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Πεπίληψη   

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηεύεηαη ηελ αλάπηπμε ελόο 

νινθιεξσκέλνπ πξνγξάκκαηνο ην νπνίν δηαζέηεη απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο 

όισλ ησλ απαηηνύκελσλ ειέγρσλ θαη ππνινγηζκώλ γηα ηε δηαζηαζηνιόγεζε 

ζύκκηθησλ δνθώλ από ράιπβα θαη ζθπξόδεκα γηα θηηξηαθέο θαηαζθεπέο. Σν 

πξόγξακκα ζπληάρζεθε ζύκθσλα κε ηνπο Δπξσθώδηθεο 0, 1, 2, 3 θαη 4 

ιακβάλνληαο ππόςε ειέγρνπο ηόζν ζε νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο (ΟΚΑ) όζν 

θαη ζε νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο (ΟΚΛ), θαζώο θαη ηηο θάζεηο 

θαηαζθεπήο. Η εθαξκνγή απηή απνηειεί έλα εξγαιείν ην νπνίν κπνξεί λα 

εμππεξεηήζεη ηηο αλάγθεο πξνγξακκάησλ ηα νπνία δελ δηαζέηνπλ ππνινγηζηηθνύο 

ειέγρνπο γηα ηελ δηαζηαζηνιόγεζε ζύκκηθησλ δνθώλ είηε κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί παξάιιεια σο ζπκπιεξσκαηηθό πξόγξακκα γηα ηελ επαλεμέηαζε 

απνηειεζκάησλ ηα νπνία ιακβάλνληαη από άιια εκπνξηθά πξνγξάκκαηα. Η 

εθαξκνγή αλαπηύρηεθε ζηελ πιαηθόξκα Microsoft Excel 2007 ζηελ νπνία έγηλε 

ρξήζε θαη ηεο γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ VBA (Visual Basic for Applications) γηα 

ηελ ζύληαμε ηνπ θώδηθα. Γεκηνπξγήζεθε κε ηελ πξννπηηθή λα είλαη όζν ην 

δπλαηόλ πην απιή, εύρξεζηε δηαζέηνληαο έλα θηιηθό πεξηβάιινλ πξνο ην ρξήζηε. 

Μεξηθά από ηα θύξηα πιενλεθηήκαηα ηα νπνία δηαζέηεη ζπγθξηηηθά κε άιια 

εκπνξηθά πξνγξάκκαηα είλαη ε δπλαηόηεηα επίιπζεο θαη δηαζηαζηνιόγεζεο 

δηάθνξσλ κνξθώλ ζηαηηθώλ ζπζηεκάησλ δηαζέηνληαο ειέγρνπο ηόζν ζε ΟΚΑ 



 

όζν θαη ζε ΟΚΛ ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηηο θάζεηο θαηαζθεπήο. Οη αλαιπηηθνί 

έιεγρνη θαη ππνινγηζκνί ζπλνδεύνληαη κε ηαπηόρξνλε γξαθηθή ζρεδίαζε 

δηαγξακκάησλ (π.ρ. εληαηηθώλ κεγεζώλ, βειώλ θάκςεσο, ηάζεσλ θαζ’ ύςνο ηεο 

δηαηνκήο, δηαηκεηηθήο ξνήο ζηνπο ειέγρνπο δηαηκεηηθήο ζύλδεζεο θιπ), θαζώο 

επίζεο πξαγκαηνπνηείηαη θαη ξεαιηζηηθή ζρεδίαζε ησλ ζύκκηθησλ δηαηνκώλ (κε 

πξαγκαηηθέο δηαζηάζεηο) ζηηο δηάθνξεο θξίζηκεο δηαηνκέο ειέγρσλ έηζη ώζηε ν 

ρξήζηεο λα έρεη κηα νπηηθή εηθόλα θαηά ηελ ζρεδίαζε ηεο γεσκεηξίαο ηεο 

δηαηνκήο. Δπίζεο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα κειέηεο πθηζηάκελσλ δνθώλ νη νπνίεο 

ρξήδνπλ ελίζρπζεο όπνπ ε ελίζρπζε κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ πξνζζήθεο 

ειάζκαηνο ελίζρπζεο. Σν πξόγξακκα είλαη εθνδηαζκέλν κε ειέγρνπο αζθαιείαο 

θαηά ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ όπνπ εληνπίδνληαη ιάζε ηα νπνία πξνθύπηνπλ είηε 

θαηά ηελ πιεθηξνιόγεζε, είηε ιόγσ παξάιεςεο ζπκπιήξσζεο από ην ρξήζηε 

ππνδειώλνληαο ηε ζέζε ζηελ νπνία εληνπίδεηαη ην ιάζνο. Αθόκε ειέγρεηαη αλ νη 

ηηκέο εηζαγσγήο νη νπνίεο δίλνληαη από ην ρξήζηε είλαη ξεαιηζηηθά εθηθηέο 

(ιακβάλνληαο ππόςε θαη θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο). 

Σέινο πξαγκαηνπνηήζεθαλ πιήζνο αξηζκεηηθώλ παξαδεηγκάησλ έηζη ώζηε λα 

δηαπηζησζεί όηη ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία ιακβάλνληαη από ην πξόγξακκα είλαη 

αμηόπηζηα θαη ζπγθιίλνπλ απόιπηα κε ηηο αλαιπηηθέο ιύζεηο. 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρσξίδεηαη ζε δπν θύξηα κέξε. Σν πξώην 

απνηειείηαη από ηα θεθάιαηα 1-6 ζηα νπνία γίλεηαη αλαιπηηθή επεμήγεζε ηνπ 

ζεσξεηηθνύ ππόβαζξνπ θαζώο θαη ησλ ζρέζεσλ ππνινγηζκνύ ζηηο νπνίεο 

ζηεξίδεηαη ε παξνύζα εθαξκνγή. Σν δεύηεξν κέξνο απνηειείηαη από ην θεθάιαην 

7 ην νπνίν είλαη ην εγρεηξίδην ρξήζεο ηεο εθαξκνγήο. 
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Abstract 

This thesis deals with the development of an integrated program that has 

automated processes of all required checks and calculations for the design of 

composite beams made of steel and concrete for building structures. The 

program was designed according to Eurocodes 0, 1, 2, 3 and 4 and taking into 

account both the Ultimate Limit States (ULS) and the Serviceability Limit States 

(SLS), as well as construction stages. This tool can serve the needs of programs 

that they do not have computational checks for the design of composite beams. 

Moreover it can be used as a supplement to the review of results obtained from 

other commercial programs. The application was developed on the Microsoft 

Excel 2007 platform which gives you the ability to write the code with VBA 

programming language (Visual Basic for Applications). It was created with the 

prospect of being quite simple, manageable and to providing a friendly and 

graphic environment for the user. Some of the main advantages it has compared 

to others commercial programs are the ability to solve and design various forms 

of static systems having checks in both ULS and SLS taking into account the 

construction stages. The analytical checks and calculations are accompanied by 

simultaneous graphical diagrams (e.g. intensities, displacements, cross-sectional 

stresses, shear flow in the shear connection etc.), as well as being carried out 

and realistic design of composite cross-sections (with real dimensions) various 

critical cross-sections of controls so that the user has a realistic visual when 

drawing the geometry of the cross section. It is really impressive that this 



 

application enables the studying of existing beams that need reinforcement. This 

reinforcement can be achieved through addition of steel plate. The program is 

equipped with security checks when entering data where errors are detected 

which occur either when typing, or with failure to complete by the user indicating 

the location in which the error is detected. Additionally it can check whether the 

input values given by the user are realistic feasible (taking into account also 

construction provisions). 

Finally, a number of numerical examples were made so that it is established that 

the results obtained from the program are reliably and perfectly converge with 

analytical solutions. 

This thesis is divided into two main parts, chapters 1-6 in which a detailed 

explanation is made of the theoretical background and the calculation 

relationships on which this application is based and in Chapter 7 which is the 

user manual of the application. 
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 

Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

1. Ειςαγωγι ςτισ φμμικτεσ Καταςκευζσ 

1.1 Ιςτορικι Αναδρομι 

Η χριςθ του χάλυβα ςτθν γεφυροποιία και τισ βιομθχανικζσ καταςκευζσ των κακιςτοφν 

απαραίτθτο για τθν ανάγκθ κάλυψθσ μεγάλων ανοιγμάτων και τθν απαίτθςθ όλο και 

μεγαλφτερου φψουσ κτθρίων. Σα ςφμμικτα δομικά ςτοιχεία πρωτοεμφανίςτθκαν ςτθν 

Ιαπωνία τθν δεκαετία του 1920 όπου θλωτζσ δικτυωτζσ δοκοί και θλωτά 

υποςτυλϊματα ςφνκετων διατομϊν από γωνιακά, εγκιβωτίηονταν ςε ςκυρόδεμα. Η 

ςυςτθματικι χριςθ ςφμμικτων ςτοιχείων ςε οικοδομικά ζργα ξεκίνθςε  ιδθ από τθν 

δεκαετία του 1930 κυρίωσ ςτθν Ιαπωνία και τθσ Ηνωμζνεσ Πολιτείεσ, ενϊ ςτθν Ευρϊπθ 

θ χριςθ τουσ ξεκίνθςε από τθν Γερμανία ςτα τζλθ του 1940. Σο 1956 εκδόκθκε και ο 

πρϊτοσ ςχετικόσ κανονιςμόσ DIN 4239 «φµµικτεσ δοκοί ςε κτίρια» βαςιηόμενοσ ςτθν 

ελαςτικι κεωρία και τθν μζκοδο των επιτρεπόμενων τάςεων. Για ζνα μεγάλο χρονικό 

διάςτθμα ςτθν Ευρϊπθ μετά τον Β’ Παγκόςμιο Πόλεμο δεν καταςκευάηονταν 

οικοδομικά ζργα από χάλυβα. Οι κυριότερεσ αιτίεσ ιταν θ ζλλειψθ χάλυβα, θ χαμθλι 

τιμι κόςτουσ του ςκυροδζματοσ και το υψθλό κόςτοσ πυροπροςταςίασ. τισ αρχζσ του 

1980 θ κατάςταςθ αυτι ζχει αλλάξει γνωρίηοντασ μεγαλφτερθ άνκιςθ ςτθν καταςκευι 

ςφμμικτων ςτοιχείων ,με τθν ζνταξθ μεκόδων διαχείριςθσ fast-track ,με κυρίαρχθ τθν 

Βρετανία και τισ ςκανδιναβικζσ χϊρεσ. Ζτςι τα ποςοςτά των χαλφβδινων οικοδομικϊν 

ζργων ανζρχονται ςτα 64% ςτθν Ιαπωνία οποφ ζχουμε ιδιαίτερα αυξθμζνεσ 

αντιςειςμικζσ απαιτιςεισ, ςτθν Αμερικι 50% ενϊ ςτθν Ευρϊπθ 33%. τθν Ελλάδα δεν 

υπάρχει ακόμθ ςθμαντικό ποςοςτό ςφμμικτων καταςκευϊν αλλά τα τελευταία χρόνια 

γίνεται όλο και μεγαλφτερθ χριςθ τουσ ςε οικοδομικά ζργα για τθν καταςκευι 

ξενοδοχείων, εμπορικϊν κζντρων, βιομθχανίεσ, κατοικίεσ, προςκικθ ορόφων ςε 

υφιςτάμενα κτίρια από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα κλπ. (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 
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Εικόνα 1-1 φμμικτα δομικά ςτοιχεία κτιρίων ςτθν Ιαπωνία από το 1930-1970, (Ιωάννθσ Κ. 
Βάγιασ, 2018) 

 

1.2 Γενικά 

φμμικτεσ καταςκευζσ ονομάηονται οι καταςκευζσ των οποίων τα δομικά τουσ ςτοιχεία 

(δοκοί, υποςτυλϊματα, πλάκεσ) αποτελοφνται από τθν ςυνεργαςία δυο υλικϊν, το 

χάλυβα και το ςκυρόδεμα τα οποία είναι άρρθκτα ςυνδεδεμζνα μεταξφ τουσ. Ο 

χάλυβασ και το ςκυρόδεμα αν και είναι δφο διαφορετικά υλικά με διαφορετικι 

μθχανικι ςυμπεριφορά το κακζνα είναι τελείωσ ςυμβατά και μποροφν να 

ςυνεργαςτοφν αλλθλοςυμπλθρϊνοντασ τα πλεονεκτιματα των ιδιοτιτων που ζχει το 

ζνα προσ το άλλο. Πιο ςυγκεκριμζνα επιδιϊκουμε τθν παραλαβι κλιπτικϊν δυνάμεων 

από το ςκυρόδεμα και εφελκυςτικϊν δυνάμεων από τον χάλυβα, λόγω τθσ πολφ καλισ 

ςυμπεριφοράσ και αποτελεςματικότθτασ που προςφζρει το ςκυρόδεμα ςε υψθλι 

αντοχι ςε κλίψθσ και ο χάλυβασ ςε εφελκυςμό. Αξιοποιϊντασ τα πλεονεκτιματα που 

παρζχει το κάκε δομικό υλικό, δθμιουργοφμε μια ςφμμικτθ διατομι με βζλτιςτθ 

φζρουςα ικανότθτα αντοχισ. Και τα δυο υλικά χαρακτθρίηονται από μεγάλθ 

πλαςτιμότθτα και δυςκαμψία κυρίωσ ο χάλυβασ λόγω τθσ μεγάλθσ ολκιμότθτασ του. Σο 

ςκυρόδεμα πζραν τθσ ςθμαντικισ κλιπτικισ αντοχισ που παρζχει ςε φζρουςα 

ικανότθτα, προςφζρει ςτο χάλυβα υψθλι προςταςία ςε διάβρωςθ, προςταςία ζναντι 
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πυρκαγιάσ κακϊσ μπορεί να περιορίςει τα φαινόμενα 2ασ τάξθσ κακολικοφ, τοπικοφ 

και ςτρεπτοκαμπτικοφ λυγιςμοφ των χαλφβδινων μελϊν. Η ςυνεργαςία των δυο υλικϊν 

επιτυγχάνεται με τθν χριςθ διατμθτικϊν ςυνδζςμων οι οποίοι είναι υπεφκυνοι να 

παραλάβουν κυρίωσ τθν διαμικθ διάτμθςθ που αναπτφςςεται ςτθν διεπιφάνεια των 

δυο υλικϊν εμποδίηοντασ τθν ςχετικι ολίςκθςθ τουσ, διατθρϊντασ  τθν επιπεδότθτα 

των διατομϊν ςτθν καμπτικι αλλά και ςτθν κλιπτικι καταπόνθςθ. Οι ςφμμικτοι φορείσ 

λοιπόν χαρακτθρίηονται από αυξθμζνθ αντοχι ςε φζρουςα ικανότθτα, δυςκαμψία, 

πλαςτιμότθτα και ικανότθτα απόςβεςθσ ςε ςειςμικζσ δονιςεισ, ςυγκριτικά με 

καταςκευζσ οι οποίεσ καταςκευάηονται εξολοκλιρου από ζνα δομικό υλικό 

(ςκυρόδεμα, δομικό χάλυβα). 

Οι ςφμμικτεσ καταςκευζσ παρουςιάηουν κάποιεσ ιδιαιτερότθτεσ ςυγκριτικά με τισ 

ςυμβατικζσ καταςκευζσ από χάλυβα ι ωπλιςμζνο ςκυρόδεμα που αξίηει να 

αναφερκοφν. Μια από αυτζσ τισ ιδιαιτερότθτεσ όπωσ ζχει αναφερκεί είναι θ 

διαφορετικι ςυμπεριφορά των δομικϊν υλικϊν που τισ απαρτίηουν (του 

ςκυροδζματοσ, δομικοφ χάλυβα, χάλυβα οπλιςμοφ, χαλυβδοφφλλων, διατμθτικϊν 

ιλων) με διαφοροποίθςθ ςτα μθχανικά τουσ χαρακτθριςτικά όπωσ είναι για 

παράδειγμα θ χαρακτθριςτικι τουσ αντοχι (fk), τα μζτρα ελαςτικότθτασ τουσ (E), 

ολκιμότθτα κλπ. ε ειδικζσ περιπτϊςεισ ςφμμικτων καταςκευϊν κα πρζπει να 

ςυνυπολογίςουμε ςτθν ανάλυςθ μασ, τθν ςυμπεριφορά του ςκυροδζματοσ με τθν 

πάροδο του χρόνου (φαινόμενο ερπυςμοφ) το οποίο οδθγεί ςε ανακατανομζσ των 

τάςεων ςτισ διατομζσ και μεταβολζσ ςτα εντατικά μεγζκθ, κακϊσ και ςτα φαινόμενα 

κόπωςθσ που παρουςιάηουν τα μεταλλικά δομικά ςτοιχεία. Επομζνωσ ςε ςφμμικτεσ 

καταςκευζσ που απαιτοφν τθν λιψθ των προαναφερκζν φαινομζνων, κα πρζπει να 

γίνει ακριβισ ανάλυςθ τάςεων ϊςτε να προςδιορίηονται αυτζσ οι μεταβολζσ και να 

λαμβάνονται υπόψθ αυτά τα φαινόμενα. Αυτά τα είδθ αναλφςεων και υπολογιςμϊν 

αφοροφν κυρίωσ ςφμμικτεσ γζφυρεσ και όχι κτιριακζσ εφαρμογζσ. 

Οι ςφμμικτεσ καταςκευζσ παρουςιάηουν ιδιορρυκμίεσ κατά τθ διάρκεια τθσ 

καταςκευισ κακϊσ θ διατομι που παραλαμβάνει τα δρϊντα εντατικά μεγζκθ 
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μεταβάλλεται. Επομζνωσ ακόμθ μια ιδιαιτερότθτα που παρουςιάηουν οι ςφμμικτοι 

φορείσ, αφορά τθν χριςθ βοθκθτικϊν υποςτυλωμάτων (ικριωμάτων) ι όχι κατά τθν 

φάςθ καταςκευισ ςτθν οποία γίνεται θ ςκυροδζτθςθ και το ςκυρόδεμα βρίςκεται ςε 

ρευςτι κατάςταςθ (νωπό ςκυρόδεμα). τθν περίπτωςθ όπου δεν γίνεται χριςθ 

βοθκθτικϊν ικριωμάτων ςτθν φάςθ ςκυροδζτθςθσ όπου το ζγχυτο ςκυρόδεμα 

βρίςκεται ςε ρευςτι κατάςταςθ, θ λειτουργία τθσ δοκοφ δεν είναι ςφμμικτθ. Ζτςι 

καλείται θ μονομελισ διατομι τθσ ςιδθροδοκοφ να παραλάβει εξολοκλιρου τα 

βαρυτικά φορτία των υλικϊν (ίδιο βάροσ τθσ ςιδθροδοκοφ, νωποφ ςκυροδζματοσ, 

χαλυβδοφφλλων κλπ). Μετά τθν ςκλιρυνςθ του ςκυροδζματοσ και αφοφ ζχει 

αναπτφξει τισ απαιτοφμενεσ αντοχζσ του, θ λειτουργία τθσ δοκοφ γίνεται πλζον 

ςφμμικτθ, όπου θ ςιδθροδοκόσ με τθν ςκλθρυμζνθ πλάκα ςκυροδζματοσ 

ςυνεργάηονται ωσ ζνα ενιαίο ςϊμα και θ παραλαβι των λοιπϊν μόνιμων και κινθτϊν 

φορτίων γίνεται πλζον από τθν ςφμμικτθ δοκό. τθν περίπτωςθ ςτθν οποία γίνεται 

χριςθ βοθκθτικϊν υποςτυλωμάτων θ παραλαβι των βαρυτικϊν φορτίων (ίδιο βάροσ 

ςιδθροδοκοφ, νωποφ ςκυροδζματοσ, χαλυβδοφφλλων) παραλαμβάνονται προςωρινά 

από τα βοθκθτικά υποςτυλϊματα όςο καιρό χρειαςτεί για να γίνει θ ωρίμανςθ και θ 

ςκλιρυνςθ του ςκυροδζματοσ. Εφόςον το ςκυρόδεμα ζχει ςκλθρυνκεί και ζχει 

αναπτφξει τισ απαιτοφμενεσ αντοχζσ του τότε γίνεται αφαίρεςθ των βοθκθτικϊν 

υποςτυλωμάτων με τθν δοκό να παρζχει ςφμμικτθ λειτουργία. Επομζνωσ τόςο τα ίδια 

βάρθ (ςιδθροδοκοφ, ςκλθρυμζνου ςκυροδζματοσ, χαλυβδοφφλλων κλπ) αλλά και τα 

λοιπά μόνιμα φορτία (gϋ) κακϊσ και τα κινθτά φορτία (q) παραλαμβάνονται από τθν 

ςφμμικτθ δράςθ τθσ δοκοφ. Η χριςθ και τοποκζτθςθ των βοθκθτικϊν υποςτυλωμάτων 

επθρεάηει το ποςοςτό των μονίμων φορτίων που παραλαμβάνεται ςε κάκε περίπτωςθ 

θ ςφμμικτθ διατομι. Σο ποςοςτό αυτϊν των μόνιμων φορτίων τα οποία 

παραλαμβάνονται από τθν ςφμμικτθ δράςθ τθσ δοκοφ ονομάηεται «βακμόσ ςφμμικτθσ 

δράςθσ». Θα πρζπει να ςθμειωκεί ότι θ χριςθ (ι μθ χριςθ) αυτϊν των βοθκθτικϊν 

υποςτυλωμάτων δεν επθρεάηει τθν τελικι αντοχι του φορζα, κακϊσ και ςτισ δυο 

περιπτϊςεισ ο φορζασ φτάνει ςτισ ίδιεσ οριακζσ τιμζσ αντοχισ. Αυτό ςυμβαίνει λόγω 

του ότι παρά τισ διαφορετικζσ ελαςτικζσ ςυμπεριφορζσ που παρατθροφνται ςε κάκε 
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περίπτωςθ, όταν θ διατομι πλαςτικοποιθκεί και οι δυο ςφμμικτοι φορείσ ςτο τζλοσ 

αποκτοφν τθν ίδια φζρουςα ικανότθτα (Εικόνα 1-2). Ο ςκοπόσ χριςθσ των ικριωμάτων 

γίνεται για μείωςθ του ςυνολικοφ βζλουσ κάμψθσ του ςφμμικτου φορζα ζτςι ϊςτε να 

πλθροφνται οι ζλεγχοι και περιοριςμοί ςτθν οριακι κατάςταςθ λειτουργικότθτασ τθσ 

καταςκευισ (ΟΚΛ), εφόςον αυτοί είναι κρίςιμοι, οδθγϊντασ ζτςι ςε δυνατότθτα 

επιλογισ μικρότερων και οικονομικότερων διατομϊν . Μια εναλλακτικι πρόταςθ αντί 

τθσ χριςθσ βοθκθτικϊν ικριωμάτων για τθν αντιμετϊπιςθ και περιοριςμό του 

ςυνολικοφ βζλουσ κάμψεωσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ είναι θ δθμιουργία αρχικοφ 

αντιβζλουσ ςτθν μεταλλικι δοκό. Η εφαρμογι αυτισ τθσ μεκόδου γίνεται κυρίωσ ςτισ 

ςφμμικτεσ γζφυρεσ κακϊσ αποφεφγεται θ χριςθ τθσ ςε ςυμβατικζσ κτιριακζσ 

καταςκευζσ λόγω του αυξθμζνου κόςτουσ καταςκευισ τθσ.   

 

Εικόνα 1-2 Επιρροι χριςθσ ι μθ βοθκθτικϊν υποςτθρίξεων (ςτθν φάςθ ςκυροδζτθςθσ) και πωσ 
επθρεάηει τθν παραμόρφωςθ (βζλοσ κάμψεωσ) του ςφμμικτου φορζα όςο αυξάνεται θ 

καμπτικι ροπι *Μ+. 
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1.3 Πλεονεκτιματα Μεταλλικϊν Καταςκευϊν 

Σα κυριότερα πλεονεκτιματα των μεταλλικϊν καταςκευϊν ζναντι των ςυμβατικϊν 

καταςκευϊν από Οπλιςμζνο κυρόδεμα είναι τα εξισ:  

 Η υψθλι αντοχι του χάλυβα ανά μονάδα βάρουσ ελαχιςτοποιεί το ίδιο 

βάροσ τθσ καταςκευισ. Ζτςι δίνεται θ δυνατότθτα καταςκευισ 

μεγαλφτερων ανοιγμάτων ςτθν γεφυροποιία κακϊσ και τθν καταςκευι 

υψθλότερων κτιρίων. Επίςθσ ο χάλυβασ εκτόσ από τθν υψθλι αντοχι του, 

είναι ζνα υλικό με μεγάλθ ολκιμότθτα και ανκεκτικότθτα ςε διάβρωςθ. 

  Γεφφρωςθ μεγάλων ανοιγμάτων όπου επιτρζπουν μεγαλφτερθ ευελιξία 

ςτον αρχιτεκτονικό ςχεδιαςμό κακϊσ παρζχουν μεγαλφτερθ ελευκερία 

ςτθν διαμόρφωςθ των χϊρων και επιτρζπουν μελλοντικζσ τροποποιιςεισ 

ςε αλλαγι χριςθσ του κτιρίου. 

 Σαχφτθτα ανζγερςθσ τθσ καταςκευισ με αποτζλεςμα να επιτυγχάνεται 

πρϊιμθ ζναρξθ εκμετάλλευςθσ τθσ καταςκευισ κακϊσ και  τθν ταχφτερθ 

ολοκλιρωςθ και παράδοςθσ του ζργου.  

