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου από τθν παρειά του 
υποςτυλϊματοσ είναι : 
u1 = 2bx + 2by + 2π(r1) = 2∙0.3 + 2∙0.3 + 2πr1 ↔ r1 = 0.35m 
Δθλαδι r1 = 2.00d 
 
Υφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα ο οπλιςμόσ διάτρθςθσ μπορεί να διατάςςεται ςε 
παράλλθλουσ κφκλουσ γφρω από το υποςτφλωμα. Θ πρϊτθ ςειρά οπλιςμϊν δεν 
επιτρζπεται να απζχει απόςταςθ μικρότερθ από 0.30d = 0.05m από τθν περίμετρο 
του υποςτυλϊματοσ. Ενϊ θ τελευταία ςειρά οπλιςμϊν δεν επιτρζπεται να απζχει 
απόςταςθ μεγαλφτερθ του 1.5d = 0.26m από τθν εξϊτατθ περίμετρο uout .Θ 
μζγιςτθ επιτρεπόμενθ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων των οπλιςμϊν είναι 
0.75d = 0.13m 
 

 
 
ταν θ περίμετροσ οπλιςμοφ βρίςκεται εςϊτερα τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου 
u1 , τότε θ μζγιςτθ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν δεν επιτρζπεται να ξεπερνά το  
1.5d = 0.26m .Ενϊ όταν θ περίμετροσ οπλιςμοφ βρίςκεται μεταξφ τθσ u1 και τθσ 
εξϊτατθσ περιμζτρου uout , τότε  θ μζγιςτθ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν δεν 
ξεπερνά το 2d = 2∙0.175 = 0.35m 
 
Επιλζγω να τοποκετιςω 3 περιμζτρουσ οπλιςμοφ : 
-  1θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ  r1 = 0.3d = 0.052m από τθ παρειά 
    του υποςτυλϊματοσ 
-  2θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r2 = 0.3d + 0.75d = 0.184m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
-  3θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r3 = 0.3d +2∙0.75d = 0.315m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
Μαι οι 3 περίμετροι βρίςκονται εςϊτερα τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου ενϊ θ 
τελευταία περίμετροσ ελζγχου απζχει  routef – r3 = 0.45 – 0.315 = 0.135m<1.5d 
 
Φο μικοσ τθσ 1θσ  περιμζτρου ιςοφται με u1 = 2bx + 2by + 2π(r1)  
                                                                               = 2∙0.3 + 2∙0.3 + 2π(0.052) 
                                                                               = 1.53m 
Φο μικοσ τθσ 2θσ  περιμζτρου ιςοφται με u2 = 2bx + 2by + 2π(r2)  
                                                                               = 2∙0.3 + 2∙0.3 + 2π(0.184) 
                                                                               = 2.36m 
 

 

 

 

 
 

 

 

                      (§6.4.5) 

                      (§9.4.3) 
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Φο μικοσ τθσ 3θσ  περιμζτρου ιςοφται με u3 = 2bx + 2by + 2π(r3)  
                                                                               = 2∙0.3 + 2∙0.3 + 2π(0.315) 
                                                                               = 3.18m 
 
 
Υτθν 1θ  περίμετρο τοποκετϊ 8Φ8 ανά 0.19m 
Asw1 = 4cm2 > Asw,απαιτ. = 2.2cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.19m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.19) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙60.73 ≥ 0.000715 
Asw,min≥0.12cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
Υτθν 2θ περίμετρο τοποκετϊ 12Φ8 ανά 0.20m 
Asw2 = 6.0cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.20m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.20) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙57.69 ≥ 0.000715 
Asw,min≥0.12cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
 
Υτθν 3θ περίμετρο τοποκετϊ 12Φ8 ανά 0.26m 
Asw2 = 6cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 

 

 

 

 

 

 

 

 

      (§9.4.3(2) (9.11)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     (§9.4.3(2)  (9.11)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     (§9.4.3(2)  (9.11)) 
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fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.26m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.26) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙44.37 ≥ 0.000715 
Asw,min≥0.16cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
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Εφαρμογι Ε.11 :  Διαςταςιολόγθςθ ζναντι διάτρθςθσ 

Χποςτφλωμα διαςτάςεων 0.50*0.50 m κεμελιϊνεται ςε πλάκα γενικισ 
κοιτόςτρωςθσ πάχουσ h. Θ πλάκα είναι οπλιςμζνθ με διπλι εςχάρα Φ20/20 πάνω 
και κάτω .Φο υποςτφλωμα καταπονείται από αξονικι δφναμθ  : 
(a)  από μόνιμα φορτία NG = 1000kN 
(b)  από κινθτά φορτία Nq = 1500Kn 
Ρι τάςεισ του εδάφουσ για τον ςυνδυαςμό αςτοχίασ κάτω από τθν πλάκα 
κεωροφνται ςτακερζσ και ίςεσ με 120kPa . 
Ηθτείται να βρεκεί το πάχοσ h τθσ πλάκασ κεμελιϊςεωσ και ο απαραίτθτοσ 
οπλιςμόσ διάτρθςθσ. 
Φα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
- ςκυρόδεμα C20/25 
- χάλυβασ Β500 
- επικάλυψθ c=5cm 
- πάχοσ πλάκασ h = 0.7m 

 
1.   Βαςικοί Ζλεγχοι 
 
Φο ςτατικό φψοσ τθσ πλάκασ ιςοφται με : 
deff = (dy+dz)/2  
όπου dy και dz είναι τα φψθ που ορίηονται από τισ ςτάκμεσ του οπλιςμοφ ςε 2 
κάκετεσ διευκφνςεισ 
 
dy = h-6 και dz = h-8 
Επομζνωσ  deff = (dy+dz)/2 = deff = (h-6+h-8)/2 =h-0.07 = 0.7-0.07 = 0.63m 
 
Βαςικι περίμετροσ ελζγχου ορίηεται ςε απόςταςθ 2deff από τθν περίμετρο του 
υποςτυλϊματοσ : 
u1 = 2b+2h+2πr = 2*0.50+2*0.50+2*π*2*deff = 4*0.5+4*π*0.63 
                                                                                 = 9.92m 
 

           
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

         (§6.4.2  (6.32)) 
 
 
 
 
 
 
 
                      (§6.4.2) 
  
 
 
 
                     (Υχ. 6.1) 
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Θ βαςικι διατομι ελζγχου ορίηεται από τθν περίμετρο ελζγχου u1 και από το 
ςτατικό φψοσ deff .Επομζνωσ : 
Au1 = b∙h + 2∙b∙2∙deff + 2∙h∙2∙deff + π(2∙deff)

2 
       = 0.5∙0.5 + 2∙0.5∙2∙0.63 + 2∙0.5∙2∙0.63+ π(2∙0.63)2 = 7.75 m2 
 
1οσ   Ζλεγχοσ   : Υτθν περίμετρο του υποςτυλϊματοσ δεν επιτρζπεται θ υπζρβαςθ 
τθσ μζγιςτθσ αντοχισ ςε διάτρθςθ vRd,max . 
Άρα ελζγχουμε εάν ιςχφει θ ανίςωςθ  vEd ≤ vRd,max 
 
Θ τζμνουςα διάτρθςθσ επιτρζπεται να μειϊνεται λόγω τθσ ευνοϊκισ επιρροισ των 
εδαφικϊν πιζςεων  
Φο εμβαδό που ορίηεται από τθν περιφζρεια του υποςτυλϊματοσ είναι ίςο με : 
Auo = 0.52 = 0.25m2 
VEd = 1.35 NG + 1.5 Nq – Au0qεδ. = 1.35*1000 + 1.5*1500 – 0.25*120 = 3570kN 
vEd = VEd/(uodeff)  
που 
VEd δρϊςα τζμνουςα ςε Ο 
uo μικοσ περιφζρειασ του υποςτυλϊματοσ ςε mm 
deff μζςο ςτατικό φψοσ ςε mm 
vEd = VEd/(uodeff) = (3570*1000)/(4*0.50*1000*0.63*1000)=2.83 MPa 
 
vRd,max = 0.5∙ν∙fcd 
που 
fcd = 0.85fck/1.5 =0.85*20/1.5 = 11.33MPa 
ν = 0.6(1-fck/250) = 0.6(1-20/250) = 0.552 
vRd,max = 0.5∙ν∙fcd = 0.5*0.552*11.33 = 3.127 MPa 
 
Διαπιςτϊνουμε ότι vEd = 2.83 < vRd,max = 3.12 επομζνωσ είμαςτε ΡΜ 
 
 
 
 
 
2οσ Ζλεγχοσ  : Ελζγχω τθν αντοχι ςε διάτρθςθ ςτθν βαςικι περίμετρο ελζγχου u1 
 
u1 = 9.92 m 
Au1 = 7.75 m2 
 
Επιτρζπεται θ απομείωςθ τθσ δρϊςασ τζμνουςασ λόγω εδαφικϊν πιζςεων 
Φο εμβαδό που ορίηεται από τθν βαςικι περιφζρεια ελζγχου u1 είναι 7.75 m2 
ενϊ το μικοσ τθσ περιφζρειασ ιςοφται με 9.92 m 
VEd = 1.35 NG + 1.5 Nq – Au1qεδ. = 1.35*1000 + 1.5*1500 – 7.75*120 = 2670kN 
vEd = VEd/(u1deff) = (2670*1000)/(9.92*1000*0.63*1000) = 0.43 
 
 
vRdc = CRdck(100ρlfck)

1/3 +k1ςcp ≥ (vmin + k1ςcp) 
 
που 
CRdc = 0.18/γc = 0.18/1.5 = 0.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               (§6.4.3  (2)) 
 
 
 
                (§6.4.3(8) ) 
 
 
 
 
          (§6.4.4  (6.38)) 
 
 
 
 
 
 
                      (§6.4.5)          
 
 
 

           (§3.1.6 (3.15)) 
                      (§6.2.2) 
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          (§6.4.3  (6.44)) 
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k = 1+(200/d)1/2 = 1+(200/630)1/2 = 1.56 
 
Για να υπολογίςω το ποςοςτό του εφελκυόμενου οπλιςμοφ κεωρϊ πλάτοσ πλάκασ 
ίςο με b + 3∙deff = 0.5 + 3∙0.63 = 2.39 m 
Εφόςον οι ράβδοι του οπλιςμοφ τοποκετοφνται ανά 0.20m ςτο τμιμα των 2.39m 
υπάρχουν 12 ράβδοι 
As = 12*3.14 = 37.68 cm2 
ρly = As / (2.39*0.63*10000) = 37.68 / (2.39*0.63*10000) = 0.00250 
ρly = ρlz   →  ρl = (ρly∙ ρlz)

1/2 = 0.00250 <0.02 άρα ΡΜ 
vmin =  0.035k3/2fck

1/2 = 0.035*1.563/2*201/2 =0.294 
vRdc = CRdck(100ρlfck)

1/3 +k1ςcp = 0.12*1.56*(100*0.00250*20)1/3 =0.320 MPa> vmin     
 
vRdc =0.320MPa< vEd =0.43MPa   επομζνωσ απαιτείται οπλιςμόσ διάτρθςθσ 
 
 
 

2. Απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ 
Χπολογίηω τον απαιτοφμενο οπλιςμό διάτρθςθσ για δρϊςα διατμθτικι τάςθ  
vEd = 0.43 ςτθν βαςικι περίμετρο ελζγχου u1 ςφμφωνα με τθ ςχζςθ : 
 
vRd,cs = 0.75vRd,c + 1.5(d/sr)Aswfywd,ef(1/(u1d))sinα       (a) 
που 
sr             είναι θ αξονικι απόςταςθ των περιμζτρων του οπλιςμοφ διάτρθςθσ (mm) 
               θ απόςταςθ αυτι δεν επιτρζπεται να ξεπεράςει το srmax =0.75deff=0.473m 
fywd,ef     = 250 + 0.25d≤fywd  όπου d ςε mm και fywd ςε MPa 
d            μζςο ςτατικό φψοσ 
α            θ γωνία που ςχθματίηει ο οπλιςμόσ διάτρθςθσ με τθν πλάκα 
 
Υτθν ςχζςθ (a) αντικακιςτϊ τα ακόλουκα: 
vRd,c   = 0.320 
u1       = 9.92 m 
deff     = 0.63 m 
fywd,ef     = 250 + 0.25d = 250 + 0.25∙630 = 407.5 MPa < 500/1.15 = 435 MPa 
α        = 90ο  
sr        = srmax =0.75deff=0.473m 
Μαι προκφπτει : 
vRd,cs = 0.75vRd,c + 1.5(d/sr)Aswfywd,ef(1/(u1d))sinα   ↔ 
0.43 = 0.75∙0.320 + 1.5∙(1.33)∙Asw∙407∙(1/(9.92∙0.63∙106)) ↔ 
Asw =( 0.43 - 0.75∙0.320 )* (9.92∙0.63∙106)/( 1.5∙1.33∙407) =1462mm2 = 14.6cm2 
 
 
 

3. Καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ 
Αρχικά υπολογίηω τθν περίμετρο εξϊτατθ περίμετρο uoutef πζρα από τθν οποία δεν 
απαιτείται οπλιςμόσ διάτρθςθσ όπωσ και τθν απόςταςι τθσ από τθν περίμετρο 
του υποςτυλϊματοσ: 
uoutef = VEd / (vRdc∙d) =  (2670∙1000) / (0.320 ∙0.63∙1000) = 13244mm = 13.24m 
uoutef = 2bx + 2by + 2π(routef) = 2∙0.5 + 2∙0.5 + 2π routef ↔ routef = 1.79m 
Θ βαςικι περίμετροσ ελζγχου u1 = 9.92m απζχει από τθν παρειά του 

 
 
                      (§6.4.4) 
 
 
 
 
 
 
                (§6.2.2 (1)) 
 
 
 
 
 
 
 
       
 
 
          (§6.4.2  (6.52)) 
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υποςτυλϊματοσ 2deff = 1.26m 
 
 
 
Υφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα ο οπλιςμόσ διάτρθςθσ μπορεί να διατάςςεται ςε 
ομόκεντρεσ περιμζτρουσ οι οποίεσ κα απζχουν μεταξφ τουσ 0.75deff=0.47m.Μάκε 
μία από αυτζσ τισ περιμζτρουσ πρζπει να διακζτει οπλιςμό με ςυνολικό εμβαδό 
τουλάχιςτον  14.6cm2 .Θ πρϊτθ ςειρά οπλιςμϊν δεν επιτρζπεται να απζχει 
απόςταςθ μικρότερθ του 0.30d = 0.19m από τθν περίμετρο του υποςτυλϊματοσ. 
Ενϊ θ τελευταία ςειρά οπλιςμϊν δεν επιτρζπεται να απζχει απόςταςθ 
μεγαλφτερθ του 1.5d = 0.95m από τθν εξϊτατθ περίμετρο uout . 

 
 
ταν θ περίμετροσ οπλιςμοφ βρίςκεται εςϊτερα τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου 
u1 , τότε θ μζγιςτθ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν δεν επιτρζπεται να ξεπερνά το  
1.5d = 0.95m .Ενϊ όταν θ περίμετροσ οπλιςμοφ βρίςκεται μεταξφ τθσ u1 και τθσ 
εξϊτατθσ περιμζτρου uout , τότε  θ μζγιςτθ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν δεν 
ξεπερνά το 2d = 2∙0.63 = 1.26m 
 
Επιλζγω να τοποκετιςω 3 περιμζτρουσ οπλιςμοφ : 
-  1θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ 0.3d = 0.19m από τθ παρειά 
    του υποςτυλϊματοσ 
-  2θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ 0.3d + 0.75d = 0.66m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
-  3θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ 0.3d +2∙0.75d = 1.135m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
Μαι οι 3 περίμετροι βρίςκονται εςϊτερα τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου ενϊ θ 
τελευταία περίμετροσ οπλιςμοφ απζχει από τθν εξϊτατθ περίμετρο uout απόςταςθ  
1.79-1.135 = 0.655m<0.95m 
 
 
 

 
     
 
 
                      (§6.4.5) 
                      (§9.4.3) 
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Φο μικοσ τθσ 1θσ  περιμζτρου ιςοφται με u1 = 2bx + 2by + 2π(r1)  
                                                                               = 2∙0.5 + 2∙0.5 + 2π(0.19) 
                                                                               = 3.19m 
Φο μικοσ τθσ 2θσ  περιμζτρου ιςοφται με u2 = 2bx + 2by + 2π(r2)  
                                                                               = 2∙0.5 + 2∙0.5 + 2π(0.66) 
                                                                               = 6.15m 
Φο μικοσ τθσ 3θσ  περιμζτρου ιςοφται με u3 = 2bx + 2by + 2π(r3)  
                                                                               = 2∙0.5 + 2∙0.5 + 2π(1.135) 
                                                                               = 9.13m 
 
 
 
 

1θ περίμετροσ οπλιςμοφ 
Φοποκετϊ 12Φ14  ανά  0.26m <0.945m 
Asw = 12*1.54 = 18.48cm2  
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.47m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.26m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/( 47∙26) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙0.001227 ≥ 0.00071554 
Asw,min≥0.58cm2 < Φ14 = 1.54 cm2 
 
 
 

2θ περίμετροσ οπλιςμοφ 
Φοποκετϊ 12Φ14  ανά  0.51m<0.945m 
Asw = 12*1.54 = 18.48cm2 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.47m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.51m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(47∙51) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙0.000628≥ 0.00071554 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (§9.4.3(2)  (9.11)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(§9.4.3(2)  (9.11)) 
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Asw,min≥1.13cm2 < Φ14 = 1.54 cm2  άρα είμαςτε εντάξει 
 
 
 

3θ περίμετροσ οπλιςμοφ 
Φοποκετϊ 16Φ14  ανά  0.57m  
Asw = 16*1.54 = 24.64cm2  
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.47m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.57m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(47∙57) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙0.000559≥ 0.00071554 
Asw,min≥1.28cm2 < Φ14 = 1.54 cm2  άρα είμαςτε εντάξει 
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Εφαρμογι Ε.12 :  Οπλιςμόσ διάτρθςθσ για εςωτερικό  
                                            υποςτφλωμα με αξονικι δφναμθ και ροπι 

Εςωτερικό υποςτφλωμα διαςτάςεων c1xc2 = 0.30mx0.30m εδράηεται ςε πλάκα 
πάχουσ 0.20m και παρουςιάηει εκκεντρότθτα e κατά τθν διεφκυνςθ y θ οποία 
ιςοφται με 0.035m 
Φα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
- Αξονικό φορτίο ςχεδιαςμοφ Οd = 450kN 
- Ρπλιςμοί πλάκασ → ρlx = 0.010 και ρly = 0.010 
- Υκυρόδεμα C20/25 
- Χάλυβασ B500C 
- βάκοσ οπλιςμοφ κατά x dx = 18cm 
- βάκοσ οπλιςμοφ κατά y dy = 17cm 
 

       
 
 
Φο μζςο ςτατικό φψοσ τθσ πλάκασ ιςοφται με : 
deff = (dx+dy)/2  
όπου dy και dz είναι τα φψθ που ορίηονται από τισ ςτάκμεσ του οπλιςμοφ ςε 2 
κάκετεσ διευκφνςεισ 
 
dx = 0.18m  και dy = 0.17m 
Επομζνωσ  deff = (dx+dy)/2 = deff = (0.18+0.17)/2 = 0.175m 
 
Γενικά θ βαςικι περίμετροσ ελζγχου ορίηεται ςε απόςταςθ 2deff από τθν περίμετρο 
του υποςτυλϊματοσ : 
u1 = 2c1+2 c2+2πr = 2*0.3+2*0.30+2*π*2*deff = 4*0.3+4*π*0.175 
                                                                                  = 3.40m 
 

           
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (§6.4.2(1)  (6.32)) 
 
 
 
 
 
 
 
               (§6.4.2(1)) 
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1οσ   Ζλεγχοσ   : Υτθν περίμετρο του υποςτυλϊματοσ δεν επιτρζπεται θ υπζρβαςθ 

τθσ μζγιςτθσ αντοχισ ςε διάτρθςθ vRd,max . 
Άρα ελζγχουμε εάν ιςχφει θ ανίςωςθ  vEd ≤ vRd,max 
 
Δρϊςα διατμθτικι τάςθ : 
vEd =β VEd/(uodeff) 
 
VEd   δρϊςα τζμνουςα  
β      ςυντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν εκκεντρότθτα 
uo     μικοσ περιφζρειασ του υποςτυλϊματοσ ςε mm 
         uo = 2∙(c1+c2) = 2*2*0.3 =1.2m = 1200mm 
deff   μζςο ςτατικό φψοσ ςε mm 
 
Εφόςον το υποςτφλωμα είναι εςωτερικό και παρουςιάηει εκκεντρότθτα κατά μία 
διεφκυνςθ μόνο ο ςυντελεςτισ εκκεντρότθτασ προκφπτει ωσ εξισ : 
β = 1 + k∙(MEd/VEd)∙(u1/W1)  
που 
c1/c2 = 0.30/0.30 = 1 → k = 0.6 
MEd = NEd∙e = 450∙0.035 = 15.75 KNm 
W1 = c1

2/2 + c1c2 + 4c2d + 16d2 + 2πdc1  
       = 0.32/2 + 0.32 + 4∙0.3∙0.175 + 16∙(0.175)2 + 2∙π∙0.175∙0.3 = 1.165 
 
β = 1 + k∙(MEd/VEd)∙(u1/W1) = 1 + 0.6∙(15.75/450)∙(3.4/1.165) = 1.061 
 
Επομζνωσ    vEd = βVEd/(uodeff) = 1.061*(450*1000)/(1200*175)=2.27 MPa 
 
Θ μζγιςτθ αντοχι με τθν οποία πρζπει να ςυγκρικεί θ vEd είναι : 
vRd,max = 0.5∙ν∙fcd 
που 
fcd = 0.85fck/1.5 =0.85*20/1.5 = 11.33MPa 
ν = 0.6(1-fck/250) = 0.6(1-20/250) = 0.552 
vRd,max = 0.5∙ν∙fcd = 0.5*0.552*11.33 = 3.13 MPa 
 
Διαπιςτϊνουμε ότι vEd = 2.27 MPa < vRd,max = 3.13 MPa επομζνωσ είμαςτε ΡΜ 
 
 
 
 

2οσ Ζλεγχοσ  : Ελζγχω τθν αντοχι τθσ πλάκασ ςε διάτρθςθ ςτθν βαςικι περίμετρο 

ελζγχου u1 
 
Δρϊςα διατμθτικι τάςθ vEd = β VEd/(u1deff) 
VEd   δρϊςα διατμθτικι δφναμθ 
β      ςυντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν εκκεντρότθτα 
         β=1.061 (εςωτερικό υποςτφλωμα) 
u1     μικοσ περιμζτρου u1   
deff   μζςο ςτατικό φψοσ 
 
 

               (§6.4.3(2)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (§6.4.3(3)  (6.38)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

  (§6.4.3(3)  (6.39)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               (§6.4.5(3)) 
 
       (§3.1.6  (3.15)) 
       (§6.2.2  (6.6N)) 
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Επομζνωσ    vEd = βVEd/(u1deff) = 1.061*(450*1000)/(3400*175)=0.803 MPa 
 
 
Για πλάκεσ θ αντοχι ςε διάτρθςθ χωρίσ οπλιςμό δίνεται από τθ ςχζςθ : 
vRdc = CRdck(100ρlfck)

1/3 +k1ςcp ≥ (vmin + k1ςcp) 
 
που 
CRdc = 0.18/γc = 0.18/1.5 = 0.12 
k = 1+(200/d)1/2 = 1+(200/175)1/2 = 2.069 > 2   άρα k = 2 
ρlx = 0.010  και  ρly = 0.010→  ρl = (ρlx∙ ρly)

1/2 = (0.010∙0.010)1/2 = 0.010<0.02 άρα ΡΜ 
k1 = 0.1 
ςcp = 0MPa 
vmin =  0.035k3/2fck

1/2 = 0.035*23/2*201/2 =0.44 MPa 
 
vRdc = CRdck(100ρlfck)

1/3 +k1ςcp = 0.12*2*(100*0.010*20)1/3 =0.651 MPa > vmin     
 
 
vRdc =0.651 < vEd = 0.803  επομζνωσ απαιτείται οπλιςμόσ διάτρθςθσ 
 
 
 

Απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ διάτρθςθσ  : 
Φο απαιτοφμενο εμβαδό οπλιςμοφ διάτρθςθσ για τθν βαςικι περίμετρο ελζγχου u1 
προκφπτει ςφμφωνα με τθν παρακάτω ςχζςθ : 
  
vRd,cs = 0.75vRd,c + 1.5(d/sr)Aswfywd,ef(1/(u1d))sinα 
που 
u1           βαςικι περίμετροσ ελζγχου 
sr             είναι θ αξονικι απόςταςθ των περιμζτρων του οπλιςμοφ διάτρθςθσ (mm) 
               θ απόςταςθ αυτι δεν επιτρζπεται να ξεπεράςει το srmax =0.75deff=0.13m 
fywd,ef     = 250 + 0.25d≤fywd  όπου d ςε mm και fywd ςε MPa 
d            μζςο ςτατικό φψοσ 
α            θ γωνία που ςχθματίηει ο οπλιςμόσ διάτρθςθσ με τθν πλάκα 
 
Υφμφωνα με τθν παραπάνω ςχζςθ προκφπτει : 
Asw/ sr = [(vEd - 0.75vRd,c) u1]/(1.5fywd,ef) 
 
u1 = 3.40m 
fywd,ef     = 250 + 0.25d = 250 + 0.25∙175 = 293.75 MPa < 500/1.15 = 435 MPa 
sr =srmax =0.75deff=0.13m 
 
Ρ απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ ιςοφται με  
Asw = [(vEd - 0.75vRd,c) u1+∙ sr /(1.5fywd,ef)  
       = [(0.803 -0.75∙0.651)∙3.40+∙ 0.13 /(1.5∙293.75) 
       = 3.2 cm2 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (§6.4.4(1)  (6.47)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (§6.4.5(1)  (6.52)) 
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Καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ οπλιςμοφ διάτρθςθσ πλάκασ : 
Θ περίμετροσ πζρα από τθν οποία δεν απαιτείται οπλιςμόσ διάτρθςθσ υπολογίηεται 
ωσ εξισ : 
uoutef = βVEd / (vRdc∙deff)  
που  
VEd  δρϊςα τζμνουςα 
vRdc αντοχι τθσ πλάκασ ςε διάτρθςθ 
d      μζςο ςτατικό φψοσ 
uoutef = βVEd / (vRdc∙deff) =1.061 (450*1000) / (0.651∙175) = 4190mm = 4.19m 
 
Θ απόςταςθ τθσ εξϊτατθσ περιμζτρου από τθν παρειά του υποςτφλωμα είναι : 
uoutef = 2c1 + 2c2 + 2π(routef) = 2∙0.3 + 2∙0.3 + 2π routef ↔ routef = 0.476m 
 
 
Ενϊ θ απόςταςθ τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου από τθν παρειά του 
υποςτυλϊματοσ είναι : 
u1 = 2c1 + 2c2 + 2π(r1) = 2∙0.3 + 2∙0.3 + 2πr1 ↔ r1 = 0.35m 
 
Υφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα ο οπλιςμόσ διάτρθςθσ μπορεί να διατάςςεται ςε 
ομόκεντρουσ περιμζτρουσ γφρω από το υποςτφλωμα.Υε κάκε μία από αυτζσ τισ 
περιμζτρουσ τοποκετοφμε εμβαδό οπλιςμοφ τουλάχιςτον ίςο με τον απαιτοφμενο 
οπλιςμό που υπολογίςαμε για τθν βαςικι περίμετρο ελζγχου u1 . Θ πρϊτθ ςειρά 
οπλιςμϊν δεν επιτρζπεται να απζχει απόςταςθ μικρότερθ από 0.30deff = 0.05m από 
τθν περίμετρο του υποςτυλϊματοσ. Ενϊ θ τελευταία ςειρά οπλιςμϊν δεν 
επιτρζπεται να απζχει απόςταςθ μεγαλφτερθ του 1.5deff = 0.26m από τθν εξϊτατθ 
περίμετρο uout .Θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων των 
οπλιςμϊν είναι 0.75deff = 0.13m 
 

 
 