  Εφκολθ μεταφορά και ςυναρμολόγθςθ προκαταςκευαςμζνων 

μεταλλικϊν μελϊν ςτο εργοτάξιο. 

 Μείωςθ εργοταξιακοφ κόςτουσ κακϊσ το μεγαλφτερο μζροσ των δομικϊν 

ςτοιχείων τθσ καταςκευισ (ςιδθροδοκοί, υποςτυλϊματα, ςυνδζςεισ κλπ.) 

γίνονται ςτο εργοςτάςιο. 

 Ανεξαρτθςία ανζγερςθσ τθσ καταςκευισ από τισ καιρικζσ ςυνκικεσ.  

  Η απαίτθςθ μειωμζνου χρόνου καταςκευισ για να είναι δυνατι θ όςο το 

δυνατόν ςυντομότερθ ζναρξθ τθσ απόδοςθσ του επενδεδυμζνου, κυρίωσ 

προερχόμενου εκ δανειςμοφ, κεφαλαίου για τθν αγορά του ακινιτου και 

τθν καταςκευι του κτιρίου.   

 Μεγαλφτερθ αξιοπιςτία και ακρίβεια ςτθν καταςκευι λόγω τθσ 

βιομθχανικισ παραγωγισ των βαςικϊν δομικϊν ςτοιχείων ςτο 
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εργοςτάςιο όπου επικρατοφν ςυνκικεσ ελεγχόμενου περιβάλλοντοσ και 

διαδικαςίεσ ποιοτικοφ ελζγχου.  

 Βελτιςτοποίθςθ των δυνατοτιτων κερμομόνωςθσ και θχομόνωςθσ. 

 Μείωςθ των εκςκαφϊν και του ςυνολικοφ όγκου κεμελίωςθσ λόγω 

μικρότερου ιδίου βάρουσ τθσ καταςκευισ. 

 Η χριςθ τυποποιθμζνων ςυςτθμάτων για προςόψεισ, διαχωριςτικοφσ 

τοίχουσ, κλίμακεσ, εφκολα ςυνδεόμενων με το χαλφβδινο ςκελετό.   

 Εξαιρετικι αντιςειςμικι ςυμπεριφορά ςε ςειςμικζσ καταπονιςεισ, όπου 

αυτό οφείλεται ςτθν πολφ καλι μθχανικι ςυμπεριφορά του χάλυβα ωσ 

υλικό (αυξάνει τθν πλαςτιμότθτα τθσ καταςκευισ) κακϊσ και με τθν 

ςτοχευμζνθ τοποκζτθςθ ςυςτθμάτων απορρόφθςθσ ενζργειασ του 

ςειςμοφ (ςυνδζςμουσ δυςκαμψίασ). 

 Δυνατότθτα αποςυναρμολόγθςθσ τθσ καταςκευισ μεταφζροντασ και 

τοποκετϊντασ τθν ςε κάποιο άλλο ςθμείο. Επίςθσ θ δυνατότθτα 

αποςυναρμολόγθςθσ μειϊνει το κόςτοσ ςε περίπτωςθ κατεδάφιςθσ τθσ 

καταςκευισ κακϊσ επιτυγχάνεται ανακφκλωςθ των υλικϊν με ςτόχο τθν 

μείωςθ ζκκεςθσ αποβλιτων και ρφπων προσ ςτο περιβάλλον. 

 Η μείωςθ των τιμϊν τθσ πυροπροςταςίασ μζςω χριςθσ νζων 

ελαφρφτερων υλικϊν προςταςίασ επί του ακατζργαςτου χάλυβα.   

  Μείωςθ του ςυνολικοφ πάχουσ του δαπζδου με αποτζλεςμα τθν 

ςυνολικι μείωςθ του φψουσ τθσ καταςκευισ για τον ίδιο αρικμό ορόφων. 

 Ευκολότερθ δυνατότθτα επζκταςθσ και προςκικθσ ορόφων ςε 

υφιςτάμενο κτίριο από ότι ςε ςυμβατικζσ καταςκευζσ από οπλιςμζνο 

ςκυρόδεμα. 
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1.4 φμμικτα Δομικά τοιχεία 

1.4.1 φμμικτεσ Δοκοί 

Οι ςφμμικτεσ δοκοί είναι οριηόντια φζροντα ςτοιχεία τα οποία καλοφνται να 

παραλάβουν κυρίωσ καμπτικά φορτία. Αποτελοφνται από τθν ςυμπαγι ι ςφμμικτθ 

πλάκα ςκυροδζματοσ και τθν ςιδθροδοκό. Η ςυνεργαςία μεταξφ πλάκασ ςκυροδζματοσ 

και ςιδθροδοκοφ επιτυγχάνεται με τθν τοποκζτθςθ διατμθτικϊν ςυνδζςμων οι οποίοι 

θλεκτροςυγκολλϊνται πάνω ςτθν ςιδθροδοκό και το χαλυβδόφυλλο. Ζτςι αποφεφγεται 

θ ςχετικι ολίςκθςθ ςτθν διεπιφάνεια των δυο υλικϊν και διατθρείτε θ επιπεδότθτα 

των διατομϊν. 

Μια τυπικι διαμόρφωςθ ενόσ ςφμμικτου δαπζδου φαίνεται ςτθν (Εικόνα 1-3) όπου 

παρατθροφμε τισ κφριεσ δοκοφσ, τισ δευτερεφουςεσ δοκοφσ (διαδοκίδεσ) να 

τοποκετοφνται κάκετα ςτθν διεφκυνςθ των κφριων δοκϊν, τουσ διατμθτικοφσ 

ςυνδζςμουσ (διατμθτικοφσ ιλουσ) ςυγκολλθμζνουσ ςτο πάνω πζλμα τθσ ςιδθροδοκοφ 

και το χαλυβδόφυλλο να είναι τοποκετθμζνο ζτςι ϊςτε θ διεφκυνςθ των αυλακϊςεων 

του χαλυβδόφυλλου να είναι παράλλθλθ με τθν διεφκυνςθ των κφριων δοκϊν και 

κάκετθ ςτθν διεφκυνςθ των δευτερευουςϊν δοκϊν. 

 

Εικόνα 1-3 Συπικι Διαμόρφωςθ φμμικτου Δαπζδου 
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Κφρια πλεονεκτιματα των ςφμμικτων δοκϊν είναι θ αυξθμζνθ δυςκαμψία και αντοχι 

ςε φζρουςα ικανότθτα που προςφζρουν ζναντι των παραδοςιακϊν δοκϊν 

καταςκευαςμζνεσ από ωπλιςμζνο ςκυρόδεμα ι δομικό χάλυβα. Αυτό οφείλεται ςτθν 

πολφ καλι ςυνεργαςία των δυο υλικϊν κακϊσ εκμεταλλευόμαςτε τα πλεονεκτιματα 

που προςφζρει το κάκε υλικό με τθν ςτοχευόμενθ τοποκζτθςθ τουσ ςτθν διατομι τθσ 

δοκοφ (Η παραλαβι τθσ κλίψθσ γίνεται από το ςκυρόδεμα ενϊ του εφελκυςμοφ από 

τον χάλυβα). Επομζνωσ θ επικυμθτι αντοχι επιτυγχάνεται με μικρότερεσ διαςτάςεισ 

διατομισ, ζχουμε μείωςθ του ίδιου βάρουσ του δομικοφ μζλουσ και κατ’ επζκταςθ ςτο 

ςφνολο τθσ καταςκευισ. Η μείωςθ βάρουσ ςτο ςφνολο τθσ καταςκευισ πζραν του 

οικονομικοφ οφζλουσ που δθμιουργείται, παράλλθλα μειϊνονται και τα ςειςμικά 

φορτία που καταπονοφν τθν καταςκευι ςτθν περίπτωςθ ςειςμικϊν διεγζρςεων. 

Σο ςκυρόδεμα όταν ςκλθρυνκεί εμποδίηει τθν ανάπτυξθ αςτοχίασ από 

ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό κακϊσ εμποδίηεται το κλιβόμενο πζλμα τθσ ςιδθροδοκοφ το 

οποίο βρίςκεται ςε επαφι με το ςκυρόδεμα να εκτραπεί πλευρικά. Επομζνωσ τα 

φαινόμενα κακολικοφ και τοπικοφ λυγιςμοφ περιορίηονται ςθμαντικά. ε περιπτϊςεισ 

μερικϊσ εγκιβωτιςμζνων δοκϊν ςε ςκυρόδεμα κακϊσ επίςθσ δοκϊν πλιρωσ 

εγκιβωτιςμζνεσ μζςα ςτθν πλάκα ςκυροδζματοσ (πλάκεσ χωρίσ δοκοφσ), αυξάνεται 

ςθμαντικά θ προςταςία του χάλυβα ζναντι πυρκαγιάσ και διάβρωςθσ λόγω τθσ 

προςταςίασ που προςφζρει το ςκυρόδεμα που το περιβάλει. 

 Επίςθσ ςτισ περιπτϊςεισ όπου θ δοκόσ βρίςκεται πλιρωσ εγκιβωτιςμζνθ ςτθν πλάκα 

ςκυροδζματοσ, δθμιουργοφνται επίπεδεσ πλάκεσ χωρίσ δοκοφσ (πλάκεσ χωρίσ δοκοφσ) 

οδθγϊντασ ςε άριςτο αρχιτεκτονικό αποτζλεςμα. Με αυτό τον τρόπο εξαλείφονται οι 

προεξοχζσ (κρζμαςθ) των δοκϊν ςτο κάτω μζροσ τθσ πλάκασ και ζτςι μειϊνεται το 

απαιτοφμενο φψοσ ορόφου κακϊσ και ολόκλθρου του κτιρίου.  

Συπικζσ μορφζσ ςφμμικτων δοκϊν φαίνονται ςτθν (Εικόνα 1-4) με ςυμπαγισ ι 

ςφμμικτθ πλάκα ςκυροδζματοσ, με πρότυπθ ι ςυγκολλθτι διατομι ςιδθροδοκοφ θ 

οποία μπορεί να είναι και μερικϊσ εγκιβωτιςμζνθ από ςκυρόδεμα ςτθν περιοχι του 

μεταλλικοφ κορμοφ. 
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Εικόνα 1-4 Συπικζσ μορφζσ ςφμμικτων δοκϊν (για κτίρια), (EN 1994-1-1 §6.1) 

 

 

Εικόνα 1-5 Συπικζσ διατάξεισ ςφμμικτων δοκϊν, (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 
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1.4.2 φμμικτεσ Πλάκεσ 

Οι ςφμμικτεσ πλάκεσ είναι φζρουςεσ πλάκεσ οροφισ αποτελοφμενεσ από 

γαλβανιςμζνα αυλακωτά χαλυβδόφυλλα τα οποία ζχουν προφίλ ςυνικωσ 

τραπεηοειδοφσ ςχιματοσ, τον οπλιςμό ςκυροδζματοσ και επί τόπου ζγχυτο ςκυρόδεμα. 

Οι πλάκεσ μεταφζρουν τα κατακόρυφα φορτία (μόνιμα και κινθτά) ςτισ δοκοφσ, κακϊσ 

και τα οριηόντια φορτία (ςειςμικζσ δράςεισ) μζςω τθσ διαφραγματικισ λειτουργίασ που 

παρζχουν.  Κατά τθν φάςθ ςκυροδζτθςθσ τα χαλυβδόφυλλα λειτουργοφν ωσ 

μεταλλότυποι δθμιουργϊντασ μια επιφάνεια εργαςίασ για το ζγχυτο ςκυρόδεμα, 

παραλαμβάνοντασ και μεταφζροντασ τα φορτία ςκυροδζτθςθσ. Μετά τθν ςκλιρυνςθ 

του ςκυροδζματοσ και αφοφ ζχουν αναπτυχτεί οι απαιτοφμενεσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ 

και αντοχζσ του ςκυροδζματοσ, το χαλυβδόφυλλο μαηί με το ςκλθρυμζνο ςκυρόδεμα 

λειτουργοφν ωσ ζνα ςϊμα. Ζτςι τα λοιπά φορτία μετά τθν ςκλιρυνςθ του 

ςκυροδζματοσ και κατά τθν φάςθ λειτουργίασ τθσ καταςκευισ παραλαμβάνονται υπό 

τθν ςφμμικτθ δράςθ τθσ πλάκασ. Σο χαλυβδόφυλλο πζρα τθσ χρθςιμότθτασ που 

παρζχει ωσ παραμζνον μεταλλότυποσ ςτθν φάςθ ςκυροδζτθςθσ όπωσ αναφζρκθκε 

προθγουμζνωσ, ζχει ωσ δεφτερθ χρθςιμότθτα ςυνελκόμενου εφελκυόμενου οπλιςμοφ 

μετά τθν ωρίμανςθ του ςκυροδζματοσ. Η ςφμμικτθ λειτουργία μεταξφ ςκυροδζματοσ 

και χαλυβδόφυλλου εξαςφαλίηεται μζςω ειδικά διαμορφωμζνων νευρϊςεων κατά 

μικοσ του κορμοφ των χαλυβδοφφλλων, προςφζροντασ ζτςι τθν απαιτοφμενθ 

ςυνάφεια μεταξφ των δυο υλικϊν ζτςι ϊςτε να μεταφζρονται οι δυνάμεισ διαμικουσ 

διάτμθςθσ που αναπτφςςονται ςτθν διεπιφάνεια μεταξφ χαλυβδόφυλλου – 

ςκυροδζματοσ. Ζτςι περιορίηεται θ ςχετικι ολίςκθςθ των δυο υλικϊν και θ 

αποκόλλθςθ του χαλυβδόφυλλου από το ςκυρόδεμα. Επίςθσ ςτα χαλυβδόφυλλα 

προβλζπονται διαμικθσ νευρϊςεισ ςτο πάνω και κάτω πζλμα τουσ, προσ αποφυγι 

τοπικοφ λυγιςμοφ που μπορεί να προκλθκεί ςτο χαλυβδόφυλλο κατά τθν φάςθ 

ςκυροδζτθςθσ. τισ ςφμμικτεσ πλάκεσ προβλζπεται ςυνικωσ ζνασ ελαφρφσ οπλιςμόσ 

αφενόσ για τον περιοριςμό τθσ ρθγμάτωςθσ του ςκυροδζματοσ και αφετζρου για τθν 

παραλαβι αρνθτικϊν ροπϊν ςτθν περίπτωςθ ενδιάμεςων ςτθρίξεων ςυνεχϊν πλακϊν. 

Οι ςφμμικτεσ πλάκεσ ζχουν διαδεδομζνθ χριςθ ςε μεταλλικζσ και ςφμμικτεσ 
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καταςκευζσ κακϊσ προςφζρουν ςθμαντικά πλεονεκτιματα ζναντι των ςυμπαγϊν 

πλακϊν από ωπλιςμζνο ςκυρόδεμα. Μερικά από τα κφρια πλεονεκτιματα τουσ είναι: 

 Η ταχφτθτα και θ απλοφςτευςθ που προςφζρουν ςτθν φάςθ καταςκευισ 

με λιγότερεσ εργαςίεσ επί τόπου ςτο εργοτάξιο, επιταχφνεται θ 

καταςκευι του ζργου και εξοικονομείτε χρόνοσ ςτθν φάςθ ανζγερςθσ). 

 Αποφεφγεται θ χριςθ ξυλότυπου, δθμιουργϊντασ μια αςφαλι 

πλατφόρμα εργαςίασ για το προςωπικό το οποίο κα εργαςτεί. 

 Ελαφρφτερθ και οικονομικότερθ καταςκευι με μικρότερθ απαίτθςθ 

ςτατικϊν υψϊν ςε ςφγκριςθ με τισ ςυμπαγισ πλάκεσ από ωπλιςμζνο 

ςκυρόδεμα. 

 Βζλτιςτθ αναλογία αντοχισ – ιδίου βάρουσ ςφμμικτθσ πλάκασ ανά 

τετραγωνικό μζτρο. 

 Δυνατότθτα επίτευξθ μεγαλφτερων ανοιγμάτων και αντοχϊν. 

 Σα χαλυβδόφυλλα επιτρζπουν τθν εφκολθ ανάρτθςθ μζςω ειδικϊν 

αναρτιρων των αγωγϊν κλιματιςμοφ, ψευδοροφϊν κλπ. 

 

Εικόνα 1-6 Συπικι μορφι ςφμμικτθ πλάκασ με πρότυπο χαλυβδόφυλλο, (https://pagouni.gr/) 

  

https://pagouni.gr/
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1.4.3 φμμικτα υποςτυλϊματα 

Σα ςφμμικτα υποςτυλϊματα απαρτίηονται από ςιδθροδοκοφσ πλιρωσ ι μερικϊσ 

εγκιβωτιςμζνεσ ςτο ςκυρόδεμα είτε χαλφβδινουσ ςωλινεσ ι κοιλοδοκοφσ γεμιςμζνεσ 

ςτο εςωτερικό τουσ με ςκυρόδεμα. Σα ςφμμικτα υποςτυλϊματα ζχουν ιδιαίτερα 

υψθλι αντοχι, δυςκαμψία και ολκιμότθτα, πράγμα που τα κακιςτά ιδανικά ςτοιχεία 

παραλαβισ κατακόρυφων και οριηοντίων ςειςμικϊν δράςεων. ε μερικζσ ςειςμογενείσ 

χϊρεσ όπωσ είναι για παράδειγμα θ Ιαπωνία, θ χριςθ των ςφμμικτων υποςτυλωμάτων 

χρθςιμοποιείται κατά κόρον ωσ κατακόρυφα φζροντα ςτοιχεία ςτθν δθμιουργία 

υψθλϊν κτθρίων.  

τα ςφμμικτα υποςτυλϊματα εντοπίηουμε διαφορζσ ςε ςφγκριςθ με τα υπόλοιπα 

φζροντα ςτοιχεία τόςο ωσ προσ τθν διαμόρφωςθ τθσ διατομισ τουσ όςο και ωσ προσ 

τθν μορφι καταπόνθςθσ και τα φορτία που πρζπει να μεταφζρουν. τα υπόλοιπα 

φζροντα ςτοιχεία όπωσ οι πλάκεσ και δοκοί τα δφο ςυνεργαηόμενα υλικά (χάλυβασ – 

ςκυρόδεμα) τοποκετοφνταν ςε ςυγκεκριμζνεσ κζςεισ τθσ διατομισ με ςτόχο τθν 

οικονομικότερθ και αποδοτικότερθ εκμετάλλευςθ των δυο υλικϊν ςε φζρουςα 

ικανότθτα αντοχισ (δθλαδι το ςκυρόδεμα τοποκετείται ςε περιοχζσ τθσ διατομισ όπου 

κλίβεται και ο χάλυβασ ςε περιοχζσ οποφ εφελκφεται θ διατομι). τθν περίπτωςθ δε 

των υποςτυλωμάτων και τα δφο υλικά καταπονοφνται κυρίωσ ςε κλίψθ, επομζνωσ 

ςθμαντικό μζροσ του χάλυβα ςυμμετζχει ςτθν παραλαβι κυρίωσ κλιπτικϊν τάςεων 

αλλά και καμπτικϊν καταπονιςεων. Πζραν τθσ ςθμαντικισ φζρουςασ ικανότθτασ που 

προςφζρει το ςκυρόδεμα ςε κλίψθ, το ςκυρόδεμα εγκιβωτιςμοφ μζςα ςτο οποίο 

βρίςκεται θ ςιδθροδοκόσ, εμποδίηει τθν ανάπτυξθ τοπικοφ λυγιςμοφ του χάλυβα 

κακϊσ και τθν αποτροπι ανάπτυξθσ μορφισ αςτοχίασ από ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό. 

 τθν περίπτωςθ πλιρθσ εγκιβωτιςμζνων υποςτυλωμάτων, το ςκυρόδεμα προςφζρει 

κεαματικι πυραντοχι και αντιδιαβρωτικι προςταςία ςτθν ςιδθροδοκό και ςτον 

ςιδθροπλιςμό oπου βρίςκονται εγκιβωτιςμζνα μζςα ςτο ςκυρόδεμα για επαρκι πάχθ 

επικάλυψθσ ςκυροδζματοσ. Μειονζκτθμα ςε αυτοφ του τφπου ςφμμικτου 

υποςτυλϊματοσ είναι ότι θ ςιδθροδοκόσ δεν είναι εμφανζσ για τθν προςκικθ και 
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ςυγκόλλθςθ  επιπλζον μεταλλικϊν ςτοιχείων ςτθν ςιδθροδοκό ςε πικανι μελλοντικι 

επζμβαςθ, όπωσ επίςθσ απαιτοφνται επιπρόςκετα μεταλλικά ςτοιχειά για παράδειγμα 

εγκάρςιοι οπλιςμοί (ςυνδετιρεσ) για τθν περίςφιξθ του ςκυροδζματοσ. 

Σα ςφμμικτα υποςτυλϊματα με μερικϊσ εγκιβωτιςμζνεσ δοκοφσ, αποτελοφν μια 

ευκολότερθ λφςθ καταςκευαςτικά, αφοφ θ μεταλλικι δοκόσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

ταυτόχρονα ςαν μεταλλότυποσ για τθν χφτευςθ του ςκυροδζματοσ κακϊσ επίςθσ οι 

ακάλυπτεσ μεταλλικζσ επιφάνειεσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν μεταγενζςτερα για 

επζμβαςθ για τθν  ςυγκόλλθςθ και προςκικθ επιπρόςκετων μεταλλικϊν ςτοιχείων. 

Ομοίωσ και ςε αυτι τθν περίπτωςθ παρατθρείται ικανοποιθτικι προςταςία ζναντι 

πυρκαγιάσ και διάβρωςθσ του χάλυβα.  

Σζλοσ για τθν περίπτωςθ χαλφβδινων κοίλων διατομϊν (κυκλικισ ι ορκογωνικισ 

διατομισ) γεμιςμζνων ςτο εςωτερικό τουσ με ςκυρόδεμα, θ μεταλλικι κοίλθ διατομι 

χρθςιμοποιείται ςτθν φάςθ ςκυροδζτθςθσ ωσ μεταλλότυποσ για τθν χφτευςθ του 

ςκυροδζματοσ και μετά τθν ςκλιρυνςθ του ςκυροδζματοσ ςτθν φάςθ λειτουργίασ θ 

κοίλθ διατομι προςφζρει ςθμαντικι περίςφιξθ ςτο ςκυρόδεμα αυξάνοντασ τθν αντοχι 

και τθν παραμορφωςιμότθτα του υποςτυλϊματοσ. Επομζνωσ το περιςφιγμζνο 

ςκυρόδεμα μαηί με τθν χαλφβδινθ ςιδθροδοκό πζραν τθσ αυξθμζνθσ φζρουςασ 

ικανότθτασ ςε αντοχι που προςφζρουν, εξαςφαλίηουν και μεγάλθ πλαςτιμότθτα ςτο 

ςφμμικτο υποςτφλωμα. Βζλτιςτεσ κοίλεσ διατομζσ για τθν παροχι περίςφιξθσ ςτο 

ςκυρόδεμα είναι οι κυκλικζσ διατομζσ ενϊ ςτισ ορκογωνικζσ θ περίςφιξθ περιορίηεται 

κυρίωσ ςτισ γωνίεσ και ςτον πυρινα του ςκυροδζματοσ. Ωςτόςο ςτθν περίπτωςθ 

ορκογωνικϊν κοίλων διατομϊν, θ περίςφιξθ αυξάνεται αυξάνοντασ τθν καμπυλότθτα 

των γωνιϊν τθσ κοιλοδοκοφ. Αξιοςθμείωτο να αναφερκεί ότι ςτο εςωτερικό τθσ 

κοιλοδοκοφ προβλζπεται θ τοποκζτθςθ διαμικων οπλιςμϊν, ζτςι ϊςτε ςτθν 

περίπτωςθ πυρκαγιάσ θ χαλφβδινθ κοιλοδοκόσ κεωρείται πωσ χάνει τελείωσ τθν 

αντοχι τθσ και το υποςτφλωμα να μπορεί να ςυμπεριφερκεί ωσ υποςτφλωμα από 

ωπλιςμζνο ςκυρόδεμα. 
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Παρακάτω ςυνοψίηονται βαςικά πλεονεκτιματα των ςφμμικτων υποςτυλωμάτων όπου 

τα κακιςτοφν ωσ ιδανικά φζροντα ςτοιχειά για τθν παραλαβι κατακόρυφων και 

οριηόντιων φορτίων τα οποία είναι τα εξισ: 

 Η παραλαβι μεγάλων φορτίων από ςχετικά μικρζσ διαςτάςεων διατομζσ 

λόγω τθσ υψθλι αντοχι και αυξθμζνθ πλαςτιμότθτα που παρζχουν. 

 Αυξθμζνθ πυραντοχι και αντιδιαβρωτικι προςταςία που προςφζρουν 

ςτα φζροντα χαλφβδινα ςτοιχειά χωρίσ τθν ανάγκθ λιψθσ περιςςότερων 

μζτρων προςταςίασ.  

 θμαντικά υψθλότερθ δυςκαμψία από αυτι που παρζχει ζνα αμιγϊσ 

μεταλλικό υποςτφλωμα. 

 Η ταχφτθτα και θ ευκολία ςτθν φάςθ καταςκευι τουσ είτε είναι 

καταςκευαςμζνα από ζγχυτο ςκυρόδεμα είτε είναι 

προκαταςκευαςμζνα. 

 Η αυξθμζνθ πλαςτιμότθτα και ολκιμότθτα που προςφζρουν ςε 

δυναμικζσ φορτίςεισ (ςειςμόσ) ςυγκριτικά με υποςτυλϊματα από 

ωπλιςμζνο ςκυρόδεμα. 