 
ταν θ περίμετροσ οπλιςμοφ βρίςκεται εςϊτερα τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου 
u1 , τότε θ μζγιςτθ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν δεν επιτρζπεται να ξεπερνά το  
1.5deff = 0.26m .Ενϊ όταν θ περίμετροσ οπλιςμοφ βρίςκεται μεταξφ τθσ u1 και τθσ 
εξϊτατθσ περιμζτρου uout , τότε  θ μζγιςτθ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν δεν 
ξεπερνά το 2deff = 2∙0.175 = 0.35m 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (§6.4.5(4)  (6.54)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    (§9.4.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    (§9.4.3) 
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Φοποκετϊ το ελάχιςτο απαιτοφμενο πλικοσ περιμζτρων : 
-  1θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ  r1 = 0.3d = 0.052m από τθ παρειά 
    του υποςτυλϊματοσ 
-  2θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r2 = 0.3d + 0.75d = 0.184m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
-  3θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r3 = 0.3d +2∙0.75d = 0.315m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
Μαι οι 3 περίμετροι βρίςκονται εςϊτερα τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου ενϊ θ 
τελευταία περίμετροσ ελζγχου απζχει  routef – r3 = 0.476 – 0.315 = 0.161m<1.5d 
από τθν εξϊτατθ περίμετρο 
 
Φο μικοσ τθσ 1θσ  περιμζτρου ιςοφται με p1 = 2c1 + 2c2 + 2π(r1)  
                                                                               = 2∙0.3 + 2∙0.3 + 2π(0.052) 
                                                                               = 1.53m 
Φο μικοσ τθσ 2θσ  περιμζτρου ιςοφται με p2 = 2c1 + 2c2 + 2π(r2)  
                                                                               = 2∙0.3 + 2∙0.3 + 2π(0.184) 
                                                                               = 2.36m 
Φο μικοσ τθσ 3θσ  περιμζτρου ιςοφται με p3 = 2c1 + 2c2 + 2π(r3)  
                                                                               = 2∙0.3 + 2∙0.3 + 2π(0.315) 
                                                                               = 3.18m 
 
 
Υτθν 1θ  περίμετρο τοποκετϊ 8Φ8 ανά 0.19m 
Asw1 = 4cm2 > Asw,απαιτ. = 3.2cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.19m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.19∙0.13) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙60.73 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.12cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
 
Υτθν 2θ περίμετρο τοποκετϊ 12Φ8 ανά 0.20m 
Asw2 = 6.0cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  (§9.4.3(2)  (9.11)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  (§9.4.3(2)  (9.11)) 
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sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.20m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.20) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙57.69 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.124cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
 
Υτθν 3θ περίμετρο τοποκετϊ 12Φ8 ανά 0.26m 
Asw3 = 6cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.26m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.26) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙44.38 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.16cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (§9.4.3(2) (9.11)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



224 
 

Υτουσ παρακάτω πίνακεσ διακρίνουμε : 
(i) τθν ςυμβολι τθσ διαπλάτυνςθσ ςτον πόδα του υποςτυλϊματοσ 
(ii) τθν ςυμβολι τθσ αφξθςθσ του πάχουσ τθσ πλάκασ 

 
(i) 

  
bxh  
(m) 

Nd  

(kN) 
vEdo 

(Mpa) 
vRd,max 
(Mpa) 

vEdu1 
(Mpa) 

vRd,c 
(Mpa) 

Aswu1  
(cm2) 

rout,ef  
(m) 

Αρικμόσ 
ςειρϊν 

οπλιςμϊν 
n 

Χποςτφλωμα 
0.3x0.3 

0,3 450 2,27 3,13 0,80 0,65 3,2 0,48 3 

Χποςτφλωμα 
με 

διαπλάτυνςθ 
0,45 450 1,50 3,13 0,68 0,65 2,2 0,37 2 

 
(ii) 

  
deff  
(m) 

Nd  

(kN) 
vEdo 

(Mpa) 
vRd,max 
(Mpa) 

vEdu1 
(Mpa) 

vRd,c 
(Mpa) 

Aswu1  
(cm2) 

rout,ef  
(m) 

Αρικμόσ 
ςειρϊν 

οπλιςμϊν 
n 

Χποςτφλωμα 
0.3x0.3 (a) 

0,175 450 2,27 3,13 0,80 0,65 3,2 0,48 3 

Χποςτφλωμα 
0.3x0.3 (b) 

0,225 450 1,78 3,13 0,53 0,65 - - - 

 
Υτθν περίπτωςθ (i) παρατθρείται θ μείωςθ του εμβαδοφ του απαιτοφμενου 
οπλιςμοφ όπωσ και των ςειρϊν οπλιςμοφ 
Ενϊ ςτθν περίπτωςθ (ii) δεν απαιτείται καν οπλιςμόσ 
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Εφαρμογι Ε.13 :  Οπλιςμόσ διάτρθςθσ για εςωτερικό 
                                                                 υποςτφλωμα με διπλι εκκεντρότθτα 
Εςωτερικό υποςτφλωμα διαςτάςεων c1xc2 = 0.30mx0.30m εδράηεται ςε πλάκα 
πάχουσ 0.20m και παρουςιάηει εκκεντρότθτα κατά τθν διεφκυνςθ y και z .Θ 
εκκεντρότθτα ςε κάκε διεφκυνςθ ιςοφται με ey = ez = 0.035m   
Φα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
- Αξονικό φορτίο ςχεδιαςμοφ Οd = 450kN 
- Ρπλιςμοί πλάκασ → ρlx = 0.010 και ρly = 0.010 
- Υκυρόδεμα C20/25 
- Χάλυβασ B500C 
- βάκοσ οπλιςμοφ κατά x dx = 18cm 
- βάκοσ οπλιςμοφ κατά y dy = 17cm 
 

    
 
Φο μζςο ςτατικό φψοσ τθσ πλάκασ ιςοφται με : 
deff = (dx+dy)/2  
όπου dy και dz είναι τα φψθ που ορίηονται από τισ ςτάκμεσ του οπλιςμοφ ςε 2 
κάκετεσ διευκφνςεισ 
 
dx = 0.18m  και dy = 0.17m 
Επομζνωσ  deff = (dx+dy)/2 = deff = (0.18+0.17)/2 = 0.175m 
 
Γενικά θ βαςικι περίμετροσ ελζγχου ορίηεται ςε απόςταςθ 2deff από τθν περίμετρο 
του υποςτυλϊματοσ : 
u1 = 2c1+2c2+2πr = 2*0.3+2*0.30+2*π*2*deff = 4*0.3+4*π*0.175 
                                                                                 = 3.40m 
 

           
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  (§6.4.2(1)  (6.32)) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

              (§6.4.2(1)) 
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1οσ   Ζλεγχοσ   : Υτθν περίμετρο του υποςτυλϊματοσ δεν επιτρζπεται θ υπζρβαςθ 

τθσ μζγιςτθσ αντοχισ ςε διάτρθςθ vRd,max . 
Άρα ελζγχουμε εάν ιςχφει θ ανίςωςθ  vEd ≤ vRd,max 
 
Δρϊςα διατμθτικι τάςθ : 
vEd =β VEd/(uodeff) 
 
VEd   δρϊςα τζμνουςα  
β      ςυντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν εκκεντρότθτα 
uo     μικοσ περιφζρειασ του υποςτυλϊματοσ ςε mm 
         uo = 2∙(b+h) = 2*2*0.3 =1.2m = 1200mm 
deff   μζςο ςτατικό φψοσ ςε mm 
 
Εφόςον το υποςτφλωμα είναι εςωτερικό και παρουςιάηει εκκεντρότθτα και ςτισ 2 
διευκφνςεισ ο ςυντελεςτισ εκκεντρότθτασ προκφπτει ωσ εξισ : 
β = 1 + 1.8∙((ey/bz)

2 + (ez/by)
2)0.5 

που 
ey και ez   είναι οι εκκεντρότθτεσ ςτθ διεφκυνςθ των αξόνων y και z 
by και bz  είναι οι διαςτάςεισ τθσ περιμζτρου ελζγχου (βλζπε ςτο ςχιμα παραπάνω) 
                 by = bz =  0.3 + 2*2*deff = 0.3 + 2*2*0.175 =1 m 
 
β = 1 + 1.8∙((ey/bz)

2 + (ez/by)
2)0.5 = 1 + 1.8∙((0.035/1)2 + (0.035/1)2)0.5 = 1.089 

 
Επομζνωσ    vEd = βVEd/(uodeff) = 1.089*(450*1000)/(1200*175)=2.33 MPa 
 
Θ μζγιςτθ τάςθ διάτρθςθσ με τθν οποία πρζπει να ςυγκρίνω με vEd είναι : 
vRd,max = 0.5∙ν∙fcd 
που 
fcd = 0.85fck/1.5 =0.85*20/1.5 = 11.33MPa 
ν = 0.6(1-fck/250) = 0.6(1-20/250) = 0.552 
vRd,max = 0.5∙ν∙fcd = 0.5*0.552*11.33 = 3.13 MPa 
 
Διαπιςτϊνουμε ότι vEd = 2.33 MPa < vRd,max = 3.13 MPa επομζνωσ είμαςτε ΡΜ 
 
 
 
 
 

2οσ Ζλεγχοσ  : Ελζγχω τθν αντοχι μιασ πλάκασ ςε διάτρθςθ ςτθν βαςικι περίμετρο 

ελζγχου u1 
 
Δρϊςα διατμθτικι τάςθ vEd = β VEd/(u1deff) 
VEd   δρϊςα διατμθτικι τάςθ  
β      ςυντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν εκκεντρότθτα 
         β=1.089  
u1     μικοσ περιφζρειασ u1   
deff   μζςο ςτατικό φψοσ 
 
 

              (§6.4.3(2)) 
 
 
 
 
 

  (§6.4.3(3)  (6.38)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (§6.4.3(3)  (6.43)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              (§6.4.5(3)) 
 
       (§3.1.6  (3.15)) 
      (§6.2.2  (6.6N)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

              (§6.4.3(2)) 
 
 
 
 
 

  (§6.4.3(3)  (6.38)) 
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Επομζνωσ    vEd = βVEd/(u1deff) = 1.089*(450*1000)/(3400*175)=0.824 MPa 
 
 
Για πλάκεσ θ αντοχι ςε διάτρθςθ χωρίσ οπλιςμό δίνεται από τθ ςχζςθ : 
vRdc = CRdck(100ρlfck)

1/3 +k1ςcp ≥ (vmin + k1ςcp) 
 
που 
CRdc = 0.18/γc = 0.18/1.5 = 0.12 
k = 1+(200/deff)

1/2 = 1+(200/175)1/2 = 2.069 > 2   άρα k = 2 
ρlx = 0.010  και  ρly = 0.010→  ρl = (ρlx∙ ρly)

1/2 = (0.010∙0.010)1/2 = 0.010<0.02 άρα ΡΜ 
vmin =  0.035k3/2fck

1/2 = 0.035*23/2*201/2 =0.44 MPa 
 
vRdc = CRdck(100ρlfck)

1/3 +k1ςcp = 0.12*2*(100*0.010*20)1/3 =0.651 MPa > vmin     
 
 
vRdc =0.651 < vEd = 0.824  επομζνωσ απαιτείται οπλιςμόσ διάτρθςθσ 
 
 
 
 
 

Απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ διάτρθςθσ : 
Φο απαιτοφμενο εμβαδό οπλιςμοφ διάτρθςθσ για τθν βαςικι περίμετρο ελζγχου u1 
προκφπτει ςφμφωνα με τθν παρακάτω ςχζςθ : 
  
vRd,cs = 0.75vRd,c + 1.5(d/sr)Aswfywd,ef(1/(u1d))sinα 
που 
u1           βαςικι περίμετροσ ελζγχου 
sr             είναι θ αξονικι απόςταςθ των περιμζτρων του οπλιςμοφ διάτρθςθσ (mm) 
               θ απόςταςθ αυτι δεν επιτρζπεται να ξεπεράςει το srmax =0.75deff=0.13m 
fywd,ef     = 250 + 0.25d≤fywd  όπου d ςε mm και fywd ςε MPa 
d            μζςο ςτατικό φψοσ 
α            θ γωνία που ςχθματίηει ο οπλιςμόσ διάτρθςθσ με τθν πλάκα 
 
Υφμφωνα με τθν παραπάνω ςχζςθ προκφπτει : 
Asw/ sr = [(vEd - 0.75vRd,c) u1]/(1.5fywd,ef) 
 
u1 = 3.40m 
fywd,ef     = 250 + 0.25d = 250 + 0.25∙175 = 293.75 MPa < 500/1.15 = 435 MPa 
sr =srmax =0.75deff=0.13m 
 
 
Ρ απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ ιςοφται με  
Asw = [(vEd - 0.75vRd,c) u1+∙ sr /(1.5fywd,ef)  
       = [(0.824 -0.75∙0.651)∙3.40+∙ 0.13 /(1.5∙293.75) 
       = 3.4 cm2 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (§6.4.4(1)  (6.47)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (§6.4.5(1)  (6.52)) 
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Καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ οπλιςμοφ διάτρθςθσ πλάκασ : 
Θ περίμετροσ πζρα από τθν οποία δεν απαιτείται οπλιςμόσ διάτρθςθσ υπολογίηεται 
ωσ εξισ : 
uoutef = βVEd / (vRdc∙deff)  
που  
VEd      δρϊςα τζμνουςα 
vRdc     αντοχι τθσ πλάκασ ςε διάτρθςθ 
deff      μζςο ςτατικό φψοσ 
uoutef = βVEd / (vRdc∙deff) =1.089 (450*1000) / (0.651∙175) = 4302mm = 4.3m 
 
Θ απόςταςθ τθσ εξϊτατθσ περιμζτρου από τθν παρειά του υποςτφλωμα είναι : 
uoutef = 2c1 + 2c2 + 2π(routef) = 2∙0.3 + 2∙0.3 + 2π routef ↔ routef = 0.493m 
 
 
Ενϊ θ απόςταςθ τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου από τθν παρειά του 
υποςτυλϊματοσ είναι : 
u1 = 2c1 + 2c2 + 2π(r1) = 2∙0.3 + 2∙0.3 + 2πr1 ↔ r1 = 0.35m 
 
Υφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα ο οπλιςμόσ διάτρθςθσ μπορεί να διατάςςεται ςε 
ομόκεντρεσ περιμζτρουσ γφρω από το υποςτφλωμα. Υε κάκε μία από αυτζσ τισ 
περιμζτρουσ τοποκετοφμε εμβαδό οπλιςμοφ τουλάχιςτον ίςο με τον απαιτοφμενο 
οπλιςμό που υπολογίςαμε για τθν βαςικι περίμετρο ελζγχου u1 . Θ πρϊτθ ςειρά 
οπλιςμϊν δεν επιτρζπεται να απζχει απόςταςθ μικρότερθ από 0.30deff = 0.05m από 
τθν περίμετρο του υποςτυλϊματοσ. Ενϊ θ τελευταία ςειρά οπλιςμϊν δεν 
επιτρζπεται να απζχει απόςταςθ μεγαλφτερθ του 1.5deff = 0.26m από τθν εξϊτατθ 
περίμετρο uout .Θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων των 
οπλιςμϊν είναι 0.75deff = 0.13m 
 

 
 
ταν θ περίμετροσ οπλιςμοφ βρίςκεται εςϊτερα τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου u1 
, τότε θ μζγιςτθ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν δεν επιτρζπεται να ξεπερνά το  
1.5deff = 0.26m .Ενϊ όταν θ περίμετροσ οπλιςμοφ βρίςκεται μεταξφ τθσ u1 και τθσ 
εξϊτατθσ περιμζτρου uout , τότε  θ μζγιςτθ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν δεν 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (§6.4.5(4)  (6.54)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   (§9.4.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   (§9.4.3) 
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ξεπερνά το 2deff = 2∙0.175 = 0.35m 
 
Φοποκετϊ το ελάχιςτο απαιτοφμενο πλικοσ περιμζτρων οπλιςμϊν : 
-  1θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ  r1 = 0.3d = 0.052m από τθ παρειά 
    του υποςτυλϊματοσ 
-  2θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r2 = 0.3d + 0.75d = 0.184m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
-  3θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r3 = 0.3d +2∙0.75d = 0.315m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
Μαι οι 3 περίμετροι βρίςκονται εςϊτερα τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου ενϊ θ 
τελευταία περίμετροσ ελζγχου απζχει  routef – r3 = 0.493 – 0.315 = 0.178m<1.5d 
από τθν εξϊτατθ περίμετρο 
 
Φο μικοσ τθσ 1θσ  περιμζτρου ιςοφται με p1 = 2c1 + 2c2 + 2π(r1)  
                                                                               = 2∙0.3 + 2∙0.3 + 2π(0.052) 
                                                                               = 1.53m 
Φο μικοσ τθσ 2θσ  περιμζτρου ιςοφται με p2 = 2c1 + 2c2+ 2π(r2)  
                                                                               = 2∙0.3 + 2∙0.3 + 2π(0.184) 
                                                                               = 2.36m 
Φο μικοσ τθσ 3θσ  περιμζτρου ιςοφται με p3 = 2c1 + 2c2 + 2π(r3)  
                                                                               = 2∙0.3 + 2∙0.3 + 2π(0.315) 
                                                                               = 3.18m 
 
 
 
Υτθν 1θ  περίμετρο τοποκετϊ 8Φ8 ανά 0.19m 
Asw1 = 4cm2 > Asw,απαιτ. = 3.4cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.19m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.19∙0.13) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙60.73 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.12cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
 
Υτθν 2θ περίμετρο τοποκετϊ 12Φ8 ανά 0.20m 
Asw2 = 6.0cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  (§9.4.3(2)  (9.11)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  (§9.4.3(2)  (9.11)) 
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που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.20m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.20) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙57.69 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.124cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
 
Υτθν 3θ περίμετρο τοποκετϊ 12Φ8 ανά 0.26m 
Asw3 = 6cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.26m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.26) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙44.38 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.16cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (§9.4.3(2) (9.11)) 
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Υτουσ παρακάτω πίνακεσ διακρίνουμε : 

(i) τθν ςυμβολι τθσ διαπλάτυνςθσ ςτον πόδα του υποςτυλϊματοσ 
(ii) τθν ςυμβολι τθσ αφξθςθσ του πάχουσ τθσ πλάκασ 

 

  
bxh  
(m) 

Nd  

(kN) 
vEdo 

(Mpa) 
vRd,max 
(Mpa) 

vEdu1 
(Mpa) 

vRd,c 
(Mpa) 

Aswu1  
(cm2) 

rout,ef  
(m) 

Αρικμόσ 
ςειρϊν 

οπλιςμϊν 
n 

Χποςτφλωμα 
0.3x0.3 

0,3 450 2,33 3,13 0.824 0,65 3,4 0,49 3 

Χποςτφλωμα 
με 

διαπλάτυνςθ 
0,45 450 1,54 3,13 0.693 0,65 2,4 0,39 2 

 

  
deff  
(m) 

Nd  

(kN) 
vEdo 

(Mpa) 
vRd,max 
(Mpa) 

vEdu1 
(Mpa) 

vRd,c 
(Mpa) 

Aswu1  
(cm2) 

rout,ef  
(m) 

Αρικμόσ 
ςειρϊν 

οπλιςμϊν 
n 

Χποςτφλωμα 
0.3x0.3 (a) 

0,175 450 2,33 3,13 0,82 0,65 3,4 0,49 3 

Χποςτφλωμα 
0.3x0.3 (b) 

0,225 450 1,83 3,13 0,54 0,63 - - - 

 
Υτθν περίπτωςθ (i) παρατθρείται θ μείωςθ του εμβαδοφ του απαιτοφμενου 
οπλιςμοφ όπωσ και των ςειρϊν οπλιςμοφ, ενϊ ςτθν περίπτωςθ (ii) δεν απαιτείται 
καν οπλιςμόσ 
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Εφαρμογι Ε.14 :  Οπλιςμόσ διάτρθςθσ για περιμετρικό υποςτφλωμα 
           με εκκεντρότθτα και ςτισ 2 διευκφνςεισ 

Σεριμετρικό υποςτφλωμα διαςτάςεων c1xc2 = 0.30mx0.30m εδράηεται ςε πλάκα 
πάχουσ 0.20m και παρουςιάηει εκκεντρότθτα και ςτισ 2 διευκφνςεισ y και z. 
Φα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
- Αξονικό φορτίο ςχεδιαςμοφ Οd = 400kN 
- Ρπλιςμοί πλάκασ → ρlx = 0.010 και ρly = 0.010 
- Εκκεντρότθτα κατά τον άξονα y →ey = 0.035m (προσ το εςωτερικό τθσ πλάκασ) 
- Εκκεντρότθτα κατά τον άξονα z →ez = 0.035m  
- Υκυρόδεμα C20/25 
- Χάλυβασ B500C 
- Βάκοσ οπλιςμοφ κατά x dx = 18cm 
- Βάκοσ οπλιςμοφ κατά y dy = 17cm 
 

           
 
Φο μζςο ςτατικό φψοσ τθσ πλάκασ ιςοφται με : 
deff = (dx+dy)/2  
όπου dy και dz είναι τα φψθ που ορίηονται από τισ ςτάκμεσ του οπλιςμοφ ςε 2 
κάκετεσ διευκφνςεισ 
dx = 0.18m  και dy = 0.17m 
Επομζνωσ  deff = (dx+dy)/2 = deff = (0.18+0.17)/2 = 0.175m 
 
Θ βαςικι περίμετροσ ελζγχου ορίηεται ςε απόςταςθ 2d από τθν περίμετρο του 
υποςτυλϊματοσ : 
u1 = 2c1+c2+πr = 2*0.3+0.30+π*2*deff = 3*0.3+2*π*0.175= 1.99m≈2m 
                                                                                
Θ μειωμζνθ βαςικι περίμετροσ ελζγχου υπολογίηεται ωσ εξισ : 
 u1

* = 2*0.5*c1+c2+πr = 1*0.3+0.30+π*2*deff = 2*0.3+2*π*0.175= 1.69m≈1.7m 

 
                                                                                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   (§6.4.2(1)  (6.32)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

              (§6.4.2(4)) 
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1οσ   Ζλεγχοσ   : Υτθν περίμετρο του υποςτυλϊματοσ δεν επιτρζπεται θ υπζρβαςθ 

τθσ μζγιςτθσ αντοχισ ςε διάτρθςθ vRd,max . 
Άρα ελζγχουμε εάν ιςχφει θ ανίςωςθ  vEd ≤ vRd,max 
 
Δρϊςα διατμθτικι τάςθ : 
vEd =β VEd/(uodeff) 
 
VEd   δρϊςα τζμνουςα  
β      ςυντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν εκκεντρότθτα 
uo     μικοσ περιφζρειασ του υποςτυλϊματοσ ςε mm 
         uo = 2∙c1+c2 = 3*0.3 =0.9m = 900mm 
deff   μζςο ςτατικό φψοσ ςε mm 
 
Εφόςον το υποςτφλωμα είναι περιμετρικό και παρουςιάηει εκκεντρότθτα και ςτισ 2 
διευκφνςεισ ο ςυντελεςτισ εκκεντρότθτασ προκφπτει ωσ εξισ : 
β = u1/ u1

* + k∙( u1/W1)∙epar 
που 
c1/2c2 = 0.3/2*0.3 = 0.5→k = 0.45 
epar θ εκκεντρότθτα παράλλθλα ςτο άκρο τθσ πλάκασ→ ez = 0.035m 
W1 = c2

2/4 + c2c1 + 4c1d + 8d2 + πdc2  
       = 0.32/4+0.32+4∙0.3∙0.175+ 8∙(0.175)2+π∙0.175∙0.3 = 0.732m2 
 
β = u1/ u1

* + k∙( u1/W1)∙epar = 2/ 1.7 + 0.45∙( 2/0.732)∙0.035 = 1.22 
 
 
Επομζνωσ    vEd = βVEd/(uodeff) = 1.22*(400*1000)/(900*175)=3.09 MPa 
 
Θ μζγιςτθ τάςθ με τθν οποία πρζπει να ςυγκρίνω τθν vEd είναι : 
vRd,max = 0.5∙ν∙fcd 
που 
fcd = 0.85fck/1.5 =0.85*20/1.5 = 11.33MPa 
ν = 0.6(1-fck/250) = 0.6(1-20/250) = 0.552 
vRd,max = 0.5∙ν∙fcd = 0.5*0.552*11.33 = 3.13 MPa 
 
Διαπιςτϊνουμε ότι vEd = 3.09 MPa < vRd,max = 3.13 MPa επομζνωσ είμαςτε ΡΜ 
 
 
 
 
 

2οσ Ζλεγχοσ  : Ελζγχω τθν αντοχι μιασ πλάκασ ςε διάτρθςθ ςτθν βαςικι περίμετρο 

ελζγχου u1 
 
Δρϊςα διατμθτικι τάςθ vEd = β VEd/(u1deff) 
VEd   δρϊςα διατμθτικι τάςθ  
β      ςυντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν εκκεντρότθτα 
         β=1.22 
u1     μικοσ περιφζρειασ (u1 = 2000mm) 
deff   μζςο ςτατικό φψοσ 

              (§6.4.3(2)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (§6.4.3(3)  (6.38)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (§6.4.3(4)  (6.44)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              (§6.4.5(3)) 
 
       (§3.1.6  (3.15)) 
      (§6.2.2  (6.6N)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

              (§6.4.3(2)) 
 
 
 
 
 

  (§6.4.3(3)  (6.38)) 
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Επομζνωσ    vEd = βVEd/(u1deff) = 1.22*(400*1000)/(2000*175)=1.39MPa≈1.4MPa 
 
 
Για πλάκεσ θ αντοχι ςε διάτρθςθ χωρίσ οπλιςμό δίνεται από τθ ςχζςθ : 
vRdc = CRdck(100ρlfck)

1/3 +k1ςcp ≥ (vmin + k1ςcp) 
 
που 
CRdc = 0.18/γc = 0.18/1.5 = 0.12 
k = 1+(200/d)1/2 = 1+(200/175)1/2 = 2.069 > 2   άρα k = 2 
ρlx = 0.010  και  ρly = 0.010→  ρl = (ρlx∙ ρly)

1/2 = (0.010∙0.010)1/2 = 0.010<0.02 άρα ΡΜ 
ςcp = 0MPa 
k1 = 0.1 
vmin =  0.035k3/2fck

1/2 = 0.035*23/2*201/2 =0.44 MPa 
 
vRdc = CRdck(100ρlfck)

1/3 +k1ςcp = 0.12*2*(100*0.010*20)1/3 =0.651 MPa > vmin     
 
 
vRdc =0.651 MPa< vEd = 1.4 MPa επομζνωσ απαιτείται οπλιςμόσ διάτρθςθσ 
 
 
 
 
 

Απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ διάτρθςθσ  : 
Φο απαιτοφμενο εμβαδό οπλιςμοφ διάτρθςθσ για τθν βαςικι περίμετρο ελζγχου u1 
προκφπτει ςφμφωνα με τθν παρακάτω ςχζςθ : 
  
vRd,cs = 0.75vRd,c + 1.5(d/sr)Aswfywd,ef(1/(u1d))sinα 
που 
u1           βαςικι περίμετροσ ελζγχου 
sr             είναι θ αξονικι απόςταςθ των περιμζτρων του οπλιςμοφ διάτρθςθσ (mm) 
               θ απόςταςθ αυτι δεν επιτρζπεται να ξεπεράςει το srmax =0.75deff=0.13m 
fywd,ef     = 250 + 0.25deff≤fywd  όπου d ςε mm και fywd ςε MPa 
d            μζςο ςτατικό φψοσ 
α            θ γωνία που ςχθματίηει ο οπλιςμόσ διάτρθςθσ με τθν πλάκα 
 
Υφμφωνα με τθν παραπάνω ςχζςθ προκφπτει : 
Asw/ sr = [(vEd - 0.75vRd,c) u1]/(1.5fywd,ef) 
 
u1 = 2m 
fywd,ef     = 250 + 0.25d = 250 + 0.25∙175 = 293.75 MPa < 500/1.15 = 435 MPa 
sr = srmax =0.75deff=0.13m 
 