 Η ευκολία τθσ ςυνδεςιμότθτασ τουσ με τα υπόλοιπα φζροντα ςτοιχεία, θ 

οποία μπορεί να πραγματοποιθκεί με ςυμβατικζσ μεκόδουσ ςφνδεςθσ 

μεταλλικϊν καταςκευϊν. 

 

 

Εικόνα 1-7 Ενδεικτικζσ διατομζσ ςφμμικτων υποςτυλωμάτων, (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 
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Εικόνα 1-8 Σριςδιάςτατθ απεικόνιςθ ενδεικτικϊν ςφμμικτων υποςτυλωμάτων 

 

1.4.4 φμμικτοι Κόμβοι 

φμμικτο κόμβο ορίηουμε τθν περιοχι εκείνθ όπου ςυντρζχουν δυο ι περιςςότερα 

δομικά ςτοιχεία (δοκοί, υποςτυλϊματα) και ζνα τουλάχιςτον από τα δομικά ςτοιχειά 

που τον απαρτίηουν είναι ςφμμικτο.  

τουσ κόμβουσ μεταλλικϊν καταςκευϊν θ διάκριςθ κόμβων πλαιςίου δοκοφ - 

υποςτυλϊματοσ γίνεται ωσ προσ τον τρόπο ςφνδεςθσ τθσ ςιδθροδοκοφ ςτο 

υποςτφλωμα. Η ςφνδεςθ μπορεί να είναι ςυγκολλθτι, με μετωπικζσ πλάκεσ, με χριςθ 

γωνιακϊν και με απλι ζδραςθ των ςιδθροδοκϊν επί ςυγκολλθτϊν χαλφβδινων τάκων. 

Η ςυμπεριφορά των κόμβων χαρακτθρίηεται από τθν αντοχι, τθν δυςκαμψία, τθν 

δυςτρεψία, τθν ςτροφικι ικανότθτα και πλαςτιμότθτα τουσ. Με κριτιριο τθν αντοχι οι 

κόμβοι μποροφν να χαρακτθριςτοφν ωσ πλιρουσ ι μερικισ αντοχισ (εάν δθλαδι θ 

ροπι αντοχισ τουσ είναι μεγαλφτερθ ι μικρότερθ από τθν ροπι αντοχισ τθσ δοκοφ που 

ςυνδζουν ςτθν ςυγκεκριμζνθ διεφκυνςθ. Με κριτιριο τθ δυςκαμψία οι κόμβοι 

χαρακτθρίηονται ωσ αρκρωτοί, θμι-άκαμπτοι και άκαμπτοι. Οι αρκρωτοί κόμβοι 

προςομοιάηονται ωσ αρκρϊςεισ, οι άκαμπτοι ωσ πακτϊςεισ και οι θμι-ακαμπτοι με 

κατάλλθλα ςτροφικά ελατιρια.  
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Οι ςφμμικτοι κόμβοι χαρακτθρίηονται ςυνικωσ ωσ θμι-ακαμπτοι και μερικισ αντοχισ 

ζναντι αρνθτικϊν ροπϊν, όπου αυτό οφείλεται ςτθν ςυμβολι του εφελκυόμενου 

οπλιςμοφ τθσ πλάκασ, ο οποίοσ ςε ςυνδυαςμό με κάποιο ζλαςμα ςτο κάτω μζροσ τθσ 

ςιδθροδοκοφ και του υποςτυλϊματοσ δθμιουργεί τον απαραίτθτο μοχλοβραχίονα για 

τθν παραλαβι τθσ ροπισ. Η φπαρξθ ράβδων οπλιςμοφ ςτον ςφμμικτο κόμβο 

ςυμβάλουν με τθν εφελκυςτικι τουσ δφναμθ ςτθν αντοχι του κόμβου κακϊσ και ςτθν 

ςτροφικι δυςκαμψία και πλαςτιμότθτα του κόμβου. 

 Η απόκριςθ των ςφμμικτων κόμβων ζναντι κετικϊν ροπϊν διαφζρει ζναντι των 

αρνθτικϊν ροπϊν. Η αντοχι των ςφμμικτων κόμβων εξαρτάται και από τον βακμό 

διατμθτικισ ςφνδεςθσ τθσ δοκοφ αν δθλαδι είναι πλιρθσ ι μερικι και αυτό 

αιτιολογείτε ότι πικανϊσ δεν μπορεί να αναπτυχτεί θ πλιρθσ εφελκυςτικι δφναμθ του 

οπλιςμοφ γιατί δεν μπορεί να μεταφερκεί από τουσ ςυνδζςμουσ. Οι κυριότερεσ 

διαφορζσ ςτον υπολογιςμό των ςφμμικτων κόμβων ςε ςχζςθ με τουσ μεταλλικοφσ 

κόμβουσ είναι οι εξισ: 

 Η ςυμμετοχι του εγκιβωτιςμζνου ςκυροδζματοσ του υποςτυλϊματοσ 

ςτθ κλιβόμενθ ηϊνθ και διάτμθςθ του κόμβου. 

 Η ςυμβολι του οπλιςμοφ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ ςτθν παραλαβι 

αρνθτικισ ροπισ. 

 Η ςυμβολι του ςκυροδζματοσ κακϊσ και του οπλιςμοφ τθσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ παραλαμβάνοντασ κλιπτικζσ δυνάμεισ που 

υπειςζρχονται ςτο κόμβο από κετικζσ ροπζσ. (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

Η μεγάλθ ποικιλία τφπων ςφνδεςθσ που μποροφμε να ςυναντιςουμε, δεν επίτρεψε 

μζχρι ςτιγμισ τθν υιοκζτθςθ επαρκϊν τεκμθριωμζνων και αναλυτικϊν υπολογιςτικϊν 

μεκόδων για κάκε είδουσ ςφνδεςθσ πζραν αυτϊν που αναφζρονται ςτον Ευρωκϊδικα 

3 (Μζροσ 1-8) για αμιγϊσ μεταλλικζσ ςυνδζςεισ και ςτο Ευρωκϊδικα 4 (Μζροσ 1-1) για 

μεταλλικι ςφνδεςθ μεταξφ ςφμμικτθσ δοκοφ - χαλφβδινου υποςτυλϊματοσ και τθν 

ωπλιςμζνθ πλάκα.  
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Εικόνα 1-9 φμμικτοι Κόμβοι Δοκοφ – Τποςτυλϊματοσ 

 



 

Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 

Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

2. Ευρωκϊδικεσ 

2.1 Γενικά 

Οι Ευρωκϊδικεσ αποτελοφν ζνα πλζγμα κανονιςμϊν αναφερόμενων ςτο ςχεδιαςμό 

δομικϊν ζργων ειδικότθτασ Πολιτικοφ Μθχανικοφ. τόχοσ τουσ είναι θ βελτίωςθ τθσ 

λειτουργίασ τθσ αγοράσ ςτισ χϊρεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ ςτθν περιοχι των τεχνικϊν 

ζργων, με τθν παράκαμψθ των εμποδίων που προζρχονται από τθν φπαρξθ πολλϊν 

Εκνικϊν Κανονιςμϊν και θ ενδυνάμωςθ τθσ ανταγωνιςτικότθτασ τθσ ευρωπαϊκισ 

καταςκευαςτικισ βιομθχανίασ ςε χϊρεσ τθσ Ε.Ε. (Βάγιασ Ι. et al., 2005). 

Αρχικά οι Ευρωκϊδικεσ εκδόκθκαν από τθν Ε.Ε. ωσ πρότυπα δοκιμαςτικισ εφαρμογισ 

(ΕΝV) για εναλλακτικι προαιρετικι χριςθ προσ τουσ εκνικοφσ κανονιςμοφσ. 

Ακολοφκωσ ςτθν ςυνζχεια οι εργαςίεσ ςφνταξθσ των Ευρωκωδίκων μεταβιβάςτθκαν 

ςτον Ευρωπαϊκό Κανονιςμό Συποποίθςθσ (CEN), με ςτόχο τθν διαμόρφωςθ των 

τελικϊν προτφπων (ΕΝ) (European Norms), θ εφαρμογι των οποίων κα κακίςταται 

υποχρεωτικι ςτα κράτθ μζλθ τθσ Ε.Ε. ενϊ ςταδιακά κα αποςφρονται οι αντίςτοιχοι 

εκνικοί κανονιςμοί. 

Οι Ευρωκϊδικεσ απαρτίηονται από 10 κφρια Ευρωπαϊκά Πρότυπα τα οποία 

ςυμπεριλαμβάνουν όλουσ τουσ τρόπουσ δόμθςθσ (από ςκυρόδεμα, χάλυβα, ξφλο, 

τοιχοποιία, αλουμίνιο κακϊσ και γεωτεχνικά ζργα) και υποδιαιροφνται ςε μζρθ ςτα 

οποία γίνεται ανάλυςθ τθσ ςυμπεριφοράσ των καταςκευϊν (κτιρίων, γεφυρϊν, 

δεξαμενϊν, φραγμάτων, πφργων, αγωγϊν, καπνοδόχων κλπ) ςτο ςειςμό ι/και ςτθν 

πυρκαγιά. 

Παράλλθλα για κάκε μζροσ Ευρωκϊδικα, εκδίδεται από κάκε χϊρα το «Εκνικό 

Προςάρτθμα». Σο Προςάρτθμα αυτό περιζχει «Εκνικά Κακοριςμζνεσ Παραμζτρουσ» οι 

οποίεσ προκφπτουν και εκφράηουν τισ ειδικζσ γεωγραφικζσ, γεωλογικζσ ι κλιματικζσ 

ςυνκικεσ, κακϊσ και τα ςυγκεκριμζνα επίπεδα προςταςίασ που ιςχφουν ςτθν 

επικράτεια του κάκε κράτουσ.  
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2.2 τόχοι των Ευρωκωδίκων 

 Οι τατικοί Ευρωκϊδικεσ περιζχουν μία ομάδα προτφπων για το ςτατικό και 

γεωτεχνικό ςχεδιαςμό των καταςκευαςτικϊν ζργων πολιτικοφ μθχανικοφ. 

 Αποςκοποφν ςτο να χρθςιμοποιοφνται ωσ κείμενα αναφοράσ για τουσ 

ακόλουκουσ ςκοποφσ: 

1. Ωσ μζςο για να αποδεικνφεται θ ςυμμόρφωςθ των κτιρίων των ζργων 

Πολιτικοφ Μθχανικοφ προσ τισ κεμελιϊδθσ απαιτιςεισ Οδθγίασ 

Καταςκευαςτικϊν Προϊόντων. 

2. Ωσ πλαίςιο για τθν δθμιουργία εναρμονιςμζνων τεχνικϊν προδιαγραφϊν 

για καταςκευαςτικά προϊόντα. 

 Καλφπτουν εκτζλεςθ και ζλεγχο ςτο μζτρο που είναι απαραίτθτο για να 

καταδειχτεί θ ποιότθτα των καταςκευαςτικϊν προϊόντων και το επίπεδο τθσ 

ποιότθτασ εργαςίασ τα οποία απαιτοφνται για να υπάρχει ςυμμόρφωςθ προσ 

τισ παραδοχζσ κανόνων ςχεδιαςμοφ. 

 Οριςμζνοι από τουσ Ευρωκϊδικεσ καλφπτουν ςε πλθροφοριακά παραρτιματα 

μερικζσ από αυτζσ τισ πλευρζσ του αντικειμζνου μζχρισ ότου καταςτεί 

διακζςιμο το απαραίτθτο ςφνολο προδιαγραφϊν για τα προϊόντα και τισ 

μεκόδουσ ελζγχου. 

 

2.3 Πρότυπα Ευρωκωδίκων 

Παρακάτω αναφζρονται τα 10 κφρια Ευρωπαϊκά Πρότυπα τα οποία κακζνα από αυτά 

υποδιαιρείτε ςε διάφορα μζρθ (ςυνολικά 58 μζρθ) τα οποία καλφπτουν όλα τα 

επιμζρουσ αντικείμενα του κάκε προτφπου. 

Κωδικόσ Προτφπου Χαρακτθριςμόσ 

ΕΝ 1990 Ευρωκϊδικασ 0: Βάςεισ χεδιαςμοφ (1 Μζροσ) 

EN 1991 Ευρωκϊδικασ 1: Δράςεισ ςτισ καταςκευζσ (10 Μζρθ) 

ΕΝ 1992 Ευρωκϊδικασ 2: χεδιαςμόσ φορζων από ςκυρόδεμα (4 Μζρθ) 

EN 1993 Ευρωκϊδικασ 3: χεδιαςμόσ φορζων από χάλυβα (20 Μζρθ) 
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EN 1994 
Ευρωκϊδικασ 4: χεδιαςμόσ ςφμμικτων φορζων από χάλυβα και 

ςκυρόδεμα (3 Μζρθ) 

EN1995 Ευρωκϊδικασ 5: χεδιαςμόσ φορζων από ξφλο (3 Μζρθ) 

EN 1996 Ευρωκϊδικασ 6: χεδιαςμόσ φορζων από τοιχοποιία (5 Μζρθ) 

EN 1997 Ευρωκϊδικασ 7: Γεωτεχνικόσ ςχεδιαςμόσ (3 Μζρθ) 

EN 1998 Ευρωκϊδικασ 8: Αντιςειςμικόσ ςχεδιαςμόσ (6 Μζρθ) 

EN 1999 Ευρωκϊδικασ 9: χεδιαςμόσ φορζων από αλουμίνιο (3 Μζρθ) 

Πίνακασ 2-1 Πρότυπα Ευρωκωδίκων 

2.4  Ευρωκϊδικασ 4 

Η μελζτθ των ςφμμικτων καταςκευϊν από χάλυβα και ςκυρόδεμα περιγράφονται ςτον 

Ευρωκϊδικασ 4 μζςα ςτον οποίο περιζχονται κανόνεσ ςχεδιαςμοφ και εκτζλεςθσ 

δομικϊν ζργων από ςφμμικτα ςτοιχεία. Πρόκειται για ζνα Κανονιςμό, ςτον οποίο ζχει 

ενςωματωκεί θ γνϊςθ και θ εμπειρία των τελευταίων δεκαετιϊν, τεχνικϊν και 

επιςτθμόνων που ζχουν αςχολθκεί με τζτοιου είδουσ καταςκευζσ. 

Ο Ευρωκϊδικασ 4 (ΕΝ 1994) αςχολείται μόνο με τισ απαιτιςεισ που αφοροφν τθν 

αντοχι, λειτουργικότθτα, ανκεκτικότθτα και τθν αντοχι ςε πυρκαγιά των ςφμμικτων 

καταςκευϊν. Άλλεσ απαιτιςεισ που αφοροφν για παράδειγμα κερμικι ι θχθτικι 

μόνωςθ δεν καλφπτονται. 

Ο Ευρωκϊδικασ 4 (ΕΝ 1994) υποδιαιρείται ςε 3 μζρθ τα οποία είναι: 

 Μζροσ 1-1 : Γενικοί κανόνεσ και κανόνεσ για κτίρια (ΕΝ 1994-1-1) 

 Μζροσ 1-2: Γενικοί κανόνεσ - χεδιαςμόσ φορζων ςε πυρκαγιά (ΕΝ 1994-1-2) 

 Μζροσ 2: Γενικοί κανόνεσ και κανόνεσ για γζφυρεσ (EN 1994-2) 
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3. Δομικά Τλικά φμμικτων Καταςκευϊν 

3.1 Γενικά 

Σα δομικά υλικά που ςυνκζτουν μια ςφμμικτθ καταςκευι είναι ο δομικόσ χάλυβασ, το 

ςκυρόδεμα, ο χάλυβασ οπλιςμοφ του ςκυροδζματοσ, ο χάλυβασ των χαλυβδοφφλλων 

και ο χάλυβασ των μζςων ςφνδεςθσ (κοχλιϊν, ιλων, αγκυρίων, πφρων κλπ). Παρακάτω 

κα αναλυκοφν οι προδιαγραφζσ για τισ ποιότθτεσ και τα χαρακτθριςτικά των υλικϊν 

όπωσ προβλζπονται από τον Ευρωκϊδικα 4 και τουσ ιςχφοντεσ ελλθνικοφσ 

κανονιςμοφσ.  

3.2 κυρόδεμα 

Ο ςυμβολιςμόσ του ςκυροδζματοσ δίνεται από το λατινικό γράμμα «C» από το όνομα 

concrete που ςθμαίνει ςκυρόδεμα. Οι ποιότθτεσ του ςκυροδζματοσ βαςίηονται ςτθν 

χαρακτθριςτικι αντοχι κυλινδρικοφ δοκιμίου ςτισ 28 θμζρεσ (fck). τον Ευρωκϊδικα 2 

ςτον οποίο ςτθρίηεται ο Ευρωκϊδικασ 4 αναφζρονται δφο τιμζσ χαρακτθριςτικϊν 

αντοχϊν όπου θ πρϊτθ τιμι αναφζρεται ςτθν χαρακτθριςτικι αντοχι ςε μονοαξονικι 

κλίψθ κυλινδρικοφ δοκιμίου διαςτάςεων 150x300mm και θ δεφτερθ τιμι για κυβικό 

δοκίμιο διαςτάςεων 150x150x150mm ςε MPa. Για παράδειγμα θ ποιότθτα 

ςκυροδζματοσ C20/25 αντιςτοιχεί ςε τιμζσ κλιπτικισ χαρακτθριςτικισ αντοχισ 

fck=20 MPa κυλινδρικοφ δοκιμίου και fck,cube=25 MPa κυβικοφ δοκιμίου. 

Ωσ ειδικό βάροσ του ςκλθρυμζνου ςκυροδζματοσ λαμβάνονται οι τιμζσ 24 KN/m3 για 

άοπλο και 25 KN/m3 για ωπλιςμζνο ςκυρόδεμα. Σο ειδικό βάροσ του νωποφ 

ςκυροδζματοσ (υγροφ ςκυροδζματοσ) δίνεται 26 KN/m3. 

Οι τιμζσ των αντοχϊν και μζτρων ελαςτικότθτασ για τισ διάφορεσ ποιότθτεσ 

ςκυροδζματοσ παρατίκενται ςτον πιο κάτω (Πίνακασ 3-1). Ποιότθτεσ ςκυροδζματοσ 

μικρότερεσ από C20/25 και μεγαλφτερεσ από C60/75 δεν καλφπτονται από τισ διατάξεισ 

του Ευρωκϊδικα 4. 
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Πίνακασ 3-1 Σιμζσ αντοχϊν ςκυροδζματοσ [MPa] και Μζτρου Ελαςτικότθτασ [GPa] για τισ 
διάφορεσ ποιότθτεσ ςκυροδζματοσ, (EN 1992-1-1, Πίνακασ 3.1) 

όπου: 

fck: Χαρακτθριςτικι αντοχι κυλινδρικοφ δοκιμίου ςε μονοαξονικι κλίψθ 28 θμερϊν 

fcm: Μζςθ κλιπτικι αντοχι κυλινδρικοφ δοκιμίου 

fctm: Μζςθ εφελκυςτικι αντοχι ςε μονοαξονικό εφελκυςμό κυλινδρικοφ δοκιμίου. 

fctk,0.05: Χαρακτθριςτικι εφελκυςτικι αντοχι ςκυροδζματοσ κυλινδρικοφ δοκιμίου για 

ποςοςτθμόριο αςτοχίασ 5% 

fctk,0.95: Χαρακτθριςτικι εφελκυςτικι αντοχι ςκυροδζματοσ κυλινδρικοφ δοκιμίου για 

ποςοςτθμόριο αςτοχίασ 95% 

Ecm: Μζςθ τιμι του επιβατικοφ Μζτρου Ελαςτικότθτασ του ςκυροδζματοσ. 

Ο ςυντελεςτισ κερμικισ διαςτολισ του ςκυροδζματοσ λαμβάνεται ίςοσ με αt=10-5/oC 

Ο λόγοσ του Poison ςτθν περιοχι ελαςτικϊν ανθγμζνων παραμορφϊςεων λαμβάνεται 

ίςοσ με v=0,2 ενϊ ςτισ περιοχζσ όπου το ςκυρόδεμα είναι ρθγματομζνο λόγω 

εφελκυςμοφ θ τιμι λαμβάνεται ίςθ με v=0. Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ του υλικοφ είναι 

ίςοσ με γc=1,5 και επομζνωσ θ κλιπτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ του ςκυροδζματοσ δίνεται 

από τθν ςχζςθ (3.1). 

fcd =
𝛼𝑐𝑐 . fck

γc
=

𝛼cc . fck

1,5
 (3.1) 

20 25 30 35 40 45 50

28 33 38 43 48 53 58

2.2 2.36 2.9 3.2 3.5 3.8 4.1

1.5 1.8 2 2.2 2.5 2.7 2.9

2.9 3.3 3.8 4.2 4.6 4.9 5.3

29 30.5 32 33.5 35 36 37Ecm

fctk,0.95

fctk,0.05

fctm

fcm

fck

Ποιότθτα 

ςκυροδζματοσ
C50/60C45/55C40/50C35/45C20/25 C25/30 C30/37
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Παρατθρικθκε ότι θ επιβολι φορτίου με βραδφ ρυκμό (όπωσ γίνεται ςτισ καταςκευζσ) 

δίνει μικρότερα αποτελζςματα αντοχισ ςε ςχζςθ με το αν θ επιβολι του φορτίου 

γινόταν με ςφντομο ρυκμό όπου παρουςιάηονται αποτελζςματα αυξθμζνθσ αντοχισ 

(όπωσ γίνεται ςτον υπολογιςμό ςυμβατικισ αντοχισ των δοκιμίων ςτο εργαςτιριο). 

Επομζνωσ κατά τουσ υπολογιςμοφσ των αντοχϊν ςε οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ (ΟΚΑ) 

(μόνο για ελζγχουσ ορκισ ζνταςθσ (ροπισ ι και αξονικι δφναμθ)), θ οριακι αντοχι 

ςκυροδζματοσ απομειϊνεται με ζνα μειωτικό ςυντελεςτι αcc=0,85, ζτςι ϊςτε να 

λθφκεί υπόψθ θ βραδφτθτα τθσ επιβολισ του φορτίου ςτθν καταςκευι (θ ςυμβατικι 

αντοχι αντιςτοιχεί ςε ςφντομθ επιβολι του φορτίου). ε όλεσ τισ άλλεσ εντάςεισ 

(διάτμθςθ, ςτρζψθ κλπ) θ τιμι του ςυντελεςτι αcc λαμβάνει τθν τιμι αcc=1. Επίςθσ θ 

τιμι αcc=1 λαμβάνεται και για ορκι ζνταςθ ςτον ςειςμικό ςυνδυαςμό. 

τθν (Εικόνα 3-1) δίνεται ζνα τυπικό και τα δυο προςεγγιςτικά διαγράμματα τάςεων-

παραμορφϊςεων *ςc=f(εc)+ του ςκυροδζματοσ ςφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 2. 

 

  (α)    (β)    (γ) 

Εικόνα 3-1 (α) Συπικό διάγραμμα *ςc=f(εc)] ςκυροδζματοσ (β) Προςεγγιςτικό παραβολικό – 
ορκογωνικό διάγραμμα *ςc=f(εc)] ςκυροδζματοσ (γ) Προςεγγιςτικό διγραμμικό διάγραμμα 

*ςc=f(εc)] ςκυροδζματοσ, ςφμφωνα με τον (EN 1992-Μζροσ 1-1 §3.1, χιμα 3.2, 3.3, 3.4) 
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3.3 Δομικόσ Χάλυβασ 

τισ ςφμμικτεσ καταςκευζσ ο δομικόσ χάλυβασ ςυμβολίηεται με το λατινικό γράμμα 

«a». Οι ποιότθτεσ και τα μθχανικά χαρακτθριςτικά του δομικοφ χάλυβα δίνονται 

ςφμφωνα με τθν ευρωπαϊκι προδιαγραφι ΕΝ 10025. Για κοινοφσ λεπτόκοκκουσ 

χάλυβεσ κερμισ ζλαςθσ οι χαρακτθριςτικζσ τιμζσ του ορίου διαρροισ fya και τθσ 

εφελκυςτικισ αντοχισ fua του δομικοφ χάλυβα δίνονται ςτον πιο κάτω (Πίνακασ 3-2). 

Για άλλου τφπου χάλυβεσ γίνεται αναφορά ςτον Ευρωκϊδικα 3 (EN 1993-1-1). 

 

Πίνακασ 3-2 Χαρακτθριςτικζσ τιμζσ τθσ αντοχισ διαρροισ fya και τθσ οριακισ εφελκυςτικισ 
αντοχισ fua για εν κερμϊ ελατοφσ χάλυβεσ, (EN 1993-Μζροσ 1-1 §3.2, Πίνακασ 3.1) 

 

Παρακάτω παρατίκενται οι ςυντελεςτζσ μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν του δομικοφ 

χάλυβα όπου: 

fya: Χαρακτθριςτικι εφελκυςτικι τιμι ορίου διαρροισ δομικοφ χάλυβα 

fua: Χαρακτθριςτικι εφελκυςτικι τιμι ορίου αντοχισ δομικοφ χάλυβα 

fad: Σάςθ ςχεδιαςμοφ του δομικοφ χάλυβα 

Ea: Μζτρο ελαςτικότθτασ δομικοφ χάλυβα (Εa=210 GPa) 

Ga: Μζτρο διάτμθςθσ το οποίο δίνεται από τθν ςχζςθ:  𝐺𝑎 =
𝛦𝑎

2.(1+𝜈𝛼 )
≈ 81𝐺𝑃𝑎 

νa: Λόγοσ Poison ςτθν ελαςτικι περιοχι ο οποίοσ λαμβάνεται ίςοσ με (νa=0,3). 

fyα [MPa] fuα [MPa] fyα [MPa] fuα [MPa]

EN 10025

S 235 235 360 215 360

S 275 275 390 245 370

S 355 355 490 325 470

S 420 420 510 390 490

S 460 460 540 410 510

Πρότυπο

και

ποιότθτα 

Κοινοί χάλυβεσ - Λεπτόκοκκοι χάλυβεσ

Ονομαςτικό πάχοσ του ςτοιχείου t *mm+

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm
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αt: υντελεςτισ γραμμικισ κερμικισ διαςτολισ λαμβάνεται αt=10-5/oC (για Σ ≤ 100 οC) 

γa: Ειδικό βάροσ του δομικοφ χάλυβα δίνεται (γa=78,5 KN/m3) 

γΜ0: υντελεςτισ αςφαλείασ ορίου διαρροισ του υλικοφ (fya), για περιπτϊςεισ χωρίσ 

προβλιματα λυγιςμοφ (ζλεγχοσ διατομισ) όπου (γΜ0=1) 

γΜ1: υντελεςτισ αςφαλείασ ορίου διαρροισ του υλικοφ (fya), για περιπτϊςεισ με 

προβλιματα λυγιςμοφ (ζλεγχοσ μζλουσ), όπου (γΜ1=1) 

γΜ2: υντελεςτισ αςφαλείασ ορίου κραφςθσ του υλικοφ (fua) όπου (γΜ2=1,25) 

Η τάςθ ςχεδιαςμοφ (fad) του δομικοφ χάλυβα δίνεται από τθν ςχζςθ (3.2): 

f𝑎𝑑 =
fya

γMO
=

fya

1,0
 (3.2) 

τθν (Εικόνα 3-2) δίνεται το τυπικό και εξιδανικευμζνο διγραμμικό διάγραμμα τάςεων 

– παραμορφϊςεων *ςa=f(εa)+ του δομικοφ χάλυβα ςφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 3. 

  

   (α)       (β) 

Εικόνα 3-2 (α) Συπικό Διάγραμμα χάλυβα (β) Εξιδανικευμζνο διάγραμμα δομικοφ χάλυβα 
τάςεων – παραμορφϊςεων *ςa=f(εa)], (EN 1993-1-1) 
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3.4 Χάλυβασ Οπλιςμοφ 

τισ ςφμμικτεσ καταςκευζσ ο χάλυβασ οπλιςμοφ ςυμβολίηεται με το λατινικό γράμμα 

«s». Οι ποιότθτεσ και τα μθχανικά χαρακτθριςτικά των χαλφβων ςκυροδζματοσ 

δίνονται από τθν ευρωπαϊκι προδιαγραφι EN10080 και τισ ελλθνικζσ προδιαγραφζσ 

ΕΛΟΣ 1421-2 και ΕΛΟΣ 1421-3. Οι χάλυβεσ οπλιςμοφ κατά ΕΛΟΣ 1421-2 αναφζρονται 

ςε χάλυβεσ ςυγκολλιςιμουσ τεχνικισ κατθγορίασ Β500Α (χαμθλισ πλαςτιμότθτασ), ενϊ 

ο ΕΛΟΣ 1421-3 αναφζρεται ςε χάλυβεσ οπλιςμοφ ςυγκολλιςιμουσ τεχνικισ κατθγορίασ 

Β500C (υψθλισ πλαςτιμότθτασ). Οι ποιότθτεσ και οι χαρακτθριςτικζσ τιμζσ ορίου 

διαρροισ του χάλυβα οπλιςμοφ (fys) κατά ΕΛΟΣ 1421-2 και ΕΛΟΣ 1421-3 δίνονται ςτον 

παρακάτω (Πίνακασ 3-3). 

 

Πίνακασ 3-3 Ποιότθτεσ και χαρακτθριςτικζσ τιμζσ (fys) ορίου διαρροισ ςε MPa του χάλυβα 
ςκυροδζματοσ ςφμφωνα με τουσ ΕΛΟΣ 1421-2  και ΕΛΟΣ 1421-3 

Οι κατθγορίεσ των χαλφβων οπλιςμοφ χαρακτθρίηονται από δφο κεφαλαία γράμματα 

και ενδιάμεςα τουσ με ζνα αρικμό (π.χ. Β500C). Σο πρϊτο γράμμα «Β» υποδθλϊνει ότι 

αναφερόμαςτε ςε χάλυβα ςκυροδζματοσ, ο μεςαίοσ αρικμόσ εκφράηει τθν 

χαρακτθριςτικι αντοχι διαρροισ του χάλυβα οπλιςμοφ (fyk) ςε MPa και το τελευταίο 

γράμμα υποδθλϊνει τθν κατθγορία πλαςτιμότθτασ που παρζχει ο ςυγκεκριμζνοσ 

χάλυβασ οπλιςμοφ. Οι χαρακτθριςτικζσ αντοχζσ διαρροισ του χάλυβα οπλιςμοφ (fyk) 

κυμαίνονται από 400 ζωσ 600 MPa. Επίςθσ οι κατθγορίεσ πλαςτιμότθτασ διακρίνονται 

ςε 3 κατθγορίεσ: 

 «Α» : Κατθγορία χαμθλισ πλαςτιμότθτασ (1,05 ≤ k < 1,08) 

 «B» : Κατθγορία μεςαίασ πλαςτιμότθτασ (1,08 ≤ k < 1,15) 

 «C» : Κατθγορία υψθλισ πλαςτιμότθτασ (1,15 ≤ k < 1,35) 

Ποιότθτα χάλυβαΠρότυπα

ΕΛΟΣ 1421-3

ΕΛΟΣ 1421-2 

Β500C

Β500Α 500 ΜPa

500 ΜPa

Χαρακτθριςτικι τιμι ορίου 

διαρροισ (fys) ςε *MPa+
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όπου k είναι ο λόγοσ των χαρακτθριςτικϊν τιμϊν του ορίου αντοχισ (ftk) ωσ προσ το 

όριο διαρροισ (fyk) του χάλυβα οπλιςμοφ  𝑘 =
𝑓𝑡𝑘

𝑓𝑦𝑘
 . 

Ο χάλυβασ οπλιςμοφ που χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςτον ελλαδικό χϊρο λόγω των 

αυξθμζνων απαιτιςεων για αντιςειςμικι ςυμπεριφορά ςτισ καταςκευζσ όπωσ 

προβλζπονται από τουσ Ευρωκϊδικεσ και από τον Ελλθνικό Κανονιςμό Ωπλιςμζνου 

κυροδζματοσ (ΕΚΩ) είναι ο χάλυβασ Β500C δθλαδι χάλυβασ οπλιςμοφ με 

χαρακτθριςτικι τιμι ορίου διαρροισ fyk=500MPa υψθλισ πλαςτιμότθτασ. 

τον πιο κάτω (Πίνακασ 3-4) δίνονται οι ιδιότθτεσ οπλιςμοφ για κερμοκραςίεσ μεταξφ -

40οC και 100οC όπωσ αναφζρονται ςτον Ευρωκϊδικα 2 Μζροσ 1-1, Παράρτθμα C, 

Πίνακασ C.1. 

 

Πίνακασ 3-4 Ιδιότθτεσ χάλυβα ςκυροδζματοσ ςφμφωνα με τον (EN 1992-1-1, Παράρτθμα C, 
Πίνακασ C.1) 
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H τάςθ ςχεδιαςμοφ (fsd) των χαλφβων οπλιςμοφ του ςκυροδζματοσ δίνονται από τθν 

ςχζςθ (3.3): 

f𝑠𝑑 =
fys

γs
=

fys

1,15
 (3.3) 

όπου: 

fys: Χαρακτθριςτικι εφελκυςτικι τιμι ορίου διαρροισ του χάλυβα οπλιςμοφ 

fsd: Εφελκυςτικι τάςθ ςχεδιαςμοφ του χάλυβα οπλιςμοφ 

Es: Μζτρο ελαςτικότθτασ του χάλυβα οπλιςμοφ το οποίο δίνεται (Εs=200 GPa). (τουσ 

υπολογιςμοφσ μπορεί να κεωρθκεί ότι το μζτρο ελαςτικότθτασ του χάλυβα 

ςκυροδζματοσ είναι ίςο με αυτό του δομικοφ χάλυβα δθλαδι (Εs=Ea=210 GPa)). 

Gs: Μζτρο διάτμθςθσ το οποίο δίνεται από τθν ςχζςθ:  𝐺𝑠 =
𝛦𝑠

2.(1+𝜈𝑠)
≈ 77𝐺𝑃𝑎 

νs: Λόγοσ Poison ςτθν ελαςτικι περιοχι ο οποίοσ λαμβάνεται ίςοσ με (νs=0,3) 

αt: υντελεςτισ γραμμικισ κερμικισ διαςτολισ λαμβάνεται αt=10-5/oC 

γs: Ειδικό βάροσ του χάλυβα ςκυροδζματοσ δίνεται (γs=78,5 KN/m3) 

γs: Επιμζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ υλικοφ χάλυβα ςκυροδζματοσ (γs=1,15) 

τθν (Εικόνα 3-3) δίνονται τα διαγράμματα τάςεων παραμορφϊςεων *ςs=f(εs)] του 

χάλυβα οπλιςμοφ όπου ςτθν αριςτερι εικόνα δίνεται ζνα τυπικό διαγράμματα του 

χάλυβα και ςτισ άλλεσ δφο εικόνεσ τα εξιδανικευμζνα διγραμμικά διαγράμματα τάςεων 

– παραμορφϊςεων τα οποία δίνονται από τον Ευρωκϊδικα 2. 
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  (α)    (β)    (γ) 

Εικόνα 3-3 (α) Συπικό διάγραμμα *ς=f(ε)] του χάλυβα (β) υμβατικό γραμμικά ελαςτικό – 
γραμμικά κρατυνόμενο διάγραμμα *ς=f(ε)+ χάλυβα ςκυροδζματοσ (γ) υμβατικό γραμμικά 
ελαςτικό – απολφτωσ πλαςτικά διάγραμμα *ς=f(ε)+ χάλυβα ςκυροδζματοσ, (EN 1992-1-1) 

 

3.5 Χάλυβασ Χαλυβδοφφλλων 

τισ ςφμμικτεσ καταςκευζσ ο χάλυβασ χαλυβδοφφλλων ςυμβολίηεται με το λατινικό 

γράμμα «p». Οι χάλυβεσ των χαλυβδοφφλλων προζρχονται από χάλυβεσ κερμισ 

ζλαςθσ ςε μορφι ρολϊν κατά EN10025, οι οποίοι ακολοφκωσ υφίςταται ψυχρι ζλαςθ 

για να πάρουν το επικυμθτό προφίλ (ςχιμα). Οι ποιότθτεσ και τα μθχανικά 

χαρακτθριςτικά των χαλυβδοφφλλων δίνονται από τισ ευρωπαϊκζσ προδιαγραφζσ 

ΕΝ10149 για τα κοινά χαλυβδόφυλλα και ΕΝ10147 για τα γαλβανιςμζνα 

χαλυβδόφυλλα ςφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 3 Μζροσ 1-3. Σα χαλυβδόφυλλα 

διατίκενται ςε διάφορα προφίλ, με τθν χαρακτθριςτικι τουσ αντοχι να κυμαίνεται από 

220MPa ζωσ τουλάχιςτον 460 MPa και το πάχοσ τουσ γφρω ςτα 0,5-2mm. Κατά κανόνα 

τα χαλυβδόφυλλα που χρθςιμοποιοφνται ςτισ ςφμμικτεσ καταςκευζσ είναι 

γαλβανιςμζνα με πάχοσ επιψευδαργφρωςθσ περίπου 0,2mm ςε κάκε επιφάνεια ζτςι 

ϊςτε να παρζχεται ςτο χαλυβδόφυλλο αντιδιαβρωτικι προςταςία. Οι ποιότθτεσ και οι 

χαρακτθριςτικζσ τιμζσ του ορίου διαρροισ (fyp) και του ορίου αντοχισ (fup) των 

ςυχνότερα χρθςιμοποιοφμενων γαλβανιςμζνων χαλυβδοφφλλων περιγράφεται από το 

τον πιο κάτω (Πίνακασ 3-5). 
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Πίνακασ 3-5 Ποιότθτεσ και χαρακτθριςτικζσ τιμζσ ορίου διαρροισ (fyp) και ορίου αντοχισ (fup) 
γαλβανιςμζνων χαλυβδοφφλλων ςφμφωνα με το Πρότυπο ΕΝ10147 

 

Η τάςθ ςχεδιαςμοφ του χαλυβδόφυλλου δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (3.4): 

f𝑦𝑝 ,𝑑 =
fyp

γMp
=

fyp

1,0
 (3.4) 

όπου: 

fyp: Χαρακτθριςτικι τιμι ορίου διαρροισ του χάλυβα χαλυβδόφυλλου 

fup: Χαρακτθριςτικι τιμι ορίου αντοχισ του χάλυβα χαλυβδόφυλλου 

fyp,d: Σάςθ ςχεδιαςμοφ του χαλυβδόφυλλου 

γMp: Επιμζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ του υλικοφ χαλυβδόφυλλου (γMp=1) 

Σα υπόλοιπα μθχανικά χαρακτθριςτικά λαμβάνονται ίδια με αυτά των άλλων χαλφβων 

δθλαδι: 

Ep: Μζτρο ελαςτικότθτασ χαλυβδόφυλλου (Εp=210 GPa) 

Gp: Μζτρο διάτμθςθσ το οποίο δίνεται από τθν ςχζςθ:  𝐺𝑝 =
𝛦𝑝

2.(1+𝜈𝑝 )
≈ 81𝐺𝑃𝑎 

νp: Λόγοσ Poison ςτθν ελαςτικι περιοχι ο οποίοσ λαμβάνεται ίςοσ με (νp=0,3) 

αt: υντελεςτισ γραμμικισ κερμικισ διαςτολισ λαμβάνεται αt=10-5/oC (για Σ ≤ 100 οC) 

γp: Ειδικό βάρουσ του χάλυβα χαλυβδόφυλλου (γp=78,5 KN/m3) 

fyp [MPa] fup [MPa]

220 300

250 330

280 360

320 390

350 420

Ποιότθτα

Πρότυπο EN10147

S 350 GD+Η

S 320 GD+Η

S 280 GD+Η

S 250 GD+Η

S 220 GD+Η
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3.6 Κοχλίεσ 

τισ μεταλλικζσ καταςκευζσ ο χάλυβασ κοχλιϊν ςυμβολίηεται με το λατινικό γράμμα 

«b». Οι ποιότθτεσ και οι χαρακτθριςτικζσ τιμζσ ορίου διαρροισ (fyb) και ορίου αντοχισ 

(fub) των κοχλιϊν περιγράφονται ςτθν ευρωπαϊκι προδιαγραφι (ΕΝ1993-1-8 §3.1, 

Πίνακασ 3.1.) όπωσ φαίνονται ςτον πιο κάτω (Πίνακασ 3-6). 

Η ποιότθτα των κοχλιϊν ςυμβολίηεται με δφο αρικμοφσ όπου ο 1οσ αρικμόσ αριςτερά 

αναφζρεται ςτο 1/100 τθσ χαρακτθριςτικισ εφελκυςτικισ αντοχισ (fub) του κοχλία και ο 

2οσ αρικμόσ δεξιά αναφζρεται ςτον λόγο των χαρακτθριςτικϊν τιμϊν ορίου διαρροισ 

(fyb) ωσ προσ το τθν εφελκυςτικι αντοχι (fub) του κοχλία πολλαπλαςιαςμζνα (x10). 

 

Πίνακασ 3-6 Ποιότθτεσ και χαρακτθριςτικζσ τιμζσ ορίου διαρροισ (fyb) και ορίου αντοχισ (fub) 
κοχλιϊν 

Σα υπόλοιπα μθχανικά χαρακτθριςτικά (ειδικό βάροσ, μζτρο ελαςτικότθτασ, λόγοσ 

Poison, μζτρο διατμιςεωσ, ςυντελεςτισ κερμικισ διαςτολισ κλπ) λαμβάνονται τα ίδια 

με αυτά που αναφζρκθκαν και ςτο δομικό χάλυβα. 

  

4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9

240 320 300 400 480 640 900

400 400 500 500 600 800 1000

Κοχλίεσ Τψθλισ Αντοχισ

Ποιότθτα κοχλία

fyb [MPa]

fub [MPa]
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3.7 Διατμθτικοί Ήλοι 

τισ ςφμμικτεσ καταςκευζσ ο ςυμβολιςμόσ των διατμθτικϊν ιλων δίνεται από τα 

λατινικά γράμματα «sc». Οι διατμθτικοί ιλοι προδιαγράφονται ςτθν ευρωπαϊκι 

προδιαγραφι EN13918 όπωσ αναφζρεται ςτον (ΕN 1994-1-1 §3.4.2.). Οι διατμθτικοί 

ιλοι προζρχονται ςυνικωσ από κοινό δομικό χάλυβα κατθγορίασ S235J2+C450 δθλαδι 

με χαρακτθριςτικζσ τιμζσ ορίου διαρροισ fy,sc=235MPa και ορίου εφελκυςτικισ αντοχισ 

fu,sc=450MPa, ι από χάλυβα κοχλιϊν ποιότθτασ 4.8 με χαρακτθριςτικζσ τιμζσ ορίου 

διαρροισ fy,sc=320MPa και ορίου εφελκυςτικισ αντοχισ fu,sc=400MPa. Η διαςτάςεισ των 

διατμθτικϊν ιλων (διάμετροσ κορμοφ, διάμετροσ κεφαλισ, ςυνολικό φψοσ, φψοσ 

κεφαλισ ιλου κλπ) δίνονται ςε mm. Σο ςυνολικό φψοσ hsc του διατμθτικοφ ιλου πζραν 

τισ απαιτιςεισ επικάλυψθσ που κα πρζπει να ικανοποιοφνται κα πρζπει επιπλζον να 

πλθροί και τθν ςυνκικθ ( hsc ≥ 3.dsc ). 
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4. Δράςεισ τισ Καταςκευζσ 

4.1 Γενικά 

Η ανάλυςθ και θ μελζτθ μιασ καταςκευισ πραγματοποιείται με βάςθ τισ δράςεισ που 

αςκοφνται ςε αυτι οι όποιεσ ποικίλουν ανάλογα με τθν μορφι, τθν τοποκεςία ςτθν 

οποία κα καταςκευαςτεί το ζργο και από τθν χριςθ για τθν οποία προορίηεται. Η 

αναφορά των δράςεων γίνεται μζςα από τα ευρωπαϊκά πρότυπα του Ευρωκϊδικα 1 

(ΕΝ 1991-1-1) και τα Εκνικά Προςαρτιματα του κάκε κράτουσ μζλουσ τθσ Ευρωπαϊκισ 

Ζνωςθσ ςτα οποία μποροφν αυτζσ οι τιμζσ να διαφοροποιθκοφν και να προςαρμοςτοφν 

ανάλογα με τισ ιδιαιτερότθτεσ και τισ ςυνκικεσ που παρατθροφνται ςτο ςυγκεκριμζνο 

κράτοσ. 

4.2 Κατθγορίεσ Φορτίων 

Ωσ δράςεισ ορίηονται τα εξωτερικά φορτία ι καταναγκαςμοί (π.χ. μεταβολι 

κερμοκραςίασ, ερπυςμόσ, ςυςτολι ξιρανςθσ, επιβαλλόμενεσ παραμορφϊςεισ) όπου 

επιβάλλονται ςτθν καταςκευι και αποτελοφν τθν αιτία ανάπτυξθσ εςωτερικϊν 

εντάςεων ςτο φορζα. 

Οι δράςεισ μποροφν να ταξινομθκοφν ςε κατθγορίεσ ωσ προσ τρόπο επιβολι τουσ ςτθν 

καταςκευι ςε: 

 Άμεςεσ: Δράςεισ οι οποίεσ επιβάλλονται άμεςα ςτα φζροντα ςτοιχεία του 

φορζα ςτισ οποίεσ περιλαμβάνονται π.χ. ςυγκεντρωμζνα ι ομοιόμορφα 

γραμμικά ι επιφανειακά φορτία 

 Ζμμεςεσ: Οι οποίεσ αναφζρονται ςε επιβαλλόμενεσ παραμορφϊςεισ οι οποίεσ 

προκαλοφν ζμμεςα εςωτερικι ζνταςθ ςτα ςτοιχεία του φορζα (π.χ. 

επιβαλλόμενεσ παραμορφϊςεισ λόγω υποχϊρθςθ ςτθρίξεων, κερμοκραςιακϊν 

μεταβολϊν, επιβαλλόμενθ επιτάχυνςθ λόγω ςειςμοφ κλπ) 

Ωσ προσ τθν διακφμανςθ τουσ μζςα ςτο χρόνο οι δράςεισ μποροφν να 

κατθγοριοποιθκοφν ςε: 
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 Μόνιμεσ Δράςεισ (G) (Permanent): Όλεσ οι δράςεισ οι οποίεσ θ τιμι και θ κζςθ 

ςτθν οποία βρίςκονται παραμζνει αμετάβλθτθ κατά τθν διάρκεια ηωισ τθσ 

καταςκευισ. (π.χ. τα ίδια βάρθ τθσ καταςκευισ, πλάκεσ, δοκοί, υποςτυλϊματα, 

τοιχία, επικαλφψεισ, δάπεδα, υποχϊρθςθ ςτθρίξεων ,ςυςτολι ξιρανςθσ, 

θλεκτρομθχανολογικόσ εξοπλιςμόσ, υδραυλικζσ εγκαταςτάςεισ κλπ) 

 Μεταβλθτζσ Δράςεισ (Q) (Variable): Όλεσ οι δράςεισ οι οποίεσ θ τιμι ι και θ 

κζςθ ςτθν οποία βρίςκονται δεν παραμζνει ςτακερι αλλά μεταβάλλεται μζςα 

ςτθν διάρκεια ηωισ τθσ καταςκευισ (π.χ. Σα φορτία των ανκρϊπων, τα ζπιπλα, 

οι πιζςεισ ανζμου, τα φορτία χιονιοφ, τα φορτία των αυτοκινιτων ςε μια 

γζφυρα κλπ) 

 Συχθματικζσ Δράςεισ (Α) (Accidental): Μζςα ςε αυτι τθν κατθγορία εντάςςονται 

οι δράςεισ οι οποίεσ μποροφν να ςυμβοφν ςπάνια ςτθν διάρκεια ηωισ του 

ζργου (π.χ. πυρκαγιά, εκριξεισ, προςκροφςεισ οχθμάτων, ςειςμόσ κλπ) 

Ωσ προσ τθ φφςθ των δράςεων ανάλογα με τθν απόκριςθ τθσ καταςκευισ και τον 

τρόπο με το οποίο επιβάλλονται: 

 τατικζσ Φορτίςεισ: Όταν θ ζνταςθ και θ κζςθ των φορτίων παραμζνει ςτακερι 

μζςα ςτο χρόνο 

 Δυναμικζσ Φορτίςεισ: Όταν τα φορτία δεν ζχουν ςτακερι ζνταςθ ι και κζςθ 

μζςα ςτο χρόνο τότε δθμιουργοφν δυναμικι απόκριςθ ςτθν καταςκευι (π.χ. 

δράςεισ ςειςμοφ, ανζμου κλπ) 

 Ωσ προσ τισ κζςεισ τουσ οι δράςεισ διακρίνονται ςε : 

 Κακοριςμζνεσ (Fixed) 

 Ελεφκερεσ (Free) 
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4.3 Οριακζσ καταςτάςεισ ςτισ καταςκευζσ 

4.3.1 Γενικά 

Μια καταςκευι κα πρζπει να μελετάται και να καταςκευάηεται με τζτοιο τρόπο ζτςι 

ϊςτε να παρζχει αςφάλεια, λειτουργικότθτα και ανκεκτικότθτα μζςα ςτθν διάρκεια 

ηωισ τθσ. Επομζνωσ οι καταςκευζσ κα πρζπει να ςχεδιάηονται ζτςι ϊςτε να 

ικανοποιοφν και να πλθροφν κεμελιϊδεισ απαιτιςεισ όπωσ αναφζρονται ςτον 

Ευρωκϊδικα 1: 

 Να ζχουν επαρκι αντοχι, λειτουργικότθτα και αξιοπιςτία 

 Θα πρζπει να παραμζνουν κατάλλθλεσ για τθ χριςθ για τθν οποία προορίηονται 

 Θα πρζπει να παραλαμβάνουν όλεσ τισ δράςεισ και τισ επιδράςεισ που πικανόν 

να λάβουν χϊρα κατά τθ διάρκεια τθσ ανζγερςθσ και τθσ χριςθσ τουσ 

 κα πρζπει να αποφεφγεται ο κίνδυνοσ να υποςτοφν δυςανάλογα μεγάλεσ 

βλάβεσ από ςυμβάντα όπωσ εκριξεισ, προςκροφςεισ ι ςυνζπειεσ ανκρϊπινου 

λάκουσ, μζςω επιλογισ κατάλλθλων μζτρων (μζτρων προφφλαξθσ, επιλογι 

κατάλλθλου δομικοφ ςυςτιματοσ). 