 
Ρ απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ ιςοφται με  
Asw = [(vEd - 0.75vRd,c) u1+∙ sr /(1.5fywd,ef)  
       = [(1.4 -0.75∙0.651)∙2+∙ 0.13 /(1.5∙293.75) 
       = 5.4 cm2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (§6.4.4(1)  (6.47)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (§6.4.5(1)  (6.52)) 
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Καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ οπλιςμοφ διάτρθςθσ πλάκασ : 
Θ περίμετροσ πζρα από τθν οποία δεν απαιτείται οπλιςμόσ διάτρθςθσ υπολογίηεται 
ωσ εξισ : 
uoutef = βVEd / (vRdc∙deff)  
που  
VEd  δρϊςα τζμνουςα 
vRdc αντοχι τθσ πλάκασ ςε διάτρθςθ 
deff      μζςο ςτατικό φψοσ 
uoutef = βVEd / (vRdc∙d) =1.22 (400*1000) / (0.651∙175) = 4284mm = 4.3m 
 
Θ απόςταςθ τθσ εξϊτατθσ περιμζτρου από τθν παρειά του υποςτφλωμα είναι : 
uoutef = 2c1 + c2 + π(routef) = 2∙0.3 + 0.3 + π routef ↔ routef = 1.08m 
 
 
Ενϊ θ απόςταςθ τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου από τθν παρειά του 
υποςτυλϊματοσ είναι  r1 = 0.35m 
 
Υφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα ο οπλιςμόσ διάτρθςθσ μπορεί να διατάςςεται ςε 
ομόκεντρεσ περιμζτρουσ γφρω από το υποςτφλωμα. . Υε κάκε μία από αυτζσ τισ 
περιμζτρουσ τοποκετοφμε εμβαδό οπλιςμοφ τουλάχιςτον ίςο με τον απαιτοφμενο 
οπλιςμό που υπολογίςαμε για τθν βαςικι περίμετρο ελζγχου u1 .Θ πρϊτθ ςειρά 
οπλιςμϊν δεν επιτρζπεται να απζχει απόςταςθ μικρότερθ από 0.30deff = 0.05m από 
τθν περίμετρο του υποςτυλϊματοσ. Ενϊ θ τελευταία ςειρά οπλιςμϊν δεν 
επιτρζπεται να απζχει απόςταςθ μεγαλφτερθ του 1.5deff = 0.26m από τθν εξϊτατθ 
περίμετρο uout .Θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων των 
οπλιςμϊν είναι 0.75deff = 0.13m 
 

 
 
ταν θ περίμετροσ οπλιςμοφ βρίςκεται εςϊτερα τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου 
u1 , τότε θ μζγιςτθ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν δεν επιτρζπεται να ξεπερνά το  
1.5deff = 0.26m .Ενϊ όταν θ περίμετροσ οπλιςμοφ βρίςκεται μεταξφ τθσ u1 και τθσ 
εξϊτατθσ περιμζτρου uout , τότε  θ μζγιςτθ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν δεν 

 
 
 
 
 
 
 
 

   (§6.4.5(4)  (6.54)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   (§9.4.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   (§9.4.3) 
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ξεπερνά το 2deff = 2∙0.175 = 0.35m 
Φοποκετϊ το ελάχιςτο απαιτοφμενο πλικοσ περιμζτρων οπλιςμοφ : 
-  1θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ  r1 = 0.3d = 0.052m από τθ παρειά 
    του υποςτυλϊματοσ 
-  2θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r2 = 0.3d + 0.75d = 0.184m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
-  3θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r3 = 0.3d +2∙0.75d = 0.315m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
-  4θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r4 = 0.3d +3∙0.75d = 0.45m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
-  5θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r5 = 0.3d +4∙0.75d = 0.58m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
-  6θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r6 = 0.3d +5∙0.75d = 0.71m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
-  7θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r7 = 0.3d +6∙0.75d = 0.84m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
 
Θ τελευταία περίμετροσ ελζγχου απζχει  routef – r7 = 1.08 – 0.84 = 0.24m<1.5deff 
από τθν εξϊτατθ περίμετρο 
 
Φο μικοσ τθσ 1θσ  περιμζτρου ιςοφται με p1 = 2c1 + c2 + π(r1)  
                                                                               = 2∙0.3 + 0.3 + π(0.052) 
                                                                               = 1.06m 
Φο μικοσ τθσ 2θσ  περιμζτρου ιςοφται με p2 = 2c1 + c2 + π(r2)  
                                                                               = 2∙0.3 + 0.3 + π(0.184) 
                                                                               = 1.48m 
Φο μικοσ τθσ 3θσ  περιμζτρου ιςοφται με p3 = 2c1 + c2 + π(r3)  
                                                                               = 2∙0.3 + 0.3 + π(0.315) 
                                                                               = 1.9m 
Φο μικοσ τθσ 4θσ  περιμζτρου ιςοφται με p4 = 2c1 + c2 + π(r4)  
                                                                               = 2∙0.3 + 0.3 + π(0.45) 
                                                                               = 2.31m 
Φο μικοσ τθσ 5θσ  περιμζτρου ιςοφται με p5 = 2c1 + c2 + π(r5)  
                                                                               = 2∙0.3 + 0.3 + π(0.58) 
                                                                               = 2.72m 
Φο μικοσ τθσ 6θσ  περιμζτρου ιςοφται με p6 = 2c1 + c2 + π(r6)  
                                                                               = 2∙0.3 + 0.3 + π(0.71) 
                                                                               = 3.13m 
Φο μικοσ τθσ 7θσ  περιμζτρου ιςοφται με p7 = 2c1 + c2 + π(r7)  
                                                                               = 2∙0.3 + 0.3 + π(0.84) 
                                                                               = 3.54m 
 
 
 
Υτθν 1θ  περίμετρο τοποκετϊ 10Φ8 ανά 0.096m 
Asw1 = 6cm2 > Asw,απαιτ. = 5.4cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  (§9.4.3(2)  (9.11)) 
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που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.09m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.09∙0.13) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙128.2 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.056cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
 
Υτθν 2θ περίμετρο τοποκετϊ 10Φ8 ανά 0.134m 
Asw2 = 6.0cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.134m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.134) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙86.11 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.074cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
 
Υτθν 3θ περίμετρο τοποκετϊ 10Φ8 ανά 0.173m 
Asw3 = 6cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.173m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.173) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙66.70 ≥ 0.000716 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  (§9.4.3(2)  (9.11)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (§9.4.3(2) (9.11)) 
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Asw,min≥0.11cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
Υτθν 4θ περίμετρο τοποκετϊ 10Φ8 ανά 0.21m 
Asw4 = 6cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.21m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.21) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙54.95 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.13cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
 
Υτθν 5θ περίμετρο τοποκετϊ 10Φ8 ανά 0.25m 
Asw5 = 6cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.25m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.25) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙46.15 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.16cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
 
Υτθν 6θ περίμετρο τοποκετϊ 10Φ8 ανά 0.28m 
Asw6 = 6cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 

 
 
 
 
 
    (§9.4.3(2) (9.11)) 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    (§9.4.3(2) (9.11)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (§9.4.3(2) (9.11)) 
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st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.28m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.28) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙41.21 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.17cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
 
Υτθν 7θ περίμετρο τοποκετϊ 10Φ8 ανά 0.32m 
Asw7 = 6cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.32m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.32) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙36.05 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.20cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    (§9.4.3(2) (9.11)) 
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Υτουσ παρακάτω πίνακεσ διακρίνουμε : 

(i) τθν ςυμβολι τθσ διαπλάτυνςθσ ςτον πόδα του υποςτυλϊματοσ 
(ii) τθν ςυμβολι τθσ αφξθςθσ του πάχουσ τθσ πλάκασ 

 
(i) 

  
bxh  
(m) 

Nd  

(kN) 
vEdo 

(Mpa) 
vRd,max 
(Mpa) 

vEdu1 
(Mpa) 

vRd,c 
(Mpa) 

Aswu1  
(cm

2
) 

rout,ef  
(m) 

Αρικμόσ 
ςειρϊν 

οπλιςμϊν n 

Χποςτφλωμα 
0.3x0.3 

0,3 400 3,10 3,13 1,64 0,65 5,8 1,08 7 

Χποςτφλωμα 
με 

διαπλάτυνςθ 
0,5 400 1,94 3,13 1,39 0,65 5,6 0,94 6 

 
(ii) 

  
deff  
(m) 

Nd  

(kN) 
vEdo 

(Mpa) 
vRd,max 
(Mpa) 

vEdu1 
(Mpa) 

vRd,c 
(Mpa) 

Aswu1  
(cm

2
) 

rout,ef  
(m) 

Αρικμόσ 
ςειρϊν 

οπλιςμϊν 
n 

Χποςτφλωμα 
0.3x0.3 (a) 

0,175 400 3,10 3,13 1,64 0,65 5,8 1,08 7 

Χποςτφλωμα 
0.3x0.3 (b) 

0,225 400 2,04 3,13 0,91 0,63 3,2 0,64 3 

 
Υτθν περίπτωςθ (i) παρατθρείται ότι από τθν μία ο απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ 
διάτρθςθσ ζχει μειωκεί ελάχιςτα από τθν άλλθ μειϊκθκε ο αρικμόσ των 
απαιτοφμενων ςειρϊν οπλιςμϊν. 
Ενϊ ςτθ περίπτωςθ (ii) ζχει μειωκεί και το εμβαδό του απαιτοφμενου οπλιςμοφ 
όπωσ και το πλικοσ των ςειρϊν των οπλιςμϊν 
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Εφαρμογι Ε.15 :  Οπλιςμόσ διάτρθςθσ για γωνιακό 
                          υποςτφλωμα με εκκεντρότθτα 

Γωνιακό υποςτφλωμα διαςτάςεων c1xc2 = 0.30mx0.30m εδράηεται ςε πλάκα 
πάχουσ 0.20m και παρουςιάηει εκκεντρότθτα κατά τθν διεφκυνςθ y και z (προσ το 
εςωτερικό τθ πλάκασ).Μαι για τισ 2 διευκφνςεισ θ εκκεντρότθτα ιςοφται με 0.035m 
Φα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
- Αξονικό φορτίο ςχεδιαςμοφ Οd = 200kN 
- Ρπλιςμοί πλάκασ → ρlx = 0.010 και ρly = 0.010 
- Υκυρόδεμα C20/25 
- Χάλυβασ B500C 
- βάκοσ οπλιςμοφ κατά x dx = 18cm 
- βάκοσ οπλιςμοφ κατά y dy = 17cm 
  

     
Φο μζςο ςτατικό φψοσ τθσ πλάκασ ιςοφται με : 
deff = (dx+dy)/2  
όπου dy και dz είναι τα φψθ που ορίηονται από τισ ςτάκμεσ του οπλιςμοφ ςε 2 
κάκετεσ διευκφνςεισ 
 
dx = 0.18m  και dy = 0.17m 
Επομζνωσ  deff = (dx+dy)/2 = deff = (0.18+0.17)/2 = 0.175m 
 
Θ βαςικι περίμετροσ ελζγχου ορίηεται ςε απόςταςθ 2deff από τθν περίμετρο του 
υποςτυλϊματοσ : 
u1 = c1+c2+2πr/4 = 0.3+0.30+2*π*2*deff/4 = 2*0.3+4*π*0.175/4 = 1.15m        
 
       

1οσ   Ζλεγχοσ   : Υτθν περίμετρο του υποςτυλϊματοσ δεν επιτρζπεται θ υπζρβαςθ 

τθσ μζγιςτθσ αντοχισ ςε διάτρθςθ vRd,max . 
Άρα ελζγχουμε εάν ιςχφει θ ανίςωςθ  vEd ≤ vRd,max 
 
Δρϊςα διατμθτικι τάςθ : 
vEd =β VEd/(uodeff) 
 
VEd   δρϊςα τζμνουςα ςε  
β      ςυντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν εκκεντρότθτα 
uo     μικοσ περιφζρειασ του υποςτυλϊματοσ ςε mm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   (§6.4.2(1)  (6.32)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

              (§6.4.2(4)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              (§6.4.3(2)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (§6.4.3(3)  (6.38)) 
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         uo = (c1+c2) = 2*0.3 =0.6m = 900mm 
deff   μζςο ςτατικό φψοσ ςε mm 
 
Εφόςον το υποςτφλωμα είναι γωνιακό και παρουςιάηει εκκεντρότθτα και ςτισ 2 
διευκφνςεισ προσ το εςωτερικό τθσ πλάκασ επιτρζπεται να κεωριςω ότι θ δφναμθ 
διάτρθςθσ είναι κατανεμθμζνθ κατά μικοσ τθσ μειωμζνθσ περιμζτρου ελζγχου u1

* 
u1

* =  0.5c1 + 0.5c2 +2πr/4 = 0.5c1 + 0.5c2 +2π2deff/4 = 2*0.5*0.3 + π*0.175 = 0.85m 

 
Ρ ςυντελεςτισ εκκεντρότθτασ ορίηεται ωσ εξισ : 
 β = u1/ u1

* = 1.15/0.85 = 1.35 
 
Επομζνωσ    vEd = βVEd/(uodeff) = 1.35*(200*1000)/(0.6*175*1000)=2.58 MPa 
 
Θ μζγιςτθ τάςθ με τθν οποία πρζπει να ςυγκρίνω τθν vEd είναι : 
vRd,max = 0.5∙ν∙fcd 
που 
fcd = 0.85fck/1.5 =0.85*20/1.5 = 11.33MPa 
ν = 0.6(1-fck/250) = 0.6(1-20/250) = 0.552 
vRd,max = 0.5∙ν∙fcd = 0.5*0.552*11.33 = 3.13 MPa 
 
Διαπιςτϊνουμε ότι vEd = 2.58 MPa < vRd,max = 3.13 MPa επομζνωσ είμαςτε ΡΜ 
 
 
 
 

2οσ Ζλεγχοσ  : Ελζγχω τθν αντοχι μιασ πλάκασ ςε διάτρθςθ ςτθν μειωμζνθ 

περίμετρο ελζγχου u1* 
 
Δρϊςα διατμθτικι τάςθ vEd = β VEd/(u1

*deff) 
VEd   δρϊςα διατμθτικι τάςθ  
β      ςυντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν εκκεντρότθτα 
         β=1.35  
u1*     μικοσ περιμζτρου u1*   
deff   μζςο ςτατικό φψοσ 
 