 

4.3.2 Οριακζσ Καταςτάςεισ χεδιαςμοφ Καταςκευϊν 

Η φιλοςοφία ςχεδιαςμοφ που υιοκετείται από τουσ Ευρωκϊδικεσ για το ςχεδιαςμό των 

καταςκευϊν είναι αυτι των οριακϊν καταςτάςεων. Οριακζσ καταςτάςεισ είναι 

καταςτάςεισ πζραν των οποίων ο φορζασ ι τμιμα αυτοφ δεν ικανοποιεί πλζον τα 

κριτιρια ςχεδιαςμοφ του, όπωσ είναι θ αςφάλεια και θ λειτουργικότθτα του. Οι 

οριακζσ καταςτάςεισ ςχεδιαςμοφ των καταςκευϊν διακρίνονται ςε δυο κατθγορίεσ, τθν 

Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ (ΟΚΑ) και τθν Οριακι Κατάςταςθ Λειτουργικότθτασ (ΟΚΛ), 

οι οποίεσ περιγράφονται παρακάτω. 
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4.3.2.1 Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ (ΟΚΑ) (Ultimate Limit States - ULS) 

Η Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ ςχετίηεται με τθν κατάρρευςθ ι άλλεσ μορφζσ αςτοχίασ 

του φορζα ι τμιματοσ αυτοφ οι οποίεσ κζτουν ςε άμεςο κίνδυνο ανκρϊπινεσ ηωζσ ι 

τθν αςφάλεια του φορζα ι ενδεχομζνωσ τθν προςταςία του εςωτερικοφ περιεχομζνου 

τθσ καταςκευισ. Ο μελετθτισ κα πρζπει να εξαςφαλίςει ότι θ μζγιςτθ αντοχι τθσ 

καταςκευισ ι ςτοιχείων τθσ είναι επαρκισ για να μπορεί να αντζξει τισ μζγιςτεσ 

δράςεισ από τουσ δυςμενζςτερουσ ςυνδυαςμοφσ φορτίων που κα μποροφςαν να 

επιβλθκοφν ςτθν καταςκευι υπό ακραίεσ ςυνκικεσ. Η Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ 

διακρίνεται ςε  αςτοχίεσ που αφοροφν: 

 Απϊλεια ςτατικισ ιςορροπίασ (EQU) του κεωροφμενου ωσ άκαμπτου ςϊματοσ 

φορζα ι οποιουδιποτε μζρουσ του. Ωσ κρίςιμοσ παράγοντασ αναδεικνφονται 

οι μικρζσ διακυμάνςεισ ςτθν τιμι ι ςτθ χωρικι κατανομι των δράςεων που 

ζχουν ενιαία προζλευςθ, ενϊ δεν είναι κρίςιμθ θ αντοχι/ αντίςταςθ των 

υλικϊν. 

 Αςτοχία μζλουσ λόγω υπζρβαςθσ τθσ φζρουςασ ικανότθτασ αντοχισ του 

υλικοφ ι από υπερβολικι αφξθςθ παραμορφϊςεων (STR). Είναι λοιπόν θ 

δομικι αςτοχία ςφμφωνα με τθν οποία ο φορζασ ι οποιοδιποτε μζροσ του 

μετατρζπεται ςε μθχανιςμό ι κραφεται ι μπορεί να υπάρξει απϊλεια 

ευςτάκειασ του φορζα ι οποιουδιποτε μζρουσ του, ςυμπεριλαμβανομζνων 

των ςτθρίξεων και των κεμελίων 

 Αςτοχία θ οποία προκαλείται από κόπωςθ ι από άλλεσ επιδράςεισ οι οποίεσ 

ςχετίηονται  και εξαρτϊνται με το χρόνο (FAT) 

 Αςτοχία εδάφουσ (GEO). Κρίςιμθ αναδεικνφεται θ αντοχι/αντίςταςθ του 

εδάφουσ. 

τισ προαναφερκείςεσ Οριακζσ Καταςτάςεισ Αςτοχίασ κα πρζπει να προςκζςουμε και 

δυο ακόμθ που αφοροφν ιδιαίτερεσ περιπτϊςεισ αςτοχίασ εδάφουσ 

 Απϊλεια ιςορροπίασ τθσ καταςκευισ ι του εδάφουσ (UPL) λόγω υδατικϊν 

πιζςεων άνωςθσ ι επίπλευςθσ (π.χ. ςτεγανολεκάνθσ). 
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 Αςτοχία υδραυλικοφ τφπου (HYD), όπωσ εςωτερικι διάβρωςθ ι 

διαςωλινωςθ του εδάφουσ λόγω ροισ υδάτων με μεγάλθ υδραυλικι 

κλίςθ. 

Οι Οριακζσ Καταςτάςεισ Αςτοχίασ κα πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ και για τον ζλεγχο 

ανκεκτικότθτασ ςτθ διάρκεια του χρόνου τθσ καταςκευισ. 

  

4.3.2.2 Οριακι Κατάςταςθ Λειτουργικότθτασ (ΟΚΛ) (Serviceability Limit States - SLS) 

Οι Οριακζσ Καταςτάςεισ Λειτουργικότθτασ αντιςτοιχοφν ςε καταςτάςεισ πζραν των 

οποίων δεν ικανοποιοφνται τα κριτιρια λειτουργικότθτασ τθσ καταςκευισ. Πρόκειται 

λοιπόν για οριακζσ καταςτάςεισ οι οποίεσ αφοροφν τθ λειτουργία ενόσ φορζα ι ενόσ 

δομικοφ μζλουσ υπό ςυνκικεσ φυςιολογικισ χριςθσ, τθν άνεςθ και τθν αίςκθςθ 

αςφάλειασ των ανκρϊπων κακϊσ και τθν εξωτερικι αιςκθτικι εμφάνιςθ τθσ 

καταςκευισ. Οι ζλεγχοι Οριακϊν Καταςτάςεων Λειτουργικότθτασ αναφζρονται ςε 

αυξθμζνεσ παραμορφϊςεισ ι μετακινιςεισ (π.χ. αυξθμζνα βζλθ, υποχϊρθςθ ςτθρίξεων 

(διαφορικι κακίηθςθ)),περιοριςμό των τάςεων, ταλαντϊςεισ και δονιςεισ, αυξθμζνο 

εφροσ ρθγματϊςεων, τα οποία όλα αυτά μποροφν να  δθμιουργιςουν βλάβεσ ςε μθ 

φζροντα ςτοιχεία (π.χ. ςτοιχεία πλιρωςθσ, τηάμια, διαχωριςτικά, ανοιγοκλείςιμο 

πόρτων κλπ), αίςκθμα αναςφάλειασ των χρθςτϊν (π.χ. λόγω αυξθμζνων αιςκθτϊν 

βελϊν, ρθγματϊςεων, ταλαντϊςεων τθσ καταςκευισ) κακϊσ και μείωςθ τθσ 

ανκεκτικότθτασ ςε διάρκεια τθσ καταςκευισ. 

 

4.3.3 Καταςτάςεισ χεδιαςμοφ Καταςκευισ 

Ο ζλεγχοσ τθσ καταςκευισ ζναντι αςτοχίασ ι λειτουργικότθτασ επιτυγχάνεται με τθ 

χριςθ των λεγόμενων «καταςτάςεων ςχεδιαςμοφ», όπου περιγράφουν με επαρκι 

αξιοπιςτία όλουσ τουσ ςυνδυαςμοφσ φορτίςεων, ςτισ οποίεσ μπορεί να υποβλθκεί θ 

καταςκευι τόςο κατά τθν φάςθ ανζγερςθ τθσ, όςο και κατά τθν διάρκεια ηωισ τθσ (για 
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κτιριακά ζργα 50 χρόνια). Οι καταςτάςεισ ςχεδιαςμοφ μποροφν να ταξινομθκοφν ωσ 

εξισ: 

 Καταςτάςεισ ςχεδιαςμοφ διάρκειασ (persistent): όπου αντιςτοιχοφν ςε 

κανονικζσ ςυνκικεσ χριςθσ τθσ καταςκευισ 

 Παροδικζσ καταςτάςεισ ςχεδιαςμοφ (transient): όπου αντιςτοιχοφν ςε 

προςωρινζσ ςυνκικεσ (π.χ. κατά τθ φάςθ ανζγερςθσ ι επιςκευϊν) 

 Συχθματικζσ καταςτάςεισ ςχεδιαςμοφ (accidental): όπου αντιςτοιχοφν ςε 

εξαιρετικζσ ςυνκικεσ (π.χ. πυρκαγιά, ζκρθξθ, πρόςκρουςθ ι τοπικι αςτοχία) 

 Καταςτάςεισ ςχεδιαςμοφ ζναντι ςειςμοφ (seismic): όπου αντιςτοιχοφν ςε 

ςυνκικεσ επιβολισ ςειςμικισ καταπόνθςθσ ςτθν καταςκευι  

 

4.4 υνδυαςμόσ Δράςεων 

Για τισ διάφορεσ κατθγορίεσ δράςεων υπάρχουν και κανόνεσ ςυνδυαςμοφ αυτϊν 

κακϊσ τα φορτία ςτθν πραγματικότθτα δεν επιβάλλονται ςτο φορζα μεμονωμζνα αλλά 

ςυνδυαςτικά μεταξφ τουσ. Οι ςυνδυαςμοί δράςεων αποτελοφνται από τθν επαλλθλία 

των χαρακτθριςτικϊν τιμϊν των διάφορων δράςεων, οι οποίεσ επιλζγονται ανάλογα με 

τθν κζςθ τθσ καταςκευισ, τθν μορφι, το είδοσ και το ςκοπό τθσ. Αυτζσ οι 

χαρακτθριςτικζσ τιμζσ των δράςεων πολλαπλαςιάηονται με τουσ ςυντελεςτζσ 

αςφαλείασ «γ» και τουσ μειωτικοφσ ςυντελεςτζσ ςυνδυαςμοφ των μεταβλθτϊν 

δράςεων (ψο,ψ1,ψ2). 

Οι δε ςυντελεςτζσ αςφαλείασ «γ» χρθςιμοποιοφνται προκειμζνου να λθφκοφν υπόψθ 

πικανζσ δυςμενείσ αποκλίςεισ ι πικανι μθ ακριβισ προςομοίωςθ των δράςεων κακϊσ 

και αβεβαιότθτεσ ςτο προςδιοριςμό των αποτελεςμάτων των δράςεων (εντατικϊν 

μεγεκϊν, μετακινιςεων κλπ). Επομζνωσ ανάλογα με το είδοσ τθσ δράςθσ (μόνιμθ, 

μεταβλθτι, τυχθματικι) και κατά πόςο είναι δυςμενισ ι ευμενισ θ επίδραςθσ τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ δράςθσ κακορίηεται και ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ τθσ «γ» όπωσ 

φαίνεται ςτον (Πίνακασ 4-1) ςφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 0 Παράρτθμα Α. 
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Πίνακασ 4-1 Επιμζρουσ ςυντελεςτζσ αςφαλείασ δράςεων 

 

Οι μειωτικοί ςυντελεςτζσ ςυνδυαςμοφ ψi εκφράηουν τθν μειωμζνθ πικανότθτα δφο ι 

περιςςότερων κινθτϊν φορτίων να εκδθλϊςουν τθν μζγιςτθ τιμι τουσ ταυτόχρονα. Με 

άλλα λόγια αυτοί οι ςυντελεςτζσ ςυνδυαςμοφ εκφράηουν το ποςοςτό τθσ 

χαρακτθριςτικισ τιμισ μεταβλθτϊν δράςεων, που δρουν ταυτόχρονα ςε μια 

εξεταηόμενθ κατάςταςθ. Οι τιμζσ των μειωτικϊν ςυντελεςτϊν ςυνδυαςμοφ ψi των 

μεταβλθτϊν δράςεων δίνονται ςτο Εκνικό Προςάρτθμα του Ευρωκϊδικα 0 όπωσ 

φαίνονται ςτο πιο κάτω (Πίνακασ 4-2). υνεπϊσ οι τζςςερισ αντιπροςωπευτικζσ τιμζσ 

που μποροφν να πάρουν οι μεταβλθτζσ δράςεισ είναι: 

 Χαρακτθριςτικι Σιμι  Qk 

 Σιμι υνδυαςμοφ  ψο.Qk 

 υχνι Σιμι  ψ1.Qk 

 Οιονεί Μόνιμθ Σιμι  ψ2.Qk 

γG

γQ

Οριακζσ Καταςτάςεισ Αςτοχίασ *ΟΚΑ+
Οριακζσ Καταςτάςεισ Λειτουργικότθτασ 

*ΟΚΛ+

Συχθματικά Φορτία 

(Α) και ειςμόσ (Ε)
γA, γΕ 1 --0

0

1

1

1Μόνιμα Φορτία (G)

Κινθτά Φορτία (Q) 01,5

11,35

Δυςμενισ επίδραςθ Ευμενισ επίδραςθ Δυςμενισ επίδραςθ Ευμενισ επίδραςθ
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Πίνακασ 4-2 Σιμζσ μειωτικϊν ςυντελεςτϊν ςυνδυαςμοφ μεταβλθτϊν δράςεων ψi για κτίρια, (EN 
1990 Πίνακασ Α1.1) 

 

4.4.1 Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ *ΟΚΑ+ 

Για τθν οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ εξετάηονται οι παρακάτω ςυνδυαςμοί (EN 1990 

§6.4) οι οποίοι καλφπτουν όλεσ τισ καταςτάςεισ ςχεδιαςμοφ (καταςτάςεισ διαρκείασ, 

παροδικζσ, τυχθματικζσ και ςειςμοφ). τουσ ςυνδυαςμοφσ αυτοφσ δεν 

ςυνυπολογίηονται δράςεισ οι οποίεσ δεν είναι δυνατόν να εμφανιςτοφν ταυτόχρονα. 

 υνδυαςμοί για καταςτάςεισ διαρκείασ ι παροδικζσ καταςτάςεισ (Βαςικόσ 

ςυνδυαςμόσ) 

𝐸𝑑 =  𝛾𝐺 ,𝑖 . 𝐺𝑘 ,𝑖 +

𝑖≥1

𝛾𝑄,1. 𝑄𝑘 ,1 +  𝛾𝑄,𝑗 . 𝜓𝑜 ,𝑗 . 𝑄𝑘 ,𝑗

𝑗>1

 (4.1) 

 υνδυαςμοί για τυχθματικζσ καταςτάςεισ 

𝐸𝑑 =  𝐺𝑘 ,𝑖 + 𝛢𝑑 +

𝑖≥1

(𝜓1,1 𝑜𝑟 𝜓2,1). 𝑄𝑘 ,1 +  𝜓2,𝑗 . 𝑄𝑘 ,𝑗

𝑗>1

 (4.2) 
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 υνδυαςμοί για καταςτάςεισ ςειςμοφ 

𝐸𝑑 =  𝐺𝑘 ,𝑖 + 𝛢𝛦𝑑 ,𝑈𝐿𝑆 +

𝑖≥1

 𝜓2,𝑗 . 𝑄𝑘 ,𝑗

𝑗≥1

 (4.3) 

όπου: 

+: Σο ςφμβολο του ακροίςματοσ «+» ςυμβολίηει ταυτόχρονθ δράςθ (δθλαδι 

ταυτόχρονθ ςυνφπαρξθ των διάφορων δράςεων) και όχι αλγεβρικι ι γεωμετρικι 

άκροιςθ 

Gk,j: Χαρακτθριςτικι τιμι μόνιμων δράςεων 

Qk,1: Χαρακτθριςτικι τιμι δεςπόηουςασ μεταβλθτισ δράςθσ (επικρατζςτερθ μεταβλθτι 

δράςθ) 

Qk,j: Χαρακτθριςτικι τιμι λοιπϊν μεταβλθτϊν δράςεων 

Ad: Σιμι ςχεδιαςμοφ τθσ τυχθματικισ δράςθσ 

AEd: Σιμι ςχεδιαςμοφ ςειςμικισ δράςθσ 

γG,i: Επιμζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ μόνιμων δράςεων 

γQ,j: Επιμζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ μεταβλθτϊν δράςεων 

ψο,j: Μειωτικόσ ςυντελεςτισ ςυνδυαςμοφ μεταβλθτϊν δράςεων (τιμι ςυνδυαςμοφ) 

ψ1,j: Μειωτικόσ ςυντελεςτισ ςυνδυαςμοφ μεταβλθτϊν δράςεων (ςυχνι τιμι) 

ψ2,j: Μειωτικόσ ςυντελεςτισ ςυνδυαςμοφ μεταβλθτϊν δράςεων (οιονεί μόνιμθ τιμι) 

4.4.1.1 Ζλεγχοσ Επάρκειασ ςε Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ 

Ο ζλεγχοσ ο οποίοσ κα πρζπει να πλθρείται από όλα τα ςτοιχεία του φορζα για κάκε 

ζνα από τουσ πιο πάνω ςυνδυαςμοφσ δράςεων ςε ΟΚΑ, κα πρζπει να ικανοποιείται θ 

παρακάτω ανίςωςθ: 

Ed ≤ Rd  (4.4) 
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όπου: 

Εd: Η τιμι του αποτελζςματοσ των ςυνδυαςμϊν δράςεων ςχεδιαςμοφ (effect) (π.χ. 

εντατικά μεγζκθ, παραμορφϊςεισ, μετακινιςεισ κλπ) 

 Rd: Η αντίςτοιχθ τιμι αντοχισ ςχεδιαςμοφ τθσ διατομισ ι του μζλουσ το οποίο 

εξετάηεται (αντίςταςθ-resistance) 

Ο υπολογιςμόσ τθσ αντοχισ ςχεδιαςμοφ Rd προςδιορίηεται μζςω τθσ διαίρεςθσ τθσ 

χαρακτθριςτικισ τιμισ αντοχισ Rk με τουσ  επιμζρουσ ςυντελεςτζσ αςφαλείασ του 

υλικοφ γMi. 

Rd =
Rk

γMi
 (4.5) 

όπου: 

Rk: Χαρακτθριςτικι τιμι τθσ αντίςταςθσ 

γΜi: Επιμζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ του υλικοφ, ο οποίοσ λαμβάνει υπόψθ τυχόν 

δυςμενείσ αποκλίςεισ από τισ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ, ανακρίβειεσ ςτουσ ςυντελεςτζσ 

μετατροπισ και αβεβαιότθτεσ ςτα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά και ςτθν προςομοίωςθ 

του φορζα 

 

4.4.2 Οριακι Κατάςταςθ Λειτουργικότθτασ *ΟΚΛ] 

Για τθν οριακι κατάςταςθ λειτουργικότθτασ εξετάηονται οι παρακάτω ςυνδυαςμοί (EN 

1990 §6.5). Όπωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ ςτουσ ςυνδυαςμοφσ αυτοφσ δεν 

ςυνυπολογίηονται δράςεισ οι οποίεσ δεν είναι δυνατόν να εμφανιςτοφν ταυτόχρονα. 

 Χαρακτθριςτικοί ςυνδυαςμοί 

𝐸𝑑 =  𝐺𝑘 ,𝑖 +

𝑖≥1

𝑄𝑘 ,1 +  𝜓𝑜 ,𝑗 . 𝑄𝑘 ,𝑗

𝑗>1

 (4.6) 
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 υχνοί ςυνδυαςμοί 

𝐸𝑑 =  𝐺𝑘 ,𝑖 +

𝑖≥1

𝜓1,1. 𝑄𝑘 ,1 +  𝜓2,𝑗 . 𝑄𝑘 ,𝑗

𝑗 >1

 (4.7) 

 Οιονεί μόνιμοι ςυνδυαςμοί 

𝐸𝑑 =  𝐺𝑘 ,𝑖 +

𝑖≥1

 𝜓2,𝑗 . 𝑄𝑘 ,𝑗

𝑗≥1

 (4.8) 

 υνδυαςμοί για καταςτάςεισ ςειςμοφ 

𝐸𝑑 =  𝐺𝑘 ,𝑖 +

𝑖≥1

𝛢𝛦𝑑 ,𝑆𝐿𝑆 +  𝜓2,𝑗 . 𝑄𝑘 ,𝑗

𝑗≥1

 (4.9) 

 

Οι ςυμβολιςμοί είναι αντίςτοιχοι με αυτοφσ που αναφζρκθκαν ςτουσ ςυνδυαςμοφσ ςε 

οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ. 

 

4.4.2.1 Ζλεγχοσ Επάρκειασ ςε Οριακι Κατάςταςθ Λειτουργικότθτασ 

Ο ζλεγχοσ ο οποίοσ κα πρζπει να πλθρείται από όλα τα ςτοιχεία του φορζα για κάκε 

ζνα από τουσ πιο πάνω ςυνδυαςμοφσ δράςεων ςε ΟΚΛ, κα πρζπει να ικανοποιείται θ 

παρακάτω ανίςωςθ: 

Ed ≤ Cd  (4.10) 

όπου: 

Εd: Η τιμι ςχεδιαςμοφ των αποτελεςμάτων των δράςεων, οι οποίεσ κακορίηονται ςτα 

πλαίςια του κριτθρίου λειτουργικότθτασ, και θ οποία προςδιορίηεται βάςει του 

ςχετικοφ ςυνδυαςμοφ 

 Cd: Η οριακι τιμι ςχεδιαςμοφ του ςυναφοφσ κριτθρίου λειτουργικότθτασ 

 





 

Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
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5. Μζκοδοι Τπολογιςμοφ Σων Δράςεων Και Σων Αντιςτάςεων 

Οι διάφορεσ μζκοδοι υπολογιςμοφ των εντατικϊν μεγεκϊν και των αντιςτάςεων 

εξαρτϊνται από το πϊσ ορίηεται θ αςτοχία του φορζα ι τμιμα αυτοφ. Τπάρχουν τρείσ 

διαφορετικοί οριςμοί για το πϊσ ορίηεται θ «αςτοχία». Ο πρϊτοσ ορίηει ωσ αςτοχία τθν 

ςτιγμι όπου θ πρϊτθ ίνα του φορζα μπαίνει ςε διαρροι και θ αςτοχία αντιςτοιχεί ςτθν 

εμφάνιςθ τθσ πρϊτθσ διαρροισ. Επομζνωσ ο φορζασ δεν ειςζρχεται ςτθν πλαςτικι 

περιοχι και θ ςυμπεριφορά του είναι ελαςτικι μζχρι τθν αςτοχία. Ο δεφτεροσ ορίηει ωσ 

αςτοχία όταν μια ολόκλθρθ διατομι του φορζα πλαςτικοποιείται ενϊ ο υπόλοιποσ 

φορζασ παραμζνει ςτθν ελαςτικι περιοχι και ςυμπεριφζρεται ελαςτικά. Ο τρίτοσ 

ορίηει ωσ αςτοχία τθν ςτιγμι όπου επζρχεται πλιρθσ κατάρρευςθ του φορζα ςτθν 

οποία ζχουμε διάνοιξθ τόςων πλαςτικϊν αρκρϊςεων τόςων ϊςτε ο φορζα πλζον 

κακίςταται κινθματικά αςτακισ. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται θ μζγιςτθ δυνατι 

πλαςτικοποίθςθ του ςυςτιματοσ. 

 

Εικόνα 5-1 Οριςμόσ Αςτοχίασ, (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

Επομζνωσ με βάςθ τουσ οριςμοφσ αςτοχίασ που δόκθκαν παραπάνω, μποροφμε να 

διακρίνουμε 3 μεκόδουσ ανάλυςθσ υπολογιςμοφ των δράςεων (Εd) και των 

αντιςτάςεων (Rd) όπωσ παρατθροφνται ςτο πιο κάτω (Πίνακασ 5-1). 

Μζκοδοσ Τπολογιςμοφ Τπολογιςμόσ Δράςεων (Εd) Τπολογιςμόσ Αντιςτάςεων (Rd) 

Ελαςτικι – Ελαςτικι Ελαςτικόσ Ελαςτικόσ 

Ελαςτικι – Πλαςτικι Ελαςτικόσ Πλαςτικόσ 

Πλαςτικι – Πλαςτικι Πλαςτικόσ Πλαςτικόσ 

Πίνακασ 5-1 Μζκοδοι ανάλυςθσ και υπολογιςμοφ Δράςεων (Εd) και Αντιςτάςεων (Rd) 
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Η πρϊτθ μζκοδοσ ανάλυςθσ «Ελαςτικι – Ελαςτικι» αναφζρεται αν ο φορζασ 

ςυμπεριφζρεται ελαςτικά μζχρι τθν ςτιγμι τθσ αςτοχίασ (δθλαδι κεωρείται αςτοχία με 

το που πλαςτικοποιθκεί θ πρϊτθ ίνα μιασ διατομισ του φορζα). τθν περίπτωςθ αυτι 

τόςο οι δράςεισ (εντατικά μεγζκθ, παραμορφϊςεισ) όςο και οι αντιςτάςεισ 

υπολογίηονται με τθν ελαςτικι μζκοδο (με βάςθ τθν κεωρία ελαςτικότθτασ). 

Η δεφτερθ μζκοδοσ ανάλυςθσ «Ελαςτικι – Πλαςτικι» αναφζρεται εάν θ αςτοχία 

ορίηεται ςτθν πλιρθ πλαςτικοποίθςθ μιασ διατομισ ενϊ ο υπόλοιποσ φορζασ 

ςυμπεριφζρεται ελαςτικά. Σότε οι δράςεισ υπολογίηονται με ελαςτικι ανάλυςθ ενϊ οι 

αντιςτάςεισ υπολογίηονται με πλαςτικι ανάλυςθ. 

τθν τρίτθ μζκοδο ανάλυςθσ «Πλαςτικι – Πλαςτικι» θ αςτοχία του φορζα 

εκδθλϊνεται με τθν πλιρθ πλαςτικοποίθςθ του και τθν διάνοιξθ τόςων πλαςτικϊν 

αρκρϊςεων ϊςτε ο φορζασ πλζον να γίνεται μθχανιςμόσ (κινθματικά αςτακισ). ε 

αυτι τθν περίπτωςθ τόςο οι δράςεισ όςο και οι αντιςτάςεισ υπολογίηονται με πλαςτικι 

ανάλυςθ. Οι πλαςτικοποιθμζνεσ διατομζσ ςε αυτι τθν περίπτωςθ κα πρζπει να 

ςυμπεριφζρονται ωσ πλαςτικζσ αρκρϊςεισ δθλαδι να ζχουν επαρκι ςτροφικι 

ικανότθτα μετά τθν πλιρθ πλαςτικοποίθςθ τουσ. Αυτι τθν ςτροφικι ικανότθτα δεν τθν 

ζχουν όλεσ οι διατομζσ όπωσ κα δοφμε εν ςυνεχεία και επομζνωσ δεν επιτρζπεται 

πάντα θ εφαρμογι τθσ «πλαςτικισ – πλαςτικισ» ανάλυςθσ. 

Για τον προςδιοριςμό των εντατικϊν μεγεκϊν μια ενδιάμεςθ προςζγγιςθ τθσ δεφτερθσ 

και τρίτθσ μεκόδου ανάλυςθσ είναι θ ελαςτικι ανάλυςθ με περιοριςμζνθ 

ανακατανομι. ε αυτι τθν περίπτωςθ ο υπολογιςμόσ των εντατικϊν μεγεκϊν γίνεται 

με ελαςτικι ανάλυςθ αλλά επιτρζπεται θ ανακατανομι των ροπϊν λόγω 

πλαςτικοποίθςθσ των διατομϊν (κυρίωσ ςτισ ςτθρίξεισ ). Αυτι θ μζκοδοσ προςεγγίηει 

τθν «πλαςτικι – πλαςτικι» μζκοδο ςτθν οποία ζχουμε πλιρθσ ανακατανομι των 

ροπϊν. 
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Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

6. Ανάλυςθ Και Διαςταςιολόγθςθ φμμικτων Δοκϊν 

6.1 Μζκοδοι Ανάλυςθσ Και Προςδιοριςμόσ Εντατικϊν Μεγεκϊν 

τθν παροφςα ενότθτα κα περιγράψουμε τισ προχποκζςεισ εφαρμογισ των διάφορων 

μεκόδων ανάλυςθσ για τον προςδιοριςμό των εντατικϊν μεγεκϊν (Εd) ςε ζνα φορζα. 

Όπωσ αναφζρκθκε ςε προθγοφμενθ ενότθτα, ο προςδιοριςμόσ των εντατικϊν μεγεκϊν 

(Ed) μπορεί να γίνει με δυο τρόπουσ, είτε με ελαςτικι είτε με πλαςτικι ανάλυςθ 

(Πίνακασ 5-1). Μια ενδιάμεςθ λφςθ μεταξφ των δφο αναλφςεων είναι θ ελαςτικι 

ανάλυςθ με μερικι ανακατανομι των ροπϊν όπωσ κα περιγραφεί εν ςυνεχεία. 

6.1.1 Ελαςτικι Ανάλυςθ 

Όπωσ αναφζρκθκε και ςε προθγοφμενθ ενότθτα, θ εφαρμογι τθσ ελαςτικισ ανάλυςθσ 

τόςο για τον προςδιοριςμό των εντατικϊν μεγεκϊν όςο και για τον προςδιοριςμό των 

αντιςτάςεων επιτρζπεται πάντα ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ και βαςίηεται ςτθν αρχι ότι το 

υλικό ςυμπεριφζρεται ελαςτικά ςε όλθ τθν φόρτιςθ και οι παραμορφϊςεισ είναι 

ανάλογεσ των τάςεων. 

Η κατανομι των εντατικϊν μεγεκϊν ςτθν ελαςτικι ανάλυςθ γίνεται ςφμφωνα με τισ 

δυςκαμψίεσ των ςτοιχείων, επομζνωσ κα πρζπει να είμαςτε ιδιαίτερα προςεκτικοί 

ςτθν όςο καλφτερθ εκτίμθςθ των δυςκαμψιϊν του φορζα. 

ε μια ςυνεχι δοκό διακρίνουμε περιοχζσ κετικϊν και αρνθτικϊν ροπϊν. τισ περιοχζσ 

των κετικϊν ροπϊν το ςκυρόδεμα βρίςκεται υπό κλίψθ και επομζνωσ ςυμμετζχει 

ενεργά ςτθν παραλαβι κλιπτικϊν τάςεων ςυνειςφζροντασ ςτθν αντοχι και ςτθν 

δυςκαμψία. τισ περιοχζσ όμωσ όπου ζχουμε αρνθτικζσ ροπζσ, το ςκυρόδεμα 

υπόκειται ςε εφελκυςμό με αποτζλεςμα να ρθγματϊνεται και επομζνωσ δεν ςυμβάλει 

ςτθν αντοχι και ςτθν δυςκαμψία του φορζα ςτισ περιοχζσ αυτζσ. 

Επομζνωσ ςε μια ςφμμικτθ διατομι διακρίνουμε δυο είδθ δυςκαμψιϊν: 
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 Η αρθγμάτωτθ δυςκαμψία (ΕΙ1), όπου το ςκυρόδεμα τθσ πλάκασ τθσ διατομισ 

βρίςκεται υπό κλίψθ και επομζνωσ ςυμμετζχει ενεργά ςτθν αντοχι και 

δυςκαμψία τθσ διατομισ. 

 Η ρθγματωμζνθ δυςκαμψία (ΕΙ2), όπου το ςκυρόδεμα τθσ πλάκασ βρίςκεται υπό 

εφελκυςμό και επομζνωσ ρθγματϊνεται με αποτζλεςμα να είναι ανενεργό και 

να μθν ςυνειςφζρει ςτθν αντοχι και δυςκαμψία τθσ διατομισ. 

Επομζνωσ για τθν εφρεςθ εντατικϊν μεγεκϊν του φορζα ςτθν ελαςτικι ανάλυςθ 

μπορεί να γίνει με δφο τρόπουσ, είτε με αρθγμάτωτθ ανάλυςθ είτε με ρθγματωμζνθ 

ανάλυςθ. 

6.1.1.1 Αρθγμάτωτθ Ανάλυςθ 

τθν αρθγμάτωτθ ανάλυςθ κεωροφμε ότι οι διατομζσ ςε όλο το μικοσ του φορζα είναι 

αρθγμάτωτεσ. Επομζνωσ για τθν εφρεςθ των εντατικϊν μεγεκϊν, ςε όλο το μικοσ του 

φορζα δουλεφουμε με τθν αρθγμάτωτθ δυςκαμψία (ΕΙ1). 

 

Εικόνα 6-1 Αρθγμάτωτθ ανάλυςθ (Αρθγμάτωτθ δυςκαμψία (ΕΙ1) ςε όλο το μικοσ του φορζα 

 

6.1.1.2 Ρθγματωμζνθ Ανάλυςθ 

ε αυτό το είδοσ ελαςτικισ ανάλυςθσ, για τθν εφρεςθ των εντατικϊν μεγεκϊν 

λαμβάνεται θ επιρροι τθσ ρθγμάτωςθσ του ςκυροδζματοσ. Επομζνωσ ςτισ περιοχζσ 

αρνθτικϊν ροπϊν (ςτισ ενδιάμεςεσ ςτθρίξεισ μιασ ςυνεχισ δοκοφ), όπου το ςκυρόδεμα 

βρίςκεται υπό εφελκυςμό και επομζνωσ ρθγματϊνεται, οι περιοχζσ αυτζσ λαμβάνονται 

με δυςκαμψία ρθγματωμζνθσ διατομισ (ΕΙ2), ενϊ ςτισ υπόλοιπεσ κζςεισ το ςκυρόδεμα 

είναι πλιρωσ ενεργό (αρθγμάτωτο) και επομζνωσ οι διατομζσ λαμβάνονται με 

αρθγμάτωτθ δυςκαμψία (ΕΙ1). 
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Ο κανονιςμόσ μασ δίνει δφο δυνατότθτεσ (μεκόδουσ) για να λάβουμε υπόψθ τθν 

ρθγμάτωςθ του ςκυροδζματοσ ςτον υπολογιςμό των εντατικϊν μεγεκϊν (ΕΝ 1994-1-1 

§5.4.2.3). 

Η 1θ μζκοδοσ θ οποία είναι και θ πιο ακριβισ αλλά και ςυνάμα χρονοβόρα για τον 

υπολογιςμό των εντατικϊν, κα πρζπει πρϊτα να υπολογιςτεί θ περιβάλλουςα των 

εντατικϊν μεγεκϊν για τουσ χαρακτθριςτικοφσ ςυνδυαςμοφσ φόρτιςθσ, 

ςυμπεριλαμβανομζνων και μακροπρόκεςμων επιδράςεων τρζχοντασ αρχικά μια 

αρθγμάτωτθ ανάλυςθ (χρθςιμοποιϊντασ ςε όλο το μικοσ του φορζα δυςκαμψία 

αρθγμάτωτθσ διατομισ ΕΙ1). τισ περιοχζσ λοιπόν του διαγράμματοσ περιβάλλουςασ 

των ροπϊν όπου θ εφελκυςτικι τάςθ τθσ ακραίασ ίνασ του ςκυροδζματοσ υπερβαίνει 

το διπλάςιο τθσ εφελκυςτικισ αντοχισ του ςκυροδζματοσ (fctm), θ δυςκαμψία 

λαμβάνεται ωσ ρθγματωμζνθ (ΕΙ2), ενϊ ςτισ υπόλοιπεσ περιοχζσ όπου δεν ζχουμε 

ρθγμάτωςθ του ςκυροδζματοσ λαμβάνεται ωσ αρθγμάτωτθ με δυςκαμψία (ΕΙ1). 

Ακολοφκωσ τρζχουμε μια νζα ανάλυςθ με βάςθ τισ νζεσ δυςκαμψίεσ που ορίςτθκαν 

ςτθν κάκε περιοχι και λαμβάνουμε ζνα νζο διάγραμμα ροπϊν. Η διαδικαςία αυτι 

ςυνεχίηεται με επαναλθπτικζσ δοκιμζσ υπολογίηοντασ κάκε φορά τθν νζα περιοχι 

ρθγμάτωςθσ του ςκυροδζματοσ που κα προκφψει, λαμβάνοντασ τθν ρθγματωμζνθ 

δυςκαμψία (ΕΙ2) ςτισ περιοχζσ αυτζσ και αρθγμάτωτθ ςτισ υπόλοιπεσ (ΕΙ1), παίρνοντασ 

κάκε φορά ζνα νζο διάγραμμα ροπϊν μζχρι που θ διαδικαςία να ςυγκλίνει (βλζπε 

αριςτερι Εικόνα 6-2). φγκλιςθ κεωρείται όταν θ περιοχι ρθγμάτωςθσ του 

ςκυροδζματοσ θ οποία προζκυψε ςτθν προθγοφμενθ επανάλθψθ με τθν περιοχι 

ρθγμάτωςθσ του ςκυροδζματοσ που προκφπτει με τθν νζα επανάλθψθ είναι οι ίδιεσ και 

επομζνωσ θ διαδικαςία ολοκλθρϊνεται. 

τθ 2θ μζκοδοσ θ οποία είναι πιο απλοποιθμζνθ και είκιςται να χρθςιμοποιείται ςτισ 

κτιριακζσ εφαρμογζσ, θ επίδραςθ τθσ ρθγμάτωςθσ του ςκυροδζματοσ λαμβάνεται ςτισ 

κζςεισ των εςωτερικϊν ςτθρίξεων ςυνεχϊν δοκϊν (αρνθτικζσ ροπζσ), όπου θ περιοχι 

ρθγματϊςεωσ ςτθν εςωτερικι ςτιριξθ ορίηεται από το 15% του αριςτερά εκατζρωκεν 

ανοίγματοσ και από το 15% του δεξιά εκατζρωκεν ανοίγματοσ τθσ εςωτερικι ςτιριξθσ 
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λαμβάνοντασ ςτισ περιοχζσ αυτζσ ρθγματωμζνθ δυςκαμψία (ΕΙ2) ενϊ ςτισ υπόλοιπεσ 

περιοχζσ (αρθγμάτωτεσ περιοχζσ) λαμβάνεται θ αρθγμάτωτθ δυςκαμψία (ΕΙ1) όπωσ 

φαίνεται και από το δεξιά ςχιμα τθσ (Εικόνα 6-2). Για να μπορεί να εφαρμοςτεί αυτι θ 

μζκοδοσ, κα πρζπει όλοι οι λόγοι μικουσ των γειτονικϊν ςυνεχϊν ανοιγμάτων 

(μικρότερο άνοιγμα/μεγαλφτερο άνοιγμα) μεταξφ ςτθρίξεων να είναι τουλάχιςτον 0,60 

δθλαδι  
Lmin

Lmax
≥ 0,60 . 

 

Εικόνα 6-2 Ρθγματωμζνθ ελαςτικι ανάλυςθ με τθν ακριβισ (μζκοδο 1) και απλοποιθμζνθ 
(μζκοδο 2) για τον υπολογιςμό των εντατικϊν μεγεκϊν ςυνυπολογίηοντασ τθν ρθγμάτωςθ του 

ςκυροδζματοσ, (Ηλιόπουλοσ Α., 2011) 

 

Εικόνα 6-3 Ρθγματωμζνθ ανάλυςθ με τθν απλουςτευμζνθ μζκοδο (Μζκοδοσ 2) 

Επομζνωσ όπωσ παρατθροφμε ςτθ ρθγματωμζνθ ανάλυςθ μειϊνεται θ ροπι ςτα 

ςτθρίγματα λόγω τθσ ρθγμάτωςθσ που υφίςταται το ςκυρόδεμα με αποτζλεςμα να 
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αυξάνονται οι ροπζσ ςτα ανοίγματα και κατ’ επζκταςθ να ζχουμε ταυτόχρονα αφξθςθ 

των βελϊν κάμψεωσ. υνεπϊσ θ ρθγματωμζνθ ανάλυςθ οδθγεί από μόνθ τθσ ςε μια 

ανακατανομι των ροπϊν από τα ςτθρίγματα προσ τα ανοίγματα. 

6.1.2 Πλαςτικι Ανάλυςθ 

Για να μπορεί να εφαρμοςτεί θ μζκοδοσ τθσ πλαςτικισ ανάλυςθσ για τον προςδιοριςμό 

των εντατικϊν μεγεκϊν, προχποκζτει διατομζσ με αντοχι μεγαλφτερθ από τθν 

πλαςτικι ροπι αντοχισ (Mplastic) και με επαρκι ςτροφικι ικανότθτα, ζτςι ϊςτε ςτα 

ςθμεία πλαςτικοποίθςθσ του φορζα (πλαςτικϊν αρκρϊςεων) να μποροφν να 

ςτραφοφν χωρίσ μείωςθ τθσ αντοχισ τουσ. 

Επομζνωσ όλεσ οι διατομζσ του φορζα κα πρζπει να είναι κατθγορίασ 1 ι 2. Ιδιαίτερα 

ςτισ κζςεισ των πλαςτικϊν αρκρϊςεων κα πρζπει οι διατομζσ αυτζσ να είναι 

κατθγορίασ 1 ζτςι ϊςτε να παρζχεται αυξθμζνθ πλαςτιμότθτα με επαρκεί δυνατότθτα 

ςτροφισ τουσ κακϊσ επίςθσ οι διατομζσ ςτα ςθμεία αυτά κα πρζπει να είναι 

ςυμμετρικζσ ωσ προσ τον κορμό τουσ. Η ςυμμετρία των διατομϊν επιβάλλεται ζτςι 

ϊςτε θ δοκόσ να μθν υποβάλλεται ςε φαινόμενα ςτρζψθσ (ςτρεπτικζσ 

παραμορφϊςεισ). 

Επιπροςκζτωσ για να μπορεί να εφαρμοςτεί πλαςτικι ανάλυςθ, κα πρζπει τα μικθ 

γειτονικϊν ανοιγμάτων ςε μια ςυνεχι δοκό, να είναι όςο το δυνατόν πιο ομοιόμορφα 

μεταξφ τουσ. Ο λόγοσ είναι ότι μεγάλεσ διαφορζσ ςτα μικθ των ανοιγμάτων, 

δθμιουργοφν πρϊιμθ πλαςτικοποίθςθ ςτισ ςτθρίξεισ των βραχφτερων ανοιγμάτων και 

κατά ςυνζπεια να απαιτοφνται για αυτζσ τισ διατομζσ μεγαλφτερθ ςτροφικι ικανότθτα 

ςτα ςθμεία των πλαςτικϊν αρκρϊςεων τουσ. Επομζνωσ ο κανονιςμόσ Ευρωκϊδικασ 4 

(EN 1994-1-1 §5.4.5) προβλζπει κάποιουσ περιοριςμοφσ όςο αφορά τα μικθ των 

γειτονικϊν και ακραίων ανοιγμάτων για να μπορεί να εφαρμοςτεί πλαςτικι ανάλυςθ 

όπου κα πρζπει: 

 Σα μικθ γειτονικϊν ανοιγμάτων να μθν διαφζρουν περιςςότερο από το 50% 

του βραχφτερου ανοίγματοσ. 
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 Σα ακραία ανοίγματα να μθν ξεπερνοφν το 115% του μικουσ του γειτονικοφ 

τουσ ανοίγματοσ. 

ε όλεσ τισ κζςεισ των πλαςτικϊν αρκρϊςεων (πλθν ίςωσ αυτισ που κα ςχθματιςτεί 

τελευταία), το κλιβόμενο πζλμα τθσ χαλφβδινθσ δοκοφ, το οποίο είναι μθ ςυνδεδεμζνο 

με τθν πλάκα ςκυροδζματοσ, κα πρζπει να εξαςφαλίηεται πλευρικά ζτςι ϊςτε να 

αποφευχκεί θ ανάπτυξθ ςτρεπτοκαμπτικοφ λυγιςμοφ ο οποίοσ απομειϊνει τθν αντοχι 

των δοκϊν. 

6.1.3 Ελαςτικι ανάλυςθ με περιοριςμζνθ ανακατανομι 

Μια ενδιάμεςθ λφςθ μεταξφ τθσ ελαςτικισ ανάλυςθσ και τθσ πλαςτικισ ανάλυςθσ για 

τθν εφρεςθ των εντατικϊν μεγεκϊν είναι θ ελαςτικι ανάλυςθ με περιοριςμζνθ 

ανακατανομι. Αρχικά ο φορζασ επιλφεται με ελαςτικι ανάλυςθ (είτε με αρθγμάτωτθ 

είτε με ρθγματωμζνθ ελαςτικι ανάλυςθ) και ακολοφκωσ ςτα ςθμεία των ενδιάμεςων 

ςτθρίξεων τθσ ςυνεχισ δοκοφ (ςθμεία αρνθτικϊν ροπϊν), όπου αναμζνουμε 

ρθγμάτωςθ του ςκυροδζματοσ και πλαςτικοποίθςθ των διατομϊν γίνεται μια 

ανακατανομι των ροπϊν από τα ενδιάμεςα ςτθρίγματα προσ τισ περιοχζσ των 

ανοιγμάτων με τρόπο τζτοιο ϊςτε να εξαςφαλίηονται οι ςυνκικεσ ιςορροπίασ. Η 

ανακατανομι οφείλεται ςτθν μείωςθ τθσ δυςκαμψίασ που υφίςταται ο φορζασ ςτισ 

περιοχζσ των εςωτερικϊν ςτθρίξεων λόγω ρθγμάτωςθσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ και 

πλαςτικοποίθςθσ τθσ διατομισ. Επομζνωσ θ ανακατανομι προχποκζτει 

πλαςτικοποίθςθ και ςτροφικι ικανότθτα ςτισ περιοχζσ των διατομϊν του φορζα από 

τισ οποίεσ ξεκινάει θ ανακατανομι (ενδιάμεςεσ ςτθρίξεισ ςυνεχείσ δοκοφσ). υνεπϊσ το 

ποςοςτό ανακατανομισ εξαρτάται από τθν κατθγορία τθσ διατομισ και επομζνωσ για 

τθν κάκε ενδιάμεςθ ςτιριξθ ςυνεχισ δοκοφ το ποςοςτό ανακατανομισ λαμβάνεται 

ξεχωριςτά ανάλογα με τθν κατθγορία τθσ. Διατομζσ κατθγορίασ 1 ζχουν μεγαλφτερθ 

δυνατότθτα ανακατανομισ από διατομζσ δυςμενζςτερθσ κατθγορίασ όπωσ 2, 3 και 4. 

Επίςθσ θ αρχικι ελαςτικι ανάλυςθ με τθν οποία βρζκθκαν αρχικά τα εντατικά μεγζκθ 

(αρθγμάτωτθ ι ρθγματωμζνθ ελαςτικι ανάλυςθ) επθρεάηει το επιτρεπόμενο ποςοςτό 

ανακατανομισ, δεδομζνου ότι θ ρθγματωμζνθ ανάλυςθ οδθγεί ιδθ ςε μια πρϊτθ 
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ανακατανομι τθσ ζνταςθσ και επομζνωσ θ επιτρεπόμενθ ανακατανομι ςτθν περίπτωςθ 

ρθγματωμζνθσ ανάλυςθσ είναι μικρότερθ από τθν αρθγμάτωτθ ανάλυςθ όπωσ 

φαίνεται και ςτθν (Εικόνα 6-4). Ακόμθ το ποςοςτό ανακατανομισ εξαρτάται από το 

μικοσ τθσ περιοχισ ςτο οποίο οι διατομζσ ζχουν ρθγματωκεί κακϊσ και από το βακμό 

μείωςθσ τθσ δυςκαμψίασ λόγω τθσ ρθγμάτωςθσ. 

 

Εικόνα 6-4 Διάγραμμα ανακατανομισ ροπϊν ςε ενδιάμεςθ ςτιριξθ (ςυνεχισ δοκοφ) λόγω 
ρθγμάτωςθσ, (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

φμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 4 (EN 1994-1-1 §5.4.4, Πίνακασ 5.1) ςτον (Πίνακασ 6-1) 

δίνονται τα επιτρεπόμενα ποςοςτά ανακατανομισ των ροπϊν τα οποία λαμβάνονται 

ξεχωριςτά ςε κάκε ενδιάμεςθ ςτιριξθ (ςυνεχισ δοκοφ) ανάλογα με τθν κατθγορία τθσ 

και τθν ελαςτικι ανάλυςθ (αρθγμάτωτθ ι ρθγματωμζνθ) που ζχουν προκφψει αρχικϊσ 

τα διαγράμματα των εντατικϊν μεγεκϊν. 

Θα πρζπει να ςθμειωκεί ότι αυτά τα ποςοςτά ανακατανομισ αναφζρονται ςτθν 

ςφμμικτθ διατομι και όχι ςτθν ςκζτθ χαλφβδινθ διατομι που πικανόν να υπάρχει ςτθν 

φάςθ ςκυροδζτθςθσ (όπου το ςκυρόδεμα είναι ακόμθ νωπό). 

 

Πίνακασ 6-1 Επιτρεπόμενα ποςοςτά *%+ ανακατανομισ των ροπϊν ςτα ενδιάμεςα ςτθρίγματα 
(ςυνεχισ δοκοφ) 

  

40% 30% 20% 10%

25% 15% 10% 0%Ρθγματωμζνθ ανάλυςθ

Αρθγμάτωτθ ανάλυςθ

Κατθγορία διατομισ ενδιάμεςου 

ςτθρίγματοσ
4321
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6.2 υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ 

Με βάςθ τθν τεχνικι κεωρία κάμψεωσ και τθν παραδοχι των (Navier – Bernoulli) ςτθν 

οποία κάκε διατομι καμπτόμενων φορζων παραμζνει επίπεδθ και κάκετθ ςτον άξονα 

τθσ δοκοφ πριν και μετά τθν παραμόρφωςθ, οι ανθγμζνεσ παραμορφϊςεισ (ε) κακ’ 

φψοσ μιασ καμπτόμενθσ διατομισ είναι ανάλογθ με τθν απόςταςθ από τον ουδζτερο 

άξονα. Επίςθσ όλα τα ςθμεία των οποίων θ απόςταςθ τουσ από τον ουδζτερο άξονα 

είναι ίςθ (δθλαδι βρίςκονται ςτθν ίδια ςτάκμθ ίνασ κακ’ φψοσ τθσ διατομισ), ζχουν 

τθν ίδια ανθγμζνθ παραμόρφωςθ (ε) και κατ’ επζκταςθ οι ορκζσ τάςεισ που 

αναπτφςςονται είναι ίςεσ. 