Επομζνωσ    vEd = βVEd/(u1*deff) = 1.35*(200*1000)/(0.85*1000*175)=1.82 MPa 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                 (§6.4.3(5)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     (§6.4.3(5)  (6.46)) 
 
 
 
 
   (§6.4.5 Υθμείωςθ) 
 
 
 
 
 

       (§3.1.6  (3.15)) 
      (§6.2.2  (6.6N)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              (§6.4.3(2)) 
 
 
 
 
 
 

  (§6.4.3(3)  (6.38)) 
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Για πλάκεσ θ αντοχι ςε διάτρθςθ χωρίσ οπλιςμό δίνεται από τθ ςχζςθ : 
vRdc = CRdck(100ρlfck)

1/3 +k1ςcp ≥ (vmin + k1ςcp) 
 
που 
CRdc = 0.18/γc = 0.18/1.5 = 0.12 
k = 1+(200/d)1/2 = 1+(200/175)1/2 = 2.069 > 2   άρα k = 2 
ρlx = 0.010  και  ρly = 0.010→  ρl = (ρlx∙ ρly)

1/2 = (0.010∙0.010)1/2 = 0.010<0.02 άρα ΡΜ 
ςcp = 0MPa 
k1 = 0.1 
vmin =  0.035k3/2fck

1/2 = 0.035*23/2*201/2 =0.44 MPa 
 
vRdc = CRdck(100ρlfck)

1/3 +k1ςcp = 0.12*2*(100*0.010*20)1/3 =0.651 MPa > vmin     
 
 
vRdc =0.651 MPa < vEd = 1.82 MPa επομζνωσ απαιτείται οπλιςμόσ διάτρθςθσ 
 
 
 

Απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ διάτρθςθσ  : 
Φο απαιτοφμενο εμβαδό οπλιςμοφ διάτρθςθσ για τθν μειωμζνθ περίμετρο 
ελζγχου u1

* προκφπτει ςφμφωνα με τθν παρακάτω ςχζςθ : 
  
vRd,cs = 0.75vRd,c + 1.5(d/sr)Aswfywd,ef(1/(u1

*d))sinα 
που 
 u1

*         βαςικι περίμετροσ ελζγχου 
sr             είναι θ αξονικι απόςταςθ των περιμζτρων του οπλιςμοφ διάτρθςθσ (mm) 
               θ απόςταςθ αυτι δεν επιτρζπεται να ξεπεράςει το srmax =0.75deff=0.13m 
fywd,ef     = 250 + 0.25d≤fywd  όπου d ςε mm και fywd ςε MPa 
d            μζςο ςτατικό φψοσ 
α            θ γωνία που ςχθματίηει ο οπλιςμόσ διάτρθςθσ με τθν πλάκα 
 
Υφμφωνα με τθν παραπάνω ςχζςθ προκφπτει : 
Asw/ sr = [(vEd - 0.75vRd,c) u1

*]/(1.5fywd,ef) 
 
u1

* = 0.85m 
fywd,ef     = 250 + 0.25d = 250 + 0.25∙175 = 293.75 MPa < 500/1.15 = 435 MPa 
sr =srmax =0.75deff=0.13m 
 
 
Ρ απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ ιςοφται με  
Asw = [(vEd - 0.75vRd,c) u1

*+∙ sr /(1.5fywd,ef)  
       = [(1.82 -0.75∙0.651)∙0.85+∙ 0.13 /(1.5∙293.75) 
       = 3.4 cm2 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

     (§6.4.4(1)  (6.47)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (§6.4.5(1)  (6.52)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



244 
 

Καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ οπλιςμοφ διάτρθςθσ πλάκασ : 
Θ περίμετροσ πζρα από τθν οποία δεν απαιτείται οπλιςμόσ διάτρθςθσ 
υπολογίηεται ωσ εξισ : 
uoutef = βVEd / (vRdc∙d)  
 
που  
VEd  δρϊςα τζμνουςα 
vRdc αντοχι τθσ πλάκασ ςε διάτρθςθ 
d      μζςο ςτατικό φψοσ 
uoutef = βVEd / (vRdc∙d) =1.35*(200*1000) / (0.651∙175) = 2374mm = 2.4m 
 
Θ απόςταςθ τθσ εξϊτατθσ περιμζτρου από τθν παρειά του υποςτφλωμα είναι : 
uoutef = c1 + c2 + 2π(routef)/4 = 0.3 + 0.3 + 2π routef /4↔ routef = 1.15m 
 
 
Ενϊ θ απόςταςθ τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου από τθν παρειά του 
υποςτυλϊματοσ είναι r1 = 0.35m 
 
Υφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα ο οπλιςμόσ διάτρθςθσ μπορεί να διατάςςεται ςε 
ομόκεντρεσ περιμζτρουσ γφρω από το υποςτφλωμα. Υε κάκε μία από αυτζσ τισ 
περιμζτρουσ τοποκετοφμε εμβαδό οπλιςμοφ τουλάχιςτον ίςο με τον απαιτοφμενο 
οπλιςμό που υπολογίςαμε για τθν βαςικι περίμετρο ελζγχου u1 .Θ πρϊτθ ςειρά 
οπλιςμϊν δεν επιτρζπεται να απζχει απόςταςθ μικρότερθ από 0.30deff = 0.05m 
από τθν περίμετρο του υποςτυλϊματοσ. Ενϊ θ τελευταία ςειρά οπλιςμϊν δεν 
επιτρζπεται να απζχει απόςταςθ μεγαλφτερθ του 1.5deff = 0.26m από τθν εξϊτατθ 
περίμετρο uout .Θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων των 
οπλιςμϊν είναι 0.75deff = 0.13m 

 
 
ταν θ περίμετροσ οπλιςμοφ βρίςκεται εςϊτερα τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου 
u1 , τότε θ μζγιςτθ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν δεν επιτρζπεται να ξεπερνά το  
1.5deff = 0.26m .Ενϊ όταν θ περίμετροσ οπλιςμοφ βρίςκεται μεταξφ τθσ u1 και τθσ 
εξϊτατθσ περιμζτρου uout , τότε  θ μζγιςτθ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν δεν 
ξεπερνά το 2deff = 2∙0.175 = 0.35m 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     (§6.4.5(4)  (6.54)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      (§9.4.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      (§9.4.3) 
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Φοποκετϊ το ελάχιςτο απαιτοφμενο πλικοσ περιμζτρων οπλιςμϊν : 
-  1θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ  r1 = 0.3d = 0.052m από τθ παρειά 
    του υποςτυλϊματοσ 
-  2θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r2 = 0.3d + 0.75d = 0.184m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
-  3θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r3 = 0.3d +2∙0.75d = 0.315m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
-  4θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ  r4 = 0.3d +3∙0.75d = 0.45m από τθν  
   παρειά του υποςτυλϊματοσ 
-  5θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r5 = 0.3d +4∙0.75d = 0.58m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
-  6θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r6 = 0.3d +5∙0.75d = 0.71m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
-  7θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r7 = 0.3d +6∙0.75d = 0.84m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
-  8θ περίμετροσ τοποκετείται ςε απόςταςθ r8 = 0.3d +7∙0.75d = 0.97m από τθν  
    παρειά του υποςτυλϊματοσ 
 
Θ τελευταία περίμετροσ ελζγχου απζχει  routef – r8 = 1.15 – 0.97 = 0.18m<1.5d 
από τθν εξϊτατθ περίμετρο 
 
Φο μικοσ τθσ 1θσ  περιμζτρου ιςοφται με p1 = c1 + c2 + 2π(r1) /4 
                                                                               = 0.3 + 0.3 + 2π(0.052)/4 
                                                                               = 0.68m 
Φο μικοσ τθσ 2θσ  περιμζτρου ιςοφται με p2 = c1 + c2 + 2π(r2)/4  
                                                                               = 0.3 + 0.3 + 2π(0.184)/4 
                                                                               = 0.89m 
Φο μικοσ τθσ 3θσ  περιμζτρου ιςοφται με p3 = c1 + c2 + 2π(r3)/4  
                                                                               = 2∙0.3 + 2∙0.3 + 2π(0.315)/4 
                                                                               = 1.09m 
Φο μικοσ τθσ 4θσ  περιμζτρου ιςοφται με p4 = c1 + c2 + 2π(r4)/4  
                                                                               = 2∙0.3 + 2∙0.3 + 2π(0.45)/4 
                                                                               = 1.31m 
Φο μικοσ τθσ 5θσ  περιμζτρου ιςοφται με p5 = c1 + c2 + 2π(r5) /4 
                                                                               = 0.3 + 0.3 + 2π(0.58)/4 
                                                                               = 1.51m 
Φο μικοσ τθσ 6θσ  περιμζτρου ιςοφται με p6 = c1+ c2 + 2π(r6) /4 
                                                                               = 0.3 + 0.3 + 2π(0.71)/4 
                                                                               = 1.72m 
Φο μικοσ τθσ 7θσ  περιμζτρου ιςοφται με p7 = c1 + c2 + 2π(r7) /4 
                                                                               = 0.3 + 0.3 + 2π(0.84)/4 
                                                                               = 1.92m 
Φο μικοσ τθσ 8θσ  περιμζτρου ιςοφται με u8 = c1 + c2 + 2π(r8) /4 
                                                                               = 0.3 + 0.3 + 2π(0.97)/4 
                                                                               = 2.12m 
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Υτθν 1θ  περίμετρο τοποκετϊ 8Φ8 ανά 0.085m<1.5d=0.26m 
Asw1 = 4cm2 > Asw,απαιτ. = 3.4cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.085m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.085) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙135.75 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.05cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
 
Υτθν 2θ περίμετρο τοποκετϊ 8Φ8 ανά 0.11m<1.5d=0.26m 
Asw2 = 4.0cm2> Asw,απαιτ. = 3.4cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.11m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.11) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙104.9 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.068cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
 
Υτθν 3θ περίμετρο τοποκετϊ 8Φ8 ανά 0.14m<1.5d=0.26m 
Asw3= 4cm2> Asw,απαιτ. = 3.4cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.14m 

 
 
 
     (§9.4.3(2)  (9.11)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (§9.4.3(2)  (9.11)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      (§9.4.3(2) (9.11)) 
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α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.14) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙82.42 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.086cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
 
Υτθν 4θ  περίμετρο τοποκετϊ 8Φ8 ανά 0.16m<2d=0.35m 
Asw4 = 4cm2 > Asw,απαιτ. = 3.4cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.16m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.16) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙72.11 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.09cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
 
Υτθν 5θ περίμετρο τοποκετϊ 8Φ8 ανά 0.19m<2d=0.35m 
Asw5 = 4.0cm2> Asw,απαιτ. = 3.4cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.19m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.19) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙60.73 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.12cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
 
Υτθν 6θ περίμετρο τοποκετϊ 8Φ8 ανά 0.21m<2d=0.35m 
Asw6= 4cm2> Asw,απαιτ. = 3.4cm2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
      (§9.4.3(2) (9.11)) 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      (§9.4.3(2) (9.11)) 
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Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.21m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.21) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙54.94 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.13cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
 
Υτθν 7θ  περίμετρο τοποκετϊ 8Φ8 ανά 0.24m<2d=0.35m 
Asw7 = 4cm2 > Asw,απαιτ. = 3.4cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.24m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 
Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.24) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙48 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.15cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 
 
Υτθν 8θ περίμετρο τοποκετϊ 8Φ8 ανά 0.265m<2d=0.35m 
Asw8 = 4.0cm2> Asw,απαιτ. = 3.4cm2 
 
Ελζγχω εάν θ διατομι του ςκζλουσ ικανοποιεί το ελάχιςτο επιτρεπτό όριο: 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk 
που 
fyk = 500MPa 
fck = 20MPa 
sr   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των περιμζτρων οπλιςμοφ και ιςοφται με 0.13m 
st   είναι θ απόςταςθ μεταξφ των ςκελϊν ςε μια περίμετρο οπλιςμοφ και ιςοφται  
      με 0.265m 
α   είναι θ κλίςθ των οπλιςμϊν ωσ προσ το επίπεδο τθσ πλάκασ και ιςοφται με 90ο  
 
Asw,min∙(1.5∙sinα + cosα)/(sr∙st) ≥ 0.08∙(fck)

1/2/fyk ↔ 

      (§9.4.3(2) (9.11)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      (§9.4.3(2) (9.11)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      (§9.4.3(2) (9.11)) 
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Asw,min∙(1.5∙1 + 0)/(0.13∙0.265) ≥ 0.08∙(20)1/2/500 ↔ 
Asw,min∙43.54 ≥ 0.000716 
Asw,min≥0.16cm2 < Φ8 = 0.50 cm2 
 

 
 
Υτον παρακάτω πίνακα διακρίνουμε τθν ςυμβολι τθσ διαπλάτυνςθσ ςτον πόδα 
του υποςτυλϊματοσ ζναντι τθσ διάτρθςθσ 

 
Σαρατθρείται θ μείωςθ κατά μία ςειρά του απαιτοφμενου οπλιςμοφ 
 

 
bxh  
(m) 

Nd  

(kN) 
vEdo 

(Mpa) 
vRd,max 
(Mpa) 

vEdu1 
(Mpa) 

vRd,c 
(Mpa) 

Aswu1  
(cm

2
) 

rout,ef  
(m) 

n 

Χποςτφλωμα 
0.3x0.3 

0,3 200 2,58 3,13 1,82 0,65 3,4 1,15 8 

Χποςτφλωμα 
με 

διαπλάτυνςθ 
0,45 200 1,84 3,13 1,66 0,65 3,5 1,05 7 
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Εφαρμογι Ε.16 :  Διερεφνθςθ του ςυντελεςτι εκκεντρότθτασ β 
   για περιμετρικό υποςτφλωμα 

Χποςτφλωμα διαςτάςεων c1xc2 = 0.30x0.30m εδράηεται ςε πλάκα πάχουσ 0.20m 
και  παρουςιάηει εκκεντρότθτα : 

(a) κατά τον άξονα y προσ το εςωτερικό τθσ πλάκασ 
(b) κατά τον άξονα y προσ το εξωτερικό τθσ πλάκασ 
(c) κατά τον άξονα z παράλλθλα ςτο άκρο τθσ πλάκασ 
(d) κατά τον αξονα y και z προσ το εςωτερικό τθσ πλάκασ 
(e) κατά τον άξονα y και z προσ το εξωτερικό τθσ πλάκασ 