Η παραδοχι (Navier - Bernoulli) περί επιπεδότθτασ των διατομϊν οδθγεί ςε 

αςυμβατότθτεσ για διατομζσ οι οποίεσ παρουςιάηουν πλατιά πζλματα. Παρατθρικθκε 

λοιπόν τα ςθμεία κατά πλάτοσ του πζλματοσ να ζχουν διαφορετικζσ παραμορφϊςεισ 

και επομζνωσ να ζχουν διαφορετικζσ τάςεισ λόγω τθσ διατμθτικισ ευκαμψίασ που 

παρουςιάηουν τα πλατιά πζλματα. Όπωσ φαίνεται και ςτθν (Εικόνα 6-5) λόγω των 

διατμθτικϊν παραμορφϊςεων θ κατανομι των ορκϊν τάςεων ςε διατομζσ με πλατιά 

πζλματα δεν είναι ομοιόμορφα ςτακερι ςτθν περιοχι του πζλματοσ αλλά μικραίνουν 

όςο απομακρυνόμαςτε από τον κορμό τθσ διατομισ. Σο φαινόμενο αυτό ονομάηεται 

«διατμθτικι υςτζρθςθ» και θ επιρροι τθσ αυξάνεται όταν οι διατμθτικζσ τάςεισ είναι 

μεγάλεσ κάτι που ςυμβαίνει ςε φορείσ με μικρά ανοίγματα και διατομζσ με πλατιά 

πζλματα. Για να λθφκεί προςεγγιςτικά υπόψθ το φαινόμενο τθσ διατμθτικισ 

υςτζρθςθσ όταν εφαρμόηουμε τθν τεχνικι κεωρία κάμψθσ, κεωροφμε ςτθν κζςθ τθσ 

πραγματικισ μεταβλθτισ κατανομισ των ορκϊν τάςεων που εκτίνεται κατά το 

ςυνολικό πλάτοσ του φαρδιοφ πζλματοσ, μια ςτακερι κατανομι ορκϊν τάςεων με τιμι 

ορκισ τάςθσ ςmax, θ οποία ζχει ίςο εμβαδόν με τθν πραγματικι μεταβαλλόμενθ 

κατανομι) και επομζνωσ περιορίηεται ςε ζνα μικρότερο τμιμα του πλιρουσ πλάτουσ 

του πζλματοσ το οποίο ονομάηεται «ςυνεργαηόμενο πλάτοσ» (beffective), (Εικόνα 6-5). 
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Εικόνα 6-5 Φαινόμενο «διατμθτικισ υςτζρθςθσ»,  Διαγράμματα πραγματικισ μεταβαλλόμενθσ 
κατανομισ και προςεγγιςτικισ κατανομισ ςτακεροφ πλάτουσ (παραδοχι ςυνεργαηόμενου 

πλάτουσ) ορκϊν τάςεων, (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

Με βάςθ τον Ευρωκϊδικα 4 (ΕΝ 1994-1-1 §5.4.1.2) ο υπολογιςμόσ του ςυνεργαηόμενου 

πλάτουσ (beff) πζλματοσ πλακοδοκοφ περιγράφεται πιο κάτω από τθν ςχζςθ (6.1). 

beff = b0 +  𝛽i . bei

2

i=1

 (6.1) 

𝑏𝑒𝑖 =
Le

8
≤ bi  (6.2) 

𝛽𝑖 =  0,55 +
0,025. Le

bei
 ≤ 1,0 (6.3) 

όπου: 

beff: υνεργαηόμενο πλάτοσ πλάκασ ςκυροδζματοσ 

b0: H απόςταςθ μεταξφ των κζντρων των εξωτερικϊν διατμθτικϊν ςυνδζςμων. (τισ 

γζφυρεσ κα πρζπει να λθφκεί υπόψθ ενϊ για κτιριακά ζργα μπορεί να αγνοθκεί (b0=0)) 

βi: ε περιοχζσ ανοίγματοσ ι εςωτερικϊν ςτθρίξεων δοκοφ ο ςυντελεςτισ αυτόσ 

παίρνει τθν τιμι βi=1, ενϊ ςε περιοχζσ ακραίων ςτθρίξεων (beff,o) ο ςυντελεςτισ βi 

προςδιορίηεται με βάςθ τθν πιο πάνω ςχζςθ (6.3) 
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bei: Είναι θ τιμι του ςυνεργαηόμενου πλάτουσ του πζλματοσ ςκυροδζματοσ εκατζρωκεν 

(δεξιά ι αριςτερά) του κορμοφ, το οποίο λαμβάνεται ίςο με (Le/8) αλλά όχι μεγαλφτερο 

από το γεωμετρικό πλάτοσ bi όπωσ δίνεται από τθν ςχζςθ (6.2) 

Le: Απόςταςθ δυο διαδοχικϊν ςθμείων μθδενιςμοφ του διαγράμματοσ των ροπϊν. 

Λαμβάνεται προςεγγιςτικά από τθν πιο κάτω (Εικόνα 6-6), όπου για ενδιάμεςα 

ανοίγματα ςυνεχισ δοκοφ Le=(0,70.Lανοίγματοσ), για ακραία ανοίγματα ςυνεχισ δοκοφ το 

Le=(0,85.Lανοίγματοσ), για ενδιάμεςεσ ςτθρίξεισ ςυνεχισ δοκοφ Le=0,25.(Lαριςτερ.,ανοίγμ. + 

Lδεξιά,ανοίγμ.). Για προβόλουσ το Le=(2.Lπροβόλου) και για αμφιζρειςτεσ δοκοφσ το 

Le=Lανοίγμ.αμφιερείςτου 

bi: Γεωμετρικό θμιπλάτοσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ. Για κτίρια είναι θ οριηόντια 

απόςταςθ από το κζντρο του κορμοφ τθσ διατομισ μζχρι το μζςο τθσ απόςταςθσ τθσ 

διατομισ και τθσ γειτονικισ τθσ ι μζχρι το ελεφκερο άκρο. Για τισ γζφυρεσ είναι θ 

οριηόντια απόςταςθ από τον εξωτερικό διατμθτικό ςφνδεςμο τθσ διατομισ μζχρι το 

μζςο τθσ απόςταςθσ τθσ διατομισ και τθσ γειτονικισ τθσ ι μζχρι το ελεφκερο άκρο. 

 

Εικόνα 6-6 Ιςοδφναμα ανοίγματα Le για τον προςδιοριςμό ςυνεργαηόμενου πλάτουσ beff, (ΕΝ 
1994-1-1 §5.4.1.2, χιμα 5.1) 
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Όπωσ παρατθροφμε ςτθν (Εικόνα 6-6) το ςυνεργαηόμενο πλάτοσ κατά μικοσ μιασ 

ςυνεχοφσ δοκοφ δεν παραμζνει ςτακερό αλλά μεταβάλλεται. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα 

τθν αλλαγι των αδρανειακϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ διατομισ κατά μικοσ του φορζα, το 

οποίο κα οδθγοφςε ςε μια κοπιϊδθ επαναλθπτικι διαδικαςία ςτθν ανάλυςθ για τον 

προςδιοριςμό των εντατικϊν μεγεκϊν και αντιςτάςεων του φορζα. Επομζνωσ για να 

αποφευχκεί αυτι θ επίπονθ επαναλθπτικι διαδικαςία, για τον προςδιοριςμό των 

εντατικϊν μεγεκϊν ςε μια ςυνεχι δοκό ο κανονιςμόσ μασ επιτρζπει να λαμβάνουμε 

ςτακερό ςυνεργαηόμενο πλάτοσ ςε όλο το μικοσ τθσ ίςο με τθν τιμι του ανοίγματοσ 

beff,1 και για τουσ προβόλουσ beff,2. Όμωσ για τον ζλεγχο αντοχισ των διατομϊν κα 

πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ το ακριβζσ ςυνεργαηόμενο πλάτοσ (beff,i) ςε κάκε κζςθ 

του φορζα. 

Θα πρζπει να ςθμειωκεί ότι ςε δοκοφσ πλαιςίων υπό ςειςμικι καταπόνθςθ, το 

ςυνεργαηόμενο πλάτοσ ςκυροδζματοσ λαμβάνεται μειωμζνο λόγω τθσ ρθγμάτωςθσ 

που υφίςταται θ πλάκα ςκυροδζματοσ λόγω τθσ εναλλαςςόμενθσ φόρτιςθσ (κλίψθσ - 

εφελκυςμοφ) που ζχουμε ςτθν περίπτωςθ ςειςμοφ. Επομζνωσ για τθν περίπτωςθ τθσ 

ςειςμικισ φόρτιςθσ ο Ευρωκϊδικασ 8 προτείνει τροποποιθμζνεσ μειωμζνεσ τιμζσ ςε 

ςφγκριςθ με αυτζσ που δόκθκαν από τθν ςχζςθ (6.1). Σο ςυνεργαηόμενο πλάτοσ beff 

υπό ςυνκικεσ ςειςμικισ διζγερςθ, για τθν ελαςτικι ανάλυςθ και προςδιοριςμό των 

αδρανειακϊν χαρακτθριςτικϊν των διατομϊν δίνονται από τον (Πίνακασ 6-2), ενϊ για 

τθν διαςταςιολόγθςθ και προςδιοριςμό των πλαςτικϊν ροπϊν αντοχισ δίνεται από τον 

(Πίνακασ 6-3). 
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Πίνακασ 6-2 υνεργαηόμενο πλάτοσ beff ςφμμικτων πλαιςιακϊν δοκϊν υπό ςειςμικι διζγερςθ 
για τον προςδιοριςμό αδρανειακϊν χαρακτθριςτικϊν ςε ελαςτικι ανάλυςθ, (Ιωάννθσ Κ. 

Βάγιασ, 2018) 

 

Πίνακασ 6-3 υνεργαηόμενο πλάτοσ beff ςφμμικτων πλαιςιακϊν δοκϊν υπό ςειςμικι διζγερςθ 
για τον προςδιοριςμό πλαςτικισ ροπισ αντοχισ, (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 
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6.3 Κατάταξθ Διατομϊν 

6.3.1 Γενικά 

Η κατάταξθ των διατομϊν γίνεται για να περιγράψει τον βακμό κατά τον οποίο θ 

αντοχι και ικανότθτα ςτροφισ των διατομϊν περιορίηεται από τθν αντοχι τουσ ςε 

τοπικό λυγιςμό, ο οποίοσ είναι ζνα φαινόμενο αςτάκειασ των επιμζρουσ κλιβόμενων 

πλακοειδϊν ςτοιχείων τθσ διατομισ. 

Μια διατομι για να μπορεί να αναπτφξει εκείνεσ τισ εςωτερικζσ δυνάμεισ οι οποίεσ κα 

φζρουν το υλικό τθσ διατομισ ςε οριακζσ τάςεισ (πλαςτικοποίθςθ τθσ διατομισ), κα 

πρζπει να εξαςφαλιςτεί ότι θ διατομι δεν κα υποςτεί φαινόμενα τοπικοφ λυγιςμοφ 

μζχρι να φτάςει το ςθμείο πλαςτικοποίθςθσ τθσ. ε περίπτωςθ όπου ςτθ διατομι 

αναπτφςςεται τοπικόσ λυγιςμόσ πριν το υλικό τθσ διατομισ φτάςει ςτισ οριακζσ τάςεισ, 

τότε θ αντίςταςθ τθσ διατομισ δεν είναι θ μζγιςτθ δυνατι που κα μποροφςε να 

επιτευχκεί αλλά μειϊνεται λόγω του φαινομζνου αυτοφ. 

Όπωσ και ςτισ αμιγϊσ μεταλλικζσ διατομζσ ζτςι και ςτισ ςφμμικτεσ θ κατάταξθ των 

διατομϊν γίνεται ςε τζςςερισ κατθγορίεσ (1 ζωσ 4), με τθν διαφορά ότι ςτισ ςφμμικτεσ 

διατομζσ κα πρζπει να ςυνυπολογιςτεί και θ επίδραςθ του ςκυροδζματοσ λόγω τθσ 

ςφνδεςθσ του με τθν χαλφβδινθ διατομι. Για παράδειγμα ζνα κλιβόμενο χαλφβδινο 

μζλοσ το οποίο βρίςκεται ςε επαφι και δεςμεφεται από το ςκυρόδεμα κα πρζπει να 

καταταγεί ςε ευμενζςτερθ κατάταξθ με τθν προχπόκεςθ ότι εξαςφαλίηεται βελτίωςθ 

ςτθν ςυμπεριφορά του. Παρακάτω περιγράφονται οι 4 κατθγορίεσ κατάταξθσ των 

χαλφβδινων διατομϊν. Παράλλθλα παρατίκεται μια γραφικι απεικόνιςθ τθσ ροπισ 

αντιςτάςεωσ ςυνάρτθςθ τθσ ςτροφικισ ικανότθτασ διατομϊν *ΜR=f(κ)+ και το ςθμείο 

που ςυμβαίνει ο τοπικόσ λυγιςμόσ (Εικόνα 6-7). 
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Εικόνα 6-7 Συπικό διάγραμμα Ροπισ – Καμπυλότθτασ *Μ=f(κ)+ και κατθγοριοποίθςθ των 
διατομϊν λόγω τοπικοφ λυγιςμοφ, (Γαντζσ Χ., Βαμβάτςικοσ Δ., Θανόπουλοσ Π., πθλιόπουλοσ 

Α., n.d.) 

 Κατθγορία 1: Είναι διατομζσ με αντοχι ςε ροπι μεγαλφτερθ τθσ πλαςτικισ 

ροπισ (Μpl) και ςτροφικι ικανότθτα επαρκι, ϊςτε να ςυμπεριφερκοφν ωσ 

πλαςτικζσ αρκρϊςεισ ςε περίπτωςθ πλαςτικισ ανακατανομισ τθσ ζνταςθσ. Η 

εφαρμογι «πλαςτικισ - πλαςτικισ» μεκόδου προχποκζτει διατομζσ κατθγορίασ 

1 ςτθ κζςθ των πλαςτικϊν αρκρϊςεων. 

 Κατθγορία 2: Είναι διατομζσ με αντοχι τουλάχιςτον ίςθ με τθν πλαςτικι ροπι 

(Mpl), αλλά χωρίσ ςτροφικι ικανότθτα λόγω τοπικοφ λυγιςμοφ των πελμάτων ι 

του κορμοφ. Για το λόγο αυτό επιτρζπεται θ εφαρμογι το πολφ «ελαςτικισ - 

πλαςτικισ» μεκόδου ανάλυςθσ. 

 Κατθγορία 3: Είναι διατομζσ με αντοχι τουλάχιςτον ίςθ με τθν ελαςτικι ροπι 

(Mel), τθ ροπι δθλαδι ςτθν οποία για γραμμικι ελαςτικι ςυμπεριφορά των 

επιμζρουσ ςτοιχείων θ πλζον εντεινόμενθ ίνα μόλισ ειςζρχεται ςτθ διαρροι. 

υνεπϊσ επιτρζπεται μόνο θ εφαρμογι «ελαςτικισ - ελαςτικισ» μεκόδου 

ανάλυςθσ. 

 Κατθγορία 4: Είναι διατομζσ με αντοχι μικρότερθ τθσ ελαςτικισ ροπισ λόγω 

εμφάνιςθσ τοπικοφ λυγιςμοφ πριν τθν ανάπτυξθ τάςθσ διαρροισ. Για τζτοιου 

είδουσ διατομζσ επιτρζπεται μόνο θ εφαρμογι «ελαςτικισ – ελαςτικισ» 
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ανάλυςθσ, απαιτοφνται όμωσ πρόςκετοι ζλεγχοι ςε κφρτωςθ ζναντι κινδφνου 

τοπικοφ λυγιςμοφ. 

Η δυνατότθτα λοιπόν εφαρμογισ πλαςτικισ ανάλυςθσ ςυνδζεται με οριςμζνεσ 

προχποκζςεισ για τισ διατομζσ ςτισ οποίεσ αναμζνεται πλαςτικοποίθςθ. Επομζνωσ ςε 

διατομζσ κατθγορίασ 1 επιτρζπονται όλων των ειδϊν αναλφςεων τόςο για τθν εφρεςθ 

των δράςεων όςο και για τθν εφρεςθ των αντιςτάςεων (Πλαςτικι – Πλαςτικι, Ελαςτικι 

– Πλαςτικι, Ελαςτικι – Ελαςτικι). ε διατομζσ κατθγορίασ 2 επιτρζπεται θ ανάλυςθ 

(Ελαςτικι – Πλαςτικι, Ελαςτικι –Ελαςτικι) ενϊ για διατομζσ με κατθγορίασ 3 και 4 

επιτρζπεται μόνο (Ελαςτικι – Ελαςτικι) ανάλυςθ. 

Η κατάταξθ μιασ διατομισ εξαρτάται από τθν τοπικι λυγθρότθτα δθλαδι τον λόγο 

πλάτουσ προσ πάχοσ (c/t) των τμθμάτων τθσ τα οποία υπόκεινται ςε κλίψθ. Η 

χαλφβδινθ διατομι ςυντίκεται από διάφορα πλακοειδι ςτοιχεία όπωσ είναι τα 

πζλματα και ο κορμόσ μιασ διατομισ διπλοφ ταυ, τα οποία ανάλογα με τον τρόπο 

ςτιριξισ τουσ διακρίνονται ςε δυο κατθγορίεσ: 

 Εςωτερικά πλακοειδι ςτοιχεία: Είναι τα ςτοιχεία μιασ διατομισ όπου και τα δυο 

άκρα τουσ απολιγουν ςε άλλα ςτοιχεία τθσ διατομισ. Η ςυμπεριφορά τουσ 

μπορεί να κεωρθκεί ωσ αμφιζρειςτθ, με αρκρωτζσ ςτθρίξεισ ςτα δυο άκρα του 

εςωτερικά πλακοειδοφσ ςτοιχείου, ςτα οποία απολιγουν τα άλλα ςτοιχεία τθσ 

διατομισ. (Για παράδειγμα ο κορμόσ μιασ χαλφβδινθσ διατομισ διπλοφ ταυ 

είναι εςωτερικό πλακοειδισ ςτοιχείο όπου τα άκρα του απολιγουν ςτο άνω και 

κάτω πζλμα τθσ διατομισ). 

 Προεξζχοντα πλακοειδι ςτοιχεία: Είναι τα ςτοιχεία μιασ διατομισ ςτα οποία 

μόνο το ζνα άκρο τουσ απολιγει ςε άλλα ςτοιχεία τθσ διατομισ ενϊ το άλλο 

άκρο του προεξζχοντα πλακοειδοφσ ςτοιχείου είναι ελεφκερο. Η ςυμπεριφορά 

τουσ μπορεί να κεωρθκεί ωσ ςυμπεριφορά καμπτόμενου προβόλου με τθν 

ςτιριξθ ςτο ςθμείο όπου καταλιγουν τα άλλα ςτοιχεία τθσ διατομισ και το 

άλλο άκρο τουσ ελεφκερο. (Για παράδειγμα τα πζλματα μιασ χαλφβδινθσ 
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διατομισ διπλοφ ταυ είναι προεξζχοντα πλακοειδισ ςτοιχεία, όπου το ζνα άκρο 

τουσ απολιγει ςτον κορμό τθσ διατομισ ενϊ το άλλο άκρο τουσ είναι ελεφκερο). 

 Για τθν κατάταξθ των διατομϊν δίνονται τόςο ςτον Ευρωκϊδικα 3 όςο και ςτον 

Ευρωκϊδικα 4 πίνακεσ ςτουσ οποίουσ γίνεται ξεχωριςτά θ ταξινόμθςθ των εςωτερικϊν 

τμθμάτων (π.χ. κορμόσ ενόσ διπλοφ ταυ) και των εξωτερικϊν τμθμάτων (π.χ. τα 

πζλματα ενόσ διπλοφ ταυ) μιασ διατομισ. Σελικϊσ θ ςυνολικι κατάταξθ τθσ διατομισ 

προκφπτει με βάςθ τθν δυςμενζςτερθ από τισ κατθγορίεσ των κλιβόμενων τμθμάτων 

τθσ ( Κατηγορία Διατομής = max  Κατηγορία Κορμού ;  Κατηγορία Πελμϊτων ). 

Επομζνωσ θ κατθγοριοποίθςθ μιασ χαλφβδινθσ διατομισ εξαρτάται τόςο από τθν 

γεωμετρία τθσ, όςο και από τον τφπο φόρτιςθσ που επιβάλλεται ςε αυτι. 

 

6.3.2 Κατάταξθ Αμιγϊσ Χαλφβδινων Δοκϊν 

Για τισ αμιγϊσ μεταλλικζσ καταςκευζσ θ κατάταξθ των εςωτερικϊν τμθμάτων τθσ 

χαλφβδινθσ διατομισ (π.χ. κορμόσ διπλοφ ταυ) δίνεται από τον  (Πίνακασ 6-4) ενϊ για 

τα προεξζχοντα τμιματα τθσ χαλφβδινθσ διατομισ (π.χ. πζλματα διπλοφ ταυ) δίνεται 

από τον (Πίνακασ 6-5). Επίςθσ παρατίκενται πίνακεσ για τθν κατάταξθ γωνιακϊν 

(Πίνακασ 6-6), κοίλων κυκλικϊν και ελλειπτικϊν διατομϊν (Πίνακασ 6-7) ςφμφωνα με 

τον (EN 1993-1-1 §7.5). 
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Πίνακασ 6-4 Κατάταξθ εςωτερικϊν ελαςμάτων χαλφβδινθσ διατομισ, (EN 1993-1-1 §7.5, 
Πίνακασ 7.3α) 
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Πίνακασ 6-5 Κατάταξθ προεξεχόντων ελαςμάτων χαλφβδινθσ διατομισ, (EN 1993-1-1 §7.5, 
Πίνακασ 7.3β) 
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Πίνακασ 6-6 Κατάταξθ γωνιακϊν, (EN 1993-1-1 §7.5, Πίνακασ 7.3γ) 

 

 

Πίνακασ 6-7 Κατάταξθ κοίλων κυκλικϊν και ελλειπτικϊν διατομϊν, (EN 1993-1-1 §7.5, Πίνακασ 
7.3γ) 
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6.3.3 Κατάταξθ φμμικτων Δοκϊν 

6.3.3.1 Γενικά 

Για τισ ςφμμικτεσ διατομζσ είναι προφανζσ ότι θ κατάταξθ μιασ διατομισ μπορεί να 

διαφζρει για κετικζσ και αρνθτικζσ ροπζσ λόγω τθσ διαφορετικισ κζςθσ που μπορεί να 

ζχει ο πλαςτικόσ/ελαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ ςτισ κετικζσ και αρνθτικζσ ροπζσ. Όπωσ 

αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ το ςκλθρυμζνο ςκυρόδεμα μπορεί να περιορίςει τα 

φαινόμενα τοπικοφ λυγιςμοφ κλιβόμενων χαλφβδινων ελαςμάτων τα οποία βρίςκονται 

ςε επαφι και δεςμεφονται από το ςκυρόδεμα, με τθν κατάταξθ τουσ ςε ευμενζςτερθ 

κατθγορία, με τθν προχπόκεςθ ότι εξαςφαλίηεται βελτίωςθ ςτθ ςυμπεριφοράσ τουσ. 

 

6.3.3.2 Κατάταξθ προεξεχόντων ςτοιχείων (κατάταξθ πελμάτων) ςφμμικτων δοκϊν 

Η κατάταξθ των πελμάτων ςφμμικτων δοκϊν διακρίνονται ςτισ δυο πιο κάτω 

κατθγορίεσ: 

1. Θλιβόμενα πζλματα μθ ςυνδεόμενα διατμθτικά με τθν πλάκα ςκυροδζματοσ 

τθν περίπτωςθ αυτι υπάγονται αμιγϊσ χαλφβδινεσ δοκοί, ςφμμικτεσ δοκοί ςτθ φάςθ 

καταςκευισ (όπου το ςκυρόδεμα βρίςκεται ςε ρευςτι κατάςταςθ και δεν ζχει ακόμθ 

ςκλθρυνκεί ϊςτε να εξαςφαλίηει δζςμευςθ ςτο κλιβόμενο πζλμα), ςιδθροδοκοφσ όπου 

θ πλάκα ςκυροδζματοσ εδράηετε επάνω τουσ χωρίσ διατμθτικι ςφνδεςθ με τθν 

ςιδθροδοκό, ι ςφμμικτεσ δοκοφσ ςε περιοχζσ αρνθτικϊν ροπϊν. 

Η κατάταξθ των πελμάτων ςε αυτι τθν κατθγορία διακρίνονται ςε δυο υποπεριπτϊςεισ 

ανάλογα με το αν υπάρχει ι όχι ςκυρόδεμα εγκιβωτιςμοφ μεταξφ των πελμάτων. Η 

παρουςία ςκυροδζματοσ εγκιβωτιςμοφ ςτον κορμό τθσ χαλφβδινθσ διατομισ επιδρά 

ευμενϊσ ςτθν αποφυγι ανάπτυξθσ τοπικοφ λυγιςμοφ, με αποτζλεςμα τθν αφξθςθ των 

ορίων κατθγοριοποίθςθσ των πελμάτων. Πιο κάτω παρατίκεται ο (Πίνακασ 6-8) για τθν 

κατθγοριοποίθςθ των κλιβόμενων πελμάτων (μθ ςυνδεόμενα διατμθτικά με τθν πλάκα 

ςκυροδζματοσ) ςφμφωνα με τον (EN 1994-1-1 §5.5). Θα πρζπει να ςθμειωκεί ότι για να 
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ιςχφουν τα αυξθμζνα όρια κατάταξθ των πελμάτων ςε ευμενζςτερθ κατθγοριοποίθςθ 

για ςκυρόδεμα εγκιβωτιςμζνο ςε κορμό ςιδθροδοκοφ, όπωσ δίνεται ςτον (Πίνακασ 

6-8), κα πρζπει να πλθροφνται κάποιεσ προχποκζςεισ οι οποίεσ αφοροφν το πλάτοσ 

εγκιβωτιςμζνου ςκυροδζματοσ (bc) (Πίνακασ 6-8), κακϊσ και αποςτάςεισ μεταξφ των 

διατμθτικϊν ςυνδζςμων του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ οι οποίεσ κα πρζπει να 

ικανοποιοφνται (Πίνακασ 6-9). 