Υε όλεσ τισ περιπτϊςεισ θ εκκεντρότθτα ιςοφται με e = ey = ez = 0.035m 
Φα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
- Αξονικό φορτίο ςχεδιαςμοφ Οd = 400kN 
- Ρπλιςμοί πλάκασ → ρlx = 0.010 και ρly = 0.010 
- Υκυρόδεμα C20/25 
- Χάλυβασ B500C 
- βάκοσ οπλιςμοφ κατά x dx = 18cm 
- βάκοσ οπλιςμοφ κατά y dy = 17cm 
Για κάκε μία από τισ παραπάνω περιπτϊςεισ ηθτείται να υπολογιςτεί ο 
ςυντελεςτισ εκκεντρότθτασ 
 
 
Φο μζςο ςτατικό φψοσ τθσ πλάκασ ιςοφται με : 
deff = (dx+dy)/2  
όπου dy και dz είναι τα φψθ που ορίηονται από τισ ςτάκμεσ του οπλιςμοφ ςε 2 
κάκετεσ διευκφνςεισ 
dx = 0.18m  και dy = 0.17m 
Επομζνωσ  deff = (dx+dy)/2 = deff = (0.18+0.17)/2 = 0.175m 
 
Θ βαςικι περίμετροσ ελζγχου ορίηεται ςε απόςταςθ 2d από τθν περίμετρο του 
υποςτυλϊματοσ : 
u1 = 2c1+c2+πr = 2*0.3+0.30+π*2*deff = 3*0.3+2*π*0.175= 1.99m≈2m 
 
 
(a) 
Εφόςον το υποςτφλωμα παρουςιάηει εκκεντρότθτα κάκετα ςτθν παρειά τθσ 
πλάκασ και προσ το εςωτερικό τθσ ,επιτρζπεται να κεωριςουμε ότι θ δφναμθ 
διάτρθςθσ κατανζμεται ομοιόμορφα κατά μικοσ τθσ μειωμζνθσ περιμζτρου 
ελζγχου  u1

* : 
 
u1

* = 2*0.5*c1+c2+πr = 1*0.3+0.30+π*2*deff = 2*0.3+2*π*0.175= 1.69m≈1.7m 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (§6.4.2(1)  (6.32)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

              (§6.4.2(4)) 
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251 
 

Ρ ςυντελεςτισ εκκεντρότθτασ υπολογίηεται ωσ εξισ : 
β = 1 + k∙(MEd/VEd)∙(u1/W1)  
που 
c1/2c2 = 0.30/0.60 = 0.5 → k = 0.45 
MEd = NEd∙e = 400∙0.035 = 14 KNm 
W1   είναι θ ροπι αντιςτάςεωσ του υποςτυλϊματοσ και υπολογίηεται για τθν 
        βαςικι περίμετρο ελζγχου u1. Για τα περιμετρικά υποςτυλϊματα ιςχφει : 
       W1= c1

2/4 + c1c2 + 4c1d + 8d2 + πdc2  
            = 0.32/4 + 0.32 + 4∙0.3∙0.175 + 8∙(0.175)2 + π∙0.175∙0.3 = 0.73m2 
Επιπλζον αντικακιςτϊ τθν βαςικι περίμετρο ελζγχου u1 με τθν μειωμζνθ 
περίμετρο ελζγχου u1

* = 1.7m 
β = 1 + k∙(MEd/VEd)∙(u1

*/W1) = 1 + 0.45∙(14/400)∙(1.7/0.73) = 1.037 
 
 
 
(b) 
Εφόςον το υποςτφλωμα παρουςιάηει εκκεντρότθτα κατά τον άξονα y ,προσ το 
εξωτερικό τθσ πλάκασ ,ο ςυντελεςτισ εκκεντρότθτασ ιςοφται με  : 
 β = 1 + k∙(MEd/VEd)∙(u1/W1)  
που 
c1/c2 = 0.30/0.30 = 1 → k = 0.6 
MEd   = NEd∙e = 400∙0.035 = 14 KNm 
W1    είναι θ ροπι αντιςτάςεωσ του υποςτυλϊματοσ και υπολογίηεται για τθν 
         βαςικι περίμετρο ελζγχου u1. Για τα περιμετρικά υποςτυλϊματα ιςχφει : 
         W1= c1

2/4 + c1c2 + 4c1d + 8d2 + πdc2  
               = 0.32/4 + 0.32 + 4∙0.3∙0.175 + 8∙(0.175)2 + π∙0.175∙0.3 = 0.73m2 
u1     είναι το μικοσ τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου (=2m) 
 
β = 1 + k∙(MEd/VEd)∙(u1/W1) = 1 + 0.6∙(14/400)∙(2/0.73) = 1.057 
 
 
(c) 
Φο υποςτφλωμα παρουςιάηει εκκεντρότθτα παράλλθλα ςτο άκρο τθσ πλάκασ , 
επομζνωσ ο ςυντελεςτισ εκκεντρότθτασ ιςοφται με  : 
 β = 1 + k∙(MEd/VEd)∙(u1/W1)  
που 
c1/c2 = 0.30/0.30 = 1 → k = 0.6 
MEd   = NEd∙e = 400∙0.035 = 14 KNm 
W1    είναι θ ροπι αντιςτάςεωσ του υποςτυλϊματοσ και υπολογίηεται για τθν 
         βαςικι περίμετρο ελζγχου u1. Για τα περιμετρικά υποςτυλϊματα ιςχφει : 
         W1= c1

2/4 + c1c2 + 4c1d + 8d2 + πdc2  
               = 0.32/4 + 0.32 + 4∙0.3∙0.175 + 8∙(0.175)2 + π∙0.175∙0.3 = 0.73m2 
u1     είναι το μικοσ τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου (=2m) 
 
β = 1 + k∙(MEd/VEd)∙(u1/W1) = 1 + 0.6∙(14/400)∙(2/0.73) = 1.057 
 
 
 
 

  
   (§6.4.3(3)  (6.39)) 
 
            (Σίνακασ 6.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               (§6.4.3(4)) 
 
     (§6.4.3(3)  (6.39)) 
 
            (Σίνακασ 6.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                (§6.4.3(4)) 
 
     (§6.4.3(3)  (6.39)) 
 
            (Σίνακασ 6.1) 
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(d) 
Θ περίπτωςθ αυτι ζχει ιδθ διερευνθκεί ςτθν εφαρμογι Ε.16 όπου και 
υπολογίςαμε ότι ο ςυντελεςτισ β ιςοφται με 1.22 
 
 
(e) 
Εφόςον θ εκκεντρότθτα είναι προσ το εξωτερικό τθσ πλάκασ ιςχφουν τα  
παρακάτω :  
β = 1 + k∙(MEd/VEd)∙(u1/W1)  
που 
c1/c2 = 0.30/0.30 = 1 → k = 0.6 
MEd   = NEd∙e = 400∙0.035 = 14 KNm 
W1    είναι θ ροπι αντιςτάςεωσ του υποςτυλϊματοσ και υπολογίηεται για τθν 
         βαςικι περίμετρο ελζγχου u1. Για τα περιμετρικά υποςτυλϊματα ιςχφει : 
         W1= c1

2/4 + c1c2 + 4c1d + 8d2 + πdc2  
               = 0.32/4 + 0.32 + 4∙0.3∙0.175 + 8∙(0.175)2 + π∙0.175∙0.3 = 0.73m2 
u1     είναι το μικοσ τθσ βαςικισ περιμζτρου ελζγχου (=2m) 
 
β = 1 + k∙(MEd/VEd)∙(u1/W1) = 1 + 0.6∙(14/400)∙(2/0.73) = 1.057 
 
 

 
 
 
 
 
 
                 (§6.4.3(4)) 
 
     (§6.4.3(3)  (6.39)) 
 
            (Σίνακασ 6.1) 
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Εφαρμογι Ε.17 :  Ζλεγχοσ βζλουσ κάμψθσ 
Αμφιζρειςτθ δοκόσ ανοίγματοσ 9m δζχεται μόνιμο φορτίο g=20kN/m και  
ωφζλιμο φορτίο q=20kN/m .Ηθτείται να ελεγκεί το βζλοσ κάμψθσ που κα 
αναπτυχκεί ςτθν καταςκευι : 
(i)  με τα ςυνολικά φορτία και για τον μακροχρόνιο ςυνδυαςμό 
(ii) με τα φορτία μετά τθν τοποκζτθςθ των ευαίςκθτων διαχωριςτικϊν και για τον  
      μακροχρόνιο ςυνδυαςμό 
Φα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ είναι : 
- Υκυρόδεμα C25/30 
- Χάλυβασ B400C 
- Υυντελεςτισ ψ ιςοφται με 0.6 
 

        
 
 

Διαςταςιολόγθςθ τθσ δοκοφ ζναντι κάμψθσ 

 
Για τθν ιςορροπία τθσ διατομισ απαιτείται : 
1. Θ ιςότθτα των αξονικϊν δυνάμεων Fες = Fεξ ↔ Fc- Fs1=0 ↔ Fc=Fs1  (a) 
2. Θ ιςοδυναμία των ροπϊν Ξες = Ξεξ 
 
Θ δφναμθ του ςκυροδζματοσ είναι 
 Fc = θ∙λ∙fcd∙x∙b 
που  
θ = 1.0 
λ = 0.8  εφόςον fck<50MPa 
fcd = 0.85fck/1.5=0.85∙25/1.5=14.17MPa 
b = 2.1m (υποκζτω ότι θ κλιβόμενθ ηϊνθ είναι ολόκλθρθ μζςα ςτο πζλμα) 
Άρα Fc = θ∙λ∙fcd∙x∙b = 1.0∙0.8∙14.17∙2.1∙x = 23805.6x 
 
Χποκζτω ότι οπλίηω με ράβδουσ διαμζτρου 25mm ,επομζνωσ το ςτατικό φψοσ 
ιςοφται  d = h-(c+Ø/2) = 0.75-(0.025+0.025/2)=0.7125m 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 (§3.1.7(3))  
 
                 (§3.1.7(3)) 
                 (§3.1.7(3)) 
 (§3.1.6(1)P   (3.15)) 
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Εκφράηω τθν ροπι αντίςταςθσ τθσ διατομισ ωσ προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό : 
MRd = Fc∙z = 23805.6x∙(d-0.4x) = 23805.6x∙(0.7125-0.4x) 

 
Νόγω τθσ ιςοδυναμίασ των ροπϊν ιςχφει Ξες = Ξεξ ↔23805.6x∙(0.7125-0.4x)=577 
και προκφπτει ότι το βάκοσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ ιςοφται με 0.0346m 

 

Χπολογίηω τθν παραμόρφωςθ του εφελκυόμενου οπλιςμοφ και ελζγχω εάν ζχει 
ξεπεράςει τθν παραμόφωςθ διαρροισ 
x = (εc/(εc+εs1))d =(3.5/(3.5+εs1))d  ↔ 0.0346 = (3.5/(3.5+εs1))∙0.7125 
                                                             ↔ εs1= 68.57‰>1.74‰ 
 

Υφμφωνα με τθ ςχζςθ (a) προκφπτει : 
Nες = Οεξ ↔ Fc-Fs1 = 0 ↔ Fc = Fs1 ↔ 23805.6x = As1fyd  
                                                            ↔ 23805.6∙0.0346 = As1(400/1.15) 
                                                            ↔As1 =23.68cm2 
 
Φοποκετϊ 5Φ25 ςε 2 ςτρϊςεισ (= 24.53cm2) 
Δεν υπάρχει απαίτθτςθ ελάχιςτου κλιβόμενου οπλιςμοφ → τοποκετϊ 2Φ16 

 

 

Χπολογιςμόσ βζλουσ κάμψθσ που κα αναπτυχκεί ςτθν καταςκευι με 
τα ςυνολικά φορτία και για τον μακροχρόνιο ςυνδυαςμό ςφμφωνα με 
τα πρότυπα CEB 

Φορτίο λειτουργικότθτασ για τον οιονεί μόνιμο ςυνδυαςμό :  

qser = γg∙g+ ψ∙γq∙q = 1∙20+0.6∙1∙20 = 32 kN/m 

 

Τοπι αδρανείασ τθσ διατομισ : J = 0.022 m2 
Τοπι αντιςτάςεωσ τθσ κάτω ίνασ : W = 0.041 m3 
 

Ελαςτικό βζλοσ : ac = 5∙ qser∙L
4/(384EI) = 5∙ 32∙94/(384∙31∙106∙0.022) = 0.004 m 

 
Τοπι ςτθν χαρακτθριςτικι διατομι : MD = qserL

2/8 = 32∙92/8 = 324 kNm 
Τοπι ρθγματϊςεωσ : MrD = Wc∙fct  

που  
fct θ εφελκυςτικι αντοχι και ιςοφτια με fct,0.05 = 1.8 MPa 
MrD = Wc∙fct = 0.041∙1.8∙103 =73.8 kNm 
MrD/ MD = 73.8/324 = 0.228 
 

Σλάτοσ ιςοδφναμθσ ορκογωνικισ διατομισ : 

b=J/(h3/12)=0.022/((0.9∙0.75)3/12)=0.86m 
Φο ποςοςτό του εφελκυόμενου οπλιςμοφ είναι : ρ = 5∙4.91/(86∙0.9∙75) = 0.423% 
α = Es/Ec = 200/31 = 6.45 
α∙ρ = 0.423%∙6.45 = 0.027 
ρϋ= 2∙2.01 = 4.02cm2 
ρϋ/ρ = 4.02/24.55 = 0.16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

(§6.5.3 (6.16α) EC0) 
 

 
 

 
 
 
                          (CEB) 
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Διάγραμμα 1 : Διορκωτικόσ ςυντελεςτισ ko του ςτιγμιαίου βζλουσ 

Υφμφωνα με το διάγραμμα παραπάνω για d/h=0.9 και MrD/ MD = 0.228 προκφπτει: 
ko = 4.4 για 1 φόρτιςθ 
ko = 4.9 για επαναλαμβανόμενεσ φορτίςεισ 

 

 
Διάγραμμα 2 : Διορκωτικόσ ςυντελεςτισ kt  του μακροχρόνιου βζλουσ 

Υφμφωνα με το διάγραμμα παραπάνω για φ=2.5 προκφπτει kt = 6.5 
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Διάγραμμα 3 : Διορκωτικόσ ςυντελεςτισ θ  

Υφμφωνα με το διάγραμμα παραπάνω προκφπτει n = 0.975 
 
Άρα  
ao = acko = 0.004∙4.9 = 0.0196m = 19.6mm 
at = acktθ = 0.004∙6.5∙0.975 = 25.33mm 
 
Φο επιτρεπόμενο όριο του βζλουσ κάμψθσ ςφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα  
είναι L/250=9000/250=36mm>at=25.33mm 
 
 

Χπολογιςμόσ βζλουσ κάμψθσ που κα αναπτυχκεί ςτθν καταςκευι με 
τα φορτία ,για τον μακροχρόνιο ςυνδυαςμό μετά τθν τοποκζτθςθ των 
ευαίςκθτων διαχωριςτικϊν ςφμφωνα με τα πρότυπα του CEB 

Δθλαδι κα υπολογίςουμε το ςτιγμιαίο βζλοσ από τα κινθτά φορτία όπωσ και το 
ερπυςτικό τμιμα του μακροχρόνιου βζλουσ λόγω των «μόνιμων» φορτίων 
 
Βραχυχρόνια φορτία : qd = 1∙20+1∙20 = 40kN/m 
Ελαςτικό βζλοσ για φορτίο qd : ac = 5∙ qd∙L4/(384EI)  
                                                             = 5∙40∙94/(384∙31∙106∙0.022) = 0.005 m 
Τοπι ςτθν χαρακτθριςτικι διατομι : MD = qdL2/8 = 40∙92/8 = 405 kNm 
Τοπι ρθγματϊςεωσ : MrD = Wc∙fct = 0.041∙1.8∙103 =73.8 kNm 
MrD/ MD = 73.8/405 = 0.182 
 
Υφμφωνα με τα διαγράμματα παραπάνω προκφπτει : 
ko = 4.5→ ao = acko = 0.005∙4.5 = 0.0225m = 22.5mm 
 
Φο ςτιγμιαίο βζλοσ λόγω των κινθτϊν φορτίων είναι : 
ao,d = ao∙qκιν/(qκιν+qμον) = 22.5∙20/40=11.25mm 
 
Φο ερπυςτικό βζλοσ λόγω των μόνιμων φόρτίων είναι : 
at-ao = 25.33-19.6 = 5.73mm  (βλζπε αποτελζςματα πιο πριν) 
 
atot = 5.73+11.25 = 16.98m  
 
Φο ανϊτερο επιτρεπόμενο όριο βζλουσ ςφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα είναι : 
L/500 = 9000/500 = 18mm > 16.98mm     είμαςτε OK 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                 (§7.4.1(4)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

                                                                                  (§7.4.1(5)) 
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Χπολογιςμόσ του λόγου άνοιγμα/φψοσ που κα αναπτυχκεί ςτθν 
καταςκευι ςφμφωνα τον Ευρωκϊδικα 

Ρ λόγοσ άνοιγμα/φψοσ υπολογίηεται με τθν βοικεια των ςχζςεων : 

 

 

όπου 
ρο  το ποςοςτό οπλιςμοφ αναφοράσ ρο=fck

0.510-3 = 0.5% 

 
Διαπιςτϊνουμε ότι ρ< ρο άρα ιςχφει θ ςχζςθ : 

 

Δομικό ζύζηημα K  

Αμθιέρειζηη δοκός ή πλάκα καηά μία ή δύο διεσθύνζεις 1,0 

Ακραίο άνοιγμα ζσνετούς δοκού ή πλάκας καηά μία διεύθσνζη, ή 

πλάκας καηά δύο διεσθύνζεις ζσνετούς καηαμήκος μιας επιμήκοσς 

πλεσράς 

1,3 

Μεζαίο άνοιγμα δοκού ή πλάκας καηά μία ή δύο διεσθύνζεις 1,5 

Πλάκα επί σποζησλωμάηων τωρίς δοκούς (μσκηηοειδής) (έλεγτος 

βάζει ηοσ μεγαλύηεροσ ανοίγμαηος) 
1,2 

Πρόβολος 0,4 

Εφόςον θ δοκόσ είναι αμφιζρειςτθ ο ςυντελεςτισ K παίρνει τθν τιμι 1  
Άρα 

 
 
μωσ το άνοιγμα τθσ δοκοφ είναι μεγαλφτερο των 7m άρα πολλαπλαςιάηω το 
λόγο l/d με τον ςυντελεςτι  7/leff = 1/9 = 0.778 
Φο πλάτοσ του πζλματοσ προσ το  πάχοσ του κορμοφ ξεπερνά το 3 
,beff/bw=2.1/0.3=7,επομζνωσ πολλαπλάςιάηω το λόγο l/d με 0.8 
(l/d)∙( 7/leff)∙0.8 = 21.11∙0.778 ∙0.8= 13.13    
                                   
l/d=7/0.75=9.33<13.13  απαλλαςόμαςτε από τουσ υπολογιςμοφσ                                        

 

 

 

 

      (§7.4.2   (7.16α)) 

  

 

      (§7.4.2   (7.16β)) 

 

 

 

 

 

 

 

         (Σίνακασ 7.4Ο) 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 (§7.4.2(2)) 
 

 

 

                 (§7.4.2(2)) 
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Εφαρμογι Ε.18 :  Ζλεγχοσ ρθγμάτωςθσ 

Για ορκογωνικι διατομι διαςτάςεων h/b/c = 600/300/25 ηθτείται να 
υπολογίςουμε το χαρακτθριςτικό εφροσ ρωγμισ όταν αυτι καταπονείται από 
ροπι κάμψθσ Ξg =60kNm λόγω μόνιμων φορτίων και Mq = 58kNm λόγω κινθτϊν 
φορτίων .  
Χλικά :  C25/30 
              B400C 
 
 

1. Όπλιςθ διατομισ ζναντι κάμψθσ 
Θ ροπι ςχεδιαςμοφ είναι : 
Md = 1.35Ξg + 1.5Mq = 1.35∙60 + 1.5∙58 = 168kNm 
 
Για τθν ιςορροπία τθσ διατομισ απαιτείται : 
(1)  θ ιςοδυναμία των εςωτερικϊν και εξωτερικϊν αξονικϊν δυνάμεων Nες = Οεξ (a) 
(2)  θ ιςότθτα τθσ ροπισ αντοχισ με τθν δρϊςα ροπι κάμψθσ MRd = Msd  (b) 
 

 
Nες = Οεξ ↔ Fc-Fs1 = 0 ↔ Fc = Fs1  
 
Γνωρίηουμε ότι  Fc = θ∙λ∙fcd∙x∙b 
που 
θ = 1.0 
λ = 0.8 
fcd = 0.85fck/1.5 = 0.85∙25/1.5 = 14.17MPa 
b = 0.3m 
Χποκζτω ότι οπλίηω με ράβδουσ διαμζτρου 25mm επομζνωσ το ςτατικό φψοσ 
ιςοφται με d = h-(c+Ø/2) = 600 -(25+25/2) =562.5mm = 0.563m 
 
Fc = θ∙λ∙fcd∙x∙b = 1∙0.8∙14.17∙1000∙x∙0.3 = 3400.8x 
 
Χπολογίηω τθν ροπι αντοχισ MRd τθσ διατομισ ωσ προσ τον εφελκυόμενο οπλιςμό  
MRd = Fc∙z = 3400.8x∙(d-0.4x)  = 3400.8x∙(0.563-0.4x)   
 
Υφμφωνα με τθ ςχζςθ (b) ιςχφει : 
MRd = Msd ↔MRd = 168 ↔ 3400.8x∙(d-0.4x) = 168 ↔3400.8x∙(0.563-0.4x) =168 
                   ↔1914.7x-1360.3x2 = 168 ↔ 1360.3x2-1914x+168 = 0 ↔ x = 0.094m 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      (§3.1.7) 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      (§3.1.6) 
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Χπολογίηω τθν παραμόρφωςθ του εφελκυόμενου οπλιςμοφ και ελζγχω εάν ζχει 
ξεπεράςει τθν παραμόφωςθ διαρροισ 
x = (εc/(εc+εs1))d =(3.5/(3.5+εs1))d  ↔ 0.094 = (3.5/(3.5+εs1))∙0.563 
                                                             ↔ εs1= 17.46‰>1.74‰ 
Επομζνωσ από τθ ςχζςθ (a) προκφπτει : 
Nες = Οεξ ↔ Fc-Fs1 = 0 ↔ Fc = Fs1 ↔ 3400.8x = As1fyd  
                                                            ↔ 3400.8∙0.094 = As1(400/1.15) 
                                                            ↔As1 =9.2cm2 
Φοποκετϊ 2Φ25 (= 9.81cm2) 
 
Θ κακαρι απόςταςθ μεταξφ των 2 ράβδων είναι 160mm 
 

2. Ζλεγχοσ ρθγμάτωςθσ 
Ζςτω ότι το ανεκτό εφροσ ρωγμισ είναι τα 0.2mm 
 
 Θ δρϊςα ροπι κάμψθσ υπό τα λειτουργικά φορτία είναι Msd = 60+58 = 118MPa  
Για τον ζλεγχο τθσ ρθγμάτωςθσ απαιτείται να γνωρίηουμε τθν τάςθ του χάλυβα 
Χποκζτουμε ότι : 
ςs = Msd/(η∙d∙As1) = 118∙10-3/(0.86∙0.563∙9.81∙10-4) = 248MPa  (προςεγγιςτικά) 
 
 
Θα μποροφςαμε να αποφφγουμε τον υπολογιςτικό ζλεγχο του εφρουσ τθσ ρωγμισ 
μόνον όταν : 
-  θ διάμετροσ των ράβδων δεν ξεπερνά τισ τιμζσ που βρίςκονται ςτον πίνακα 7.2Ο 
του ΕC2-1-1 
ι 
-  θ μζγιςτθ απόςταςθ των ράβδων δεν ξεπερνά τισ τιμζσ του πίνακα 7.3Ο του EC2-
1-1 
Φότε θ τοποκζτθςθ του ελάχιςτου οπλιςμοφ για τθν αποφυγι μεγάλων 
παραμορφϊςεων επαρκεί ϊςτε τα εφρθ ρωγμϊν να κυμαίνονται ςε ανεκτά 
πλαίςια 
 

   
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

Υτθν περίπτωςι μασ όμωσ  θ διάμετροσ των 25mm ξεπερνά το όριο των 8mm που 
αντιςτοιχεί για τάςθ χάλυβα 400MPa και ανεκτό εφροσ ρωγμισ 2mm , άρα είναι 
υποχρεωτικι θ υπολογιςτικι διαδικαςία . 
 
 
 

Σάζε 
ράιπβα

2
  

[MPa] 

Μέγηζηε δηάκεηξνο 
ξάβδσλ [mm] 

wk= 0,4 wk= 0,3  wk= 0,2  
  (mm)      (mm)    (mm)         

160 40 32 25 

200 32 25 16 

240 20 16 12 

280 16 12 8 

320 12 10 6 

360 10 8 5 

400 8 6 4 

450 6 5 - 

Σάζε 
ράιπβα

 2
  

[MPa] 

Μέγηζηε απόζηαζε 
ξάβδσλ [mm] 

wk=0,4  wk=0,3  wk=0,2  
  (mm)    (mm)        (mm)          

160 300 300 200 

200 300 250 150 

240 250 200 100 

280 200 150 50 

320 150 100 - 

360 100 50 - 
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Φο εφροσ ρωγμισ wk υπολογίηεται από τθ ςχζςθ : 
wk = sr,max (εsm-εcm) 
που  
sr,max  θ μζγιςτθ απόςταςθ των ρωγμϊν 
εsm     θ μζςθ ανθγμζνθ παραμόρφωςθ του οπλιςμοφ 
εcm    θ μζςθ ανθγμζνθ παραμόρφωςθ του ςκυροδζματοσ μεταξφ των 2 ρωγμϊν 
 
 

 

ςs   = fyk = 248MPa 
αe  = Es/Ecm = 200GPa/25GPa = 8 
hc,ef  είναι το φψοσ τθσ ενεργοφ επιφάνειασ του ςκυροδζματοσ που περιβάλει τον 
          οπλιςμό και ιςοφται με : 
          min{ 2.5(h-d) ; (h-x)/3 ; h/2 } = min{ 2.5(0.6-0.563) ; (0.6-0.094)/3 ; 0.6/2 } 
                                                              = min{ 0.0925 ; 0.169 ; 0.3 } = 0.0925 
Ac,eff  = hc,ef∙b = 0.0925*0.3 = 0.0278m2 
ρp,eff = (As +ξ1

2Ap
’ )/Ac,eff = 9.81/(0.0278*104) = 0.035 

kt  ςυντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν διάρκεια τθσ φόρτιςθσ 
     για μακροχρόνια φόρτιςθ kt = 0.4 
fcteff = fctm = 2.6MPa 
 

 

 

εsm-εcm > 0.6ςs/Es = 0.75‰ 
Άρα εsm-εcm = 0.001 
 

Εφόςον θ κακαρι απόςταςθ των οπλιςμϊν είναι μικρότερθ από  
5(c+φ/2) = 187mm 
τότε θ μζγιςτθ απόςταςθ ρωγμϊν υπολογίηεται ωσ εξισ : 
sr,max = k3c + k1k2k4φ/ρp,eff 
 
φ   = 25mm 
c    = 25mm 
k2  = 0.5 λόγω κάμψθσ 
k1  = 0.8 για ράβδουσ υψθλισ ςυνάφειασ 
k3  = 3.4 
k4  = 0.425 
ρp,eff 0.035 
 
sr,max = k3c + k1k2k4φ/ρp,eff = = 3.4∙25 + 0.8∙0.5∙0.425∙25/0.035 = 206mm 
 
Φο εφροσ τθσ ρωγμισ ιςοφται με : 
wk = sr,max (εsm-εcm) = 206*0.001 =0. 206mm ≈ 0.2mm  οριακά είμαςτε εντάξει 

 

 

 

 

 

            (§7.3.4  (7.8)) 

 

 

 

 

 

 

       (§7.3.4(2)  (7.9)) 
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     (§7.3.4(3)  (7.11)) 

 