 

Πίνακασ 6-8 Κατάταξθ κλιβόμενων πελμάτων μθ ςυνδεόμενα διατμθτικά με τθν πλάκα 
ςκυροδζματοσ, (EN 1994-1-1 §5.5, Πίνακασ 5.2), (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 
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Πίνακασ 6-9 Προχποκζςεισ αποςτάςεων των διατμθτικϊν ςυνδζςμων εγκιβωτιςμζνων κορμϊν 
για τθν ιςχφει των ευμενζςτερων ορίων κατάταξθσ πελμάτων (Πίνακασ 6-8) για ςιδθροδοκοφσ 

με εγκιβωτιςμζνο κορμό ςε ςκυρόδεμα, (EN 1994-1-1 §5.5), (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 
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2. Θλιβόμενα πζλματα ςυνδεόμενα διατμθτικά με τθν πλάκα ςκυροδζματοσ 

τθν περίπτωςθ αυτι υπάγονται ςφμμικτεσ δοκοί ςε περιοχζσ κετικϊν ροπϊν με τον 

ουδζτερο άξονα να βρίςκεται κάτω από τθν πλάκα ςκυροδζματοσ, οπότε το άνω πζλμα 

τθσ ςιδθροδοκοφ βρίςκεται υπό κλίψθ. Σα πζλματα αυτά ανεξαρτιτωσ λόγου c/t 

μποροφν να κεωρθκοφν κατθγορίασ 1 λόγω του ότι το ςκυρόδεμα το οποίο βρίςκεται 

διατμθτικά ςυνδεδεμζνο με το πζλμα τθσ ςιδθροδοκοφ, εμποδίηοντασ τθν ανάπτυξθ 

τοπικοφ λυγιςμοφ. Θα πρζπει να ςθμειωκεί ότι αν θ κατάταξθ του πζλματοσ τθσ 

χαλφβδινθσ διατομισ όπωσ κα βριςκόταν με βάςθ τον (Πίνακασ 6-8), αγνοϊντασ τθν 

φπαρξθ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ με τθν οποία ςυνδζεται διατμθτικά, καταταςςόταν 

ςε κατθγορία 3 ι 4, τότε κα πρζπει να τεκοφν πρόςκετοι περιοριςμοί που αφοροφν τισ 

αποςτάςεισ μεταξφ των διατμθτικϊν ςυνδζςμων, ζτςι ϊςτε το πζλμα τθσ ςιδθροδοκοφ 

να μπορεί να καταταχκεί ςτισ κατθγορίεσ 1 ι 2 (Πίνακασ 6-10), (EN 1994-1-1 §5.5.2). 
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Πίνακασ 6-10 Όρια μζγιςτων αποςτάςεων των διατμθτικϊν ςυνδζςμων για τθν ευμενζςτερθ 
κατάταξθ κλιβόμενων πελμάτων τθσ ςιδθροδοκοφ ςε κατθγορίεσ 1 ι 2 (ανεξάρτθτα του λόγου 

c/t του κλιβόμενου πζλματοσ), (EN 1994-1-1 §5.5.2), (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

 

6.3.3.3 Κατάταξθ εςωτερικϊν ςτοιχείων (κατάταξθ κορμοφ) ςφμμικτων δοκϊν 

Η κατάταξθ των εςωτερικϊν ςτοιχείων μιασ ςφμμικτθσ δοκοφ γίνεται αντίςτοιχα όπωσ 

και θ κατάταξθ των εςωτερικϊν ςτοιχείων αμιγϊσ μεταλλικϊν διατομϊν όπωσ 

αναφζρεται από τον (Πίνακασ 6-4). 

θμειϊνεται ότι ςτθν περίπτωςθ κορμοφ ςιδθροδοκοφ ο οποίοσ είναι κατθγορίασ 3 και 

βρίςκεται εγκιβωτιςμζνοσ μζςα ςε ςκυρόδεμα, μπορεί να καταταχκεί ςε ευμενζςτερθ 

κατθγορία 2. 
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τθν περίπτωςθ όπου ο κορμόσ τθσ ςιδθροδοκοφ είναι κατθγορίασ 3 και δεν βρίςκεται 

εγκιβωτιςμζνοσ μζςα ςτο ςκυρόδεμα, τότε μπορεί να καταταχκεί ςε ευμενζςτερθ 

κατθγορία 2, με τθν διαφορά τϊρα ότι δεν κεωρείται ολόκλθρθ θ διατομι του κορμοφ 

ενεργι αλλά ζνα μζροσ αυτισ. Η ανενεργι περιοχι του κορμοφ κακορίηεται από τθν 

περιοχι που δθμιουργείται ανάμεςα ςτισ αποςτάςεισ, (20.tw.ε) κακ’ φψοσ από το 

κλιβόμενο πζλμα (εκεί που τελειϊνει το τόξο ςυναρμογισ του κλιβόμενου πζλματοσ 

και ξεκινάει θ περιοχι του κορμοφ) και (20.tw.ε) κακ’ φψοσ από τθν νζα κζςθ του 

ουδζτερου άξονα. Εννοείται ότι ςτισ περιοχζσ όπου ο κορμόσ εφελκφεται είναι πλιρωσ 

ενεργόσ και θ πιο πάνω αναφορά, αφορά μόνο τισ περιοχζσ του κορμοφ οι οποίεσ 

βρίςκονται ςε κλίψθ. Λόγω τθσ αγνόθςθσ τθσ ςυμβολισ ενόσ μζρουσ του κορμοφ το 

οποίο το κεωροφμε ανενεργό, ο ουδζτεροσ άξονασ μετατοπίηεται ςε νζα κζςθ. 

 τθν (Εικόνα 6-8) δίνεται μια διατομι ςφμμικτθσ δοκοφ υπό αρνθτικζσ ροπζσ, ςτθν 

οποία θ χαλφβδινθ διατομι κατθγορίασ 3 κα ταξινομθκεί ωσ κατθγορίασ 2 

προςδιορίηοντασ τθν ενεργι περιοχι του κορμοφ, όπου ο νζοσ ουδζτεροσ άξονασ 

βρίςκεται ςτθν περιοχι εντόσ του κορμοφ. Για να εξαςφαλιςτεί ότι ο νζοσ ουδζτεροσ 

άξονασ δεν κα βρεκεί ςε περιοχζσ εκτόσ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ υπολογίηεται ο 

ςυντελεςτισ «α» ςφμφωνα με τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.4). Κάκε οπλιςμόσ τθσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ ο οποίοσ αυξάνει το ςυντελεςτι «α» πζραν τθσ οριακισ του τιμισ, δεν 

κα πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ ςτον υπολογιςμό τθσ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ. 

α ≤ 0,5 +
20. 𝑡w . 휀

ℎw
 (6.4) 

Για τον υπολογιςμό των ροπϊν αντοχισ μιασ διατομισ ςτθν οποία ο κορμόσ τθσ 

ςιδθροδοκοφ είναι κατθγορίασ 3 μπορεί να γίνει με 2 τρόπουσ. Ο πρϊτοσ τρόποσ είναι 

θ ροπι αντοχισ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ να υπολογιςτεί με ελαςτικι ανάλυςθ όπου ο 

κορμόσ τθσ ςιδθροδοκοφ λαμβάνεται πλιρθσ ενεργόσ ενϊ ο δεφτεροσ τρόποσ 

υπολογιςμοφ τθσ ροπισ αντοχισ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ να γίνει με πλαςτικι ανάλυςθ 

αγνοϊντασ ζνα μζροσ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ το οποίο κεωρείται ανενεργό όπωσ 

αναφζρκθκαν με αυτά πιο πάνω. 
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Εικόνα 6-8 Ενεργόσ διατομι κορμοφ κατθγορίασ 3 υπό αρνθτικι ροπι ο οποίοσ κατατάςςεται 
ωσ διατομι κορμοφ κατθγορίασ 2, (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

6.4 Διαςταςιολόγθςθ φμμικτων Δοκϊν ςε Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ 

(ΟΚΑ) 

6.4.1 Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ φμμικτθσ Δοκοφ 

6.4.1.1 Γενικά 

Όταν θ ανάλυςθ είναι πλαςτικι, ζνα εντατικό μζγεκοσ (π.χ. ροπι, αξονικι δφναμθ) 

κατανζμεται ςτα επιμζρουσ ςτοιχεία τθσ διατομισ ανάλογα με τθν αντοχι τουσ. 

Επομζνωσ για τον προςδιοριςμό τθσ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ μιασ ςφμμικτθσ 

διατομισ κεωροφμε ότι οι τάςεισ των υλικϊν φκάνουν μζχρι τισ οριακζσ τουσ τιμζσ. 

Όπωσ ζχει αναφερκεί και ςε προθγοφμενθ ενότθτα βαςικι προχπόκεςθ για τθν 

εφαρμογι πλαςτικισ ανάλυςθσ κα πρζπει οι διατομζσ να είναι κατθγορίασ 1 ι 2. 

Για τον προςδιοριςμό λοιπόν τθσ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ θ πιο ςυνθκιςμζνθ μζκοδοσ 

υπολογιςμοφ είναι θ μζκοδοσ των λωρίδων όπου θ διατομι χωρίηεται κακ’ φψοσ ςε 

οριηόντιεσ λωρίδεσ πάχουσ Δz. ε κάκε λωρίδα τθσ διατομισ αντιςτοιχεί ζνα εμβαδόν 

𝛥𝛢𝑖 = 𝑏𝑖 . 𝛥𝑧𝑖  το οποίο είναι ςυναρτιςει του πλάτουσ τθσ διατομισ ςτθν εκάςτοτε 

κζςθ, και μια οριακι τάςθ (fi) ςυναρτιςει του υλικοφ. Επομζνωσ θ ροπι αντοχισ που 

προςφζρει θ κάκε λωρίδα (ΔΜi) ωσ προσ τον πλαςτικό ουδζτερο άξονα τθσ διατομισ 

(zo) δίνεται από τθν ςχζςθ (6.5). υνεπϊσ θ ςυνολικι ροπι αντοχισ τθσ διατομισ 

(Μpl,Rd) υπολογίηεται από το ςυνολικό άκροιςμα των ροπϊν που προςφζρουν όλεσ οι 

λωρίδεσ τθσ διατομισ ςχζςθ (6.6). 

ΔΜ𝑖 = 𝛥𝛢𝑖 . fi . (zi − zo) (6.5) 

Mpl ,Rd =  𝛥𝛭𝑖

i

 (6.6) 
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Εικόνα 6-9 Προςδιοριςμόσ ροπισ αντοχι τθσ διατομισ με βάςθ τθν μζκοδο των λωρίδων, 
(Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

Θα πρζπει όμωσ πρϊτα να υπολογιςτεί θ κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zo) ο 

οποίοσ προςδιορίηεται με επαναλθπτικι διαδικαςία ζτςι ϊςτε να ιςχφει θ εξίςωςθ 

ιςοδυναμίασ των εςωτερικϊν και εξωτερικϊν δυνάμεων ςτθν διατομι (όπου 

 𝑁𝑖,휀𝜉𝜔𝜏휀𝜌𝜄𝜅 ώ𝜈 =  𝛮𝑖 ,휀𝜍𝜔𝜏휀𝜌𝜄𝜅 ώ𝜈𝑖𝑖 ). Επομζνωσ με βάςθ τθν εξίςωςθ ιςοδυναμίασ κα 

πρζπει οι κλιπτικζσ και οι εφελκυςτικζσ δυνάμεισ ςτθν διατομι να ιςοφνται (6.7). 

𝛥𝛢𝑖
+. 𝑓𝑖

+ = 𝛥𝛢𝑖
−. 𝑓𝑖

− (6.7) 

Θα πρζπει λοιπόν να γίνει μια προεκτίμθςθ των κλιβόμενων και εφελκυόμενων 

λωρίδων τθσ διατομισ και με επαναλθπτικι διαδικαςία να υπολογιςτεί θ κζςθ του 

πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα τθσ διατομισ ζτςι ϊςτε να ικανοποιείται θ εξίςωςθ 

ιςοδυναμίασ (6.7). Λόγω τθσ επαναλθπτικισ διαδικαςίασ που απαιτεί θ 

προαναφερκείςα μεκοδολογία απαιτεί τθν χριςθ θλεκτρονικοφ υπολογιςτι για τθν 

εφκολθ και γριγορθ επίλυςθσ τθσ. Ζνα τζτοιο πρόγραμμα αναπτφχκθκε ςτθν παροφςα 

διπλωματικι εργαςία το οποίο κα αναλυκεί ςε επόμενθ ενότθτα. 

6.4.1.2 Θετικζσ Πλαςτικζσ Ροπζσ Αντοχισ (Mpl,Rd
+) 

τθν ενότθτα αυτι δίνονται οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ για τθν εφρεςθ τθσ κετικισ 

πλαςτικισ ροπισ αντοχισ (Μpl,Rd
+) ςφμμικτθσ διατομισ με ςυμπαγι ι ςφμμικτθ πλάκα 

ςκυροδζματοσ με χαλυβδόφυλλο (παράλλθλο ι κάκετο ςτθ ςιδθροδοκό) και με τθν 

δυνατότθτα ενςωμάτωςθσ ενιςχυτικοφ ελάςματοσ ενίςχυςθσ ςτο κάτω μζροσ τθσ 

ςιδθροδοκοφ. 

Παρακάτω αναφζρονται παραδοχζσ οι οποίεσ ζγιναν ςτισ ςχζςεισ υπολογιςμοφ: 
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 Ιςχφει θ επιπεδότθτα και θ κακετότθτα των διατομϊν ςτον άξονα τθσ δοκοφ 

πριν και μετά τθν παραμόρφωςθ του φορζα (παραδοχι Navier – Bernoulli) 

 Η εφελκυςτικι αντοχι του ςκυροδζματοσ αγνοείται ςτουσ υπολογιςμοφσ (fct=0). 

 Οι τάςεισ ςτο ςκυρόδεμα και ςτον χάλυβα φτάνουν μζχρι τθν οριακι τιμι 

ςχεδιαςμοφ τουσ 

 Γίνεται αρχικι κεϊρθςθ ότι θ ςφμμικτθ διατομι είναι κατθγορίασ 1 ι 2. το 

τζλοσ τθσ διαδικαςίασ (αφοφ υπολογιςτεί θ κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου 

άξονα zo) γίνεται και θ κατάταξθ τθσ διατομισ και ελζγχεται αν θ υφιςτάμενθ 

διατομι μπορεί να ςχεδιαςτεί με πλαςτικι ανάλυςθ 

 τθν περίπτωςθ κετικϊν πλαςτικϊν ροπϊν αντοχισ θ ςυμμετοχι του οπλιςμοφ 

ςκυροδζματοσ αγνοείται ςτουσ υπολογιςμοφσ 

 Αγνοείται θ ςυνειςφορά του χαλυβδόφυλλου ςτθν ανάλθψθ εφελκυςτικϊν 

τάςεων (το οποίο λειτουργεί ωσ ςυνελκόμενοσ εφελκυόμενοσ οπλιςμόσ ςτθν 

περίπτωςθ όπου εφελκφεται) 

 τθν περίπτωςθ όπου θ πλάκα ςκυροδζματοσ είναι ςφμμικτθ με χαλυβδόφυλλο 

παράλλθλο ι κάκετο ςτθν ςιδθροδοκό, αφαιρείται από το ςυνολικό φψοσ τθσ 

πλάκασ ςκυροδζματοσ (dtotal), το φψοσ του χαλυβδόφυλλου (hp). Επομζνωσ θ 

ςφμμικτθ δοκόσ αποτελείται από τθν ςιδθροδοκό, το ζλαςμα ενίςχυςθσ αν 

υπάρχει, ζνα κενό ίςο με το φψοσ του χαλυβδόφυλλου (hp) και τθν πλάκα 

ςκυροδζματοσ πάχουσ (dc=dtotal-hp) 

Παρακάτω αναλφονται οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ εφρεςθσ του πλαςτικοφ ουδζτερου 

άξονα (zo,pl
+) και τθσ κετικισ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ (Mpl,Rd

+), οι οποίεσ διακρίνονται 

ςε 5 περιπτϊςεισ ανάλογα με τθν κζςθ που βρίςκεται ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ  

ςτθν ςφμμικτθ διατομι: 

  



78  Κεφάλαιο 6 

Διπλωματικι Εργαςία Δθμοςκζνουσ Ανδρζα  Ε.Μ.Π.  2022 

1. Περίπτωςθ Α: Ο Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ βρίςκεται μζςα ςτθν περιοχι τθσ 

πλάκασ ςκυροδζματοσ (0 ≤ zo ≤ dc) 

 

Εικόνα 6-10 Κατανομι ορκϊν τάςεων για τθν εφρεςθ κετικισ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ ςε 
διατομι με ςυμπαγι ι ςφμμικτθ πλάκα ςκυροδζματοσ με χαλυβδόφυλλο και ζλαςμα 
ενίςχυςθσ. Ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ βρίςκεται εντόσ τθσ πλάκα ςκυροδζματοσ 

Η κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zο,pl
+) ωσ προσ τθν άνω ςτάκμθ ίνασ τθσ 

πλάκασ ςκυροδζματοσ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.8). 

𝑧𝑜 ,𝑝𝑙 ,𝐴
+ =

 2. 𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  + [(𝐴𝑎 − (2𝑡𝑓 . 𝑏𝑎)). 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 ] + (𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑)

0,85. 𝑓𝑐𝑑 . 𝑏𝑒𝑓𝑓
 (6.8) 

Η πλαςτικι ροπι αντοχισ (Μpl,Rd
+) τθσ ςφμμικτθσ διατομισ για τθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.9). 

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ,𝛢
+ =   −0.85. 𝑓𝑐𝑑 . 𝑏𝑒𝑓𝑓 . 𝑧𝑜 .

𝑧𝑜
2
 +  𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑 .  𝑑 +

𝑡𝑓

2
  

+   𝐴𝑎 −  2𝑡𝑓 . 𝑏𝑎  . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 .  𝑑 +
ℎ𝑎

2
  

+   𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  .  𝑑 + ℎ𝑎 −
𝑡𝑓

2
  

+  𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 .  𝑑 + ℎ𝑎 +
𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .

2
   

(6.9) 
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2. Περίπτωςθ Β: Ο Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ βρίςκεται μζςα ςτθν περιοχι του 

άνω πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ (dtotal < zo ≤ (dtotal+tfo) ) 

 

Εικόνα 6-11 Κατανομι ορκϊν τάςεων για τθν εφρεςθ κετικισ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ ςε 
διατομι με ςυμπαγι ι ςφμμικτθ πλάκα ςκυροδζματοσ με χαλυβδόφυλλο και ζλαςμα 

ενίςχυςθσ. Ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ βρίςκεται εντόσ του άνω πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ 

Η κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zο,pl
+) ωσ προσ τθν άνω ςτάκμθ ίνασ τθσ 

πλάκασ ςκυροδζματοσ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.10). 

𝑧𝑜,𝑝𝑙 ,𝐵
+ =

  𝑑 + 𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  + [(𝐴𝑎 − (2𝑡𝑓 . 𝑏𝑎)). 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 ] + (𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑 )

+(𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑) + (𝑑. 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑 ) − (0,85. 𝑓𝑐𝑑 . 𝑏𝑒𝑓𝑓 . 𝑑𝑐)

2. 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑
 

(6.10) 

Η πλαςτικι ροπι αντοχισ (Μpl,Rd
+) τθσ ςφμμικτθσ διατομισ για τθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.11). 

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ,𝛣
+ =   −0.85. 𝑓𝑐𝑑 . 𝑏𝑒𝑓𝑓 . 𝑑𝑐 .

𝑑𝑐

2
 −   𝑧𝑜 − 𝑑 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑 .  

𝑧𝑜 − 𝑑

2
+ 𝑑  

+    𝑑 + 𝑡𝑓 − 𝑧𝑜 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑 .  
𝑑 + 𝑡𝑓 − 𝑧𝑜

2
+ 𝑧𝑜  

+   𝐴𝑎 −  2𝑡𝑓 . 𝑏𝑎  . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 .  𝑑 +
ℎ𝑎

2
  

+   𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  .  𝑑 + ℎ𝑎 −
𝑡𝑓

2
  

+  𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 .  𝑑 + ℎ𝑎 +
𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .

2
   

(6.11) 
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3. Περίπτωςθ Γ: Ο Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ βρίςκεται μζςα ςτθν περιοχι του 

κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ ( (dtotal+tfo) < zo ≤ (dtotal+hα-tfu) ) 

 

Εικόνα 6-12 Κατανομι ορκϊν τάςεων για τθν εφρεςθ κετικισ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ ςε 
διατομι με ςυμπαγι ι ςφμμικτθ πλάκα ςκυροδζματοσ με χαλυβδόφυλλο και ζλαςμα 

ενίςχυςθσ. Ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ βρίςκεται ςτθν περιοχι του κορμοφ τθσ 
ςιδθροδοκοφ 

Η κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zο,pl
+) ωσ προσ τθν άνω ςτάκμθ ίνασ τθσ 

πλάκασ ςκυροδζματοσ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.12). 

𝑧𝑜,𝑝𝑙 ,𝛤
+ =

  𝑑 + ℎ𝑎 − 𝑡𝑓 . 𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑  + (𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑)

+  𝑑 + 𝑡𝑓 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 . 𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓  − (0,85. 𝑓𝑐𝑑 . 𝑏𝑒𝑓𝑓 . 𝑑𝑐)

2. 𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑
 

(6.12) 

Η πλαςτικι ροπι αντοχισ (Μpl,Rd
+) τθσ ςφμμικτθσ διατομισ για τθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.13). 

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ,𝛤
+ =   −0.85.𝑓𝑐𝑑 . 𝑏𝑒𝑓𝑓 . 𝑑𝑐 .

𝑑𝑐

2
 −  (𝑡𝑓 .𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑 ).  𝑑 +

𝑡𝑓
2
  

−  𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 .  𝑧𝑜 − 𝑑 − 𝑡𝑓 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 .  
𝑧𝑜 − 𝑑 − 𝑡𝑓

2
+ 𝑑 + 𝑡𝑓  

+   𝑑 + ℎ𝑎 −  𝑡𝑓 − 𝑧𝑜 . 𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 . 
𝑑 + ℎ𝑎 − 𝑡𝑓 − 𝑧𝑜

2
+ 𝑧𝑜  

+   𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 .𝑓𝑎𝑑  .  𝑑 + ℎ𝑎 −
𝑡𝑓
2
  +  𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 .  𝑑 + ℎ𝑎 +

𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .

2
   

(6.13) 
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4. Περίπτωςθ Δ: Ο Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ βρίςκεται μζςα ςτθν περιοχι του 

κάτω πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ ( (dtotal+hα-tfu) < zo ≤ (dtotal+hα) ) 

 

Εικόνα 6-13 Κατανομι ορκϊν τάςεων για τθν εφρεςθ κετικισ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ ςε 
διατομι με ςυμπαγι ι ςφμμικτθ πλάκα ςκυροδζματοσ με χαλυβδόφυλλο και ζλαςμα 

ενίςχυςθσ. Ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ βρίςκεται ςτθν περιοχι του κάτω πζλματοσ τθσ 
ςιδθροδοκοφ 

Η κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zο,pl
+) ωσ προσ τθν άνω ςτάκμθ ίνασ τθσ 

πλάκασ ςκυροδζματοσ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.14). 

𝑧𝑜 ,𝑝𝑙 ,𝛥
+ =

  𝑑 + ℎ𝑎 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  + (𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑) −  0,85. 𝑓𝑐𝑑 . 𝑏𝑒𝑓𝑓 . 𝑑𝑐 

− 𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  − [(𝐴𝑎 − (2𝑡𝑓 . 𝑏𝑎)). 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 ] − [(𝑡𝑓 − 𝑑 − ℎ𝑎). 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑 ]

2. 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑
 

(6.14) 

Η πλαςτικι ροπι αντοχισ (Μpl,Rd
+) τθσ ςφμμικτθσ διατομισ για τθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.15). 

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ,𝛥
+ =   −0.85.𝑓𝑐𝑑 . 𝑏𝑒𝑓𝑓 .𝑑𝑐 .

𝑑𝑐

2
 −  (𝑡𝑓 .𝑏𝑎 .𝑓𝑎𝑑 ). 𝑑 +

𝑡𝑓
2
  

−   𝐴𝑎 −  2𝑡𝑓 .𝑏𝑎  .𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 .  𝑑 +
ℎ𝑎

2
  

−   𝑧𝑜 −  𝑑 + ℎ𝑎 −  𝑡𝑓  . 𝑏𝑎 .𝑓𝑎𝑑 . 
𝑧𝑜 −  𝑑 + ℎ𝑎 − 𝑡𝑓 

2
+ 𝑑 + ℎ𝑎

− 𝑡𝑓  +   𝑑 + ℎ𝑎 − 𝑧𝑜 .𝑏𝑎 .𝑓𝑎𝑑 .  
𝑑 + ℎ𝑎 − 𝑧𝑜

2
+ 𝑧𝑜  

+  𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 ..𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 .  𝑑 + ℎ𝑎 +
𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .

2
   

(6.15) 
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5. Περίπτωςθ Ε: Ο Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ βρίςκεται μζςα ςτθν περιοχι του 

ελάςματοσ ενίςχυςθσ τθσ ςιδθροδοκοφ ( (dtotal+hα) < zo ≤ (dtotal+hα+hενίςχυςθσ) ) 

 

Εικόνα 6-14 Κατανομι ορκϊν τάςεων για τθν εφρεςθ κετικισ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ ςε 
διατομι με ςυμπαγι ι ςφμμικτθ πλάκα ςκυροδζματοσ με χαλυβδόφυλλο και ζλαςμα 

ενίςχυςθσ. Ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ βρίςκεται ςτθν περιοχι του ελάςματοσ ενίςχυςθσ 
τθσ ςιδθροδοκοφ 

Η κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zο,pl
+) ωσ προσ τθν άνω ςτάκμθ ίνασ τθσ 

πλάκασ ςκυροδζματοσ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.16). 

𝑧𝑜 ,𝑝𝑙 ,𝛦
+ =

  𝑑 + ℎ𝑎 + 𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 . . 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 −  0,85. 𝑓𝑐𝑑 . 𝑏𝑒𝑓𝑓 . 𝑑𝑐 

− 2. 𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  − [(𝐴𝑎 − (2𝑡𝑓 . 𝑏𝑎)). 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 ] + [ 𝑑 + ℎ𝑎 . 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 ]

2. 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑
 

(6.16) 

Η πλαςτικι ροπι αντοχισ (Μpl,Rd
+) τθσ ςφμμικτθσ διατομισ για τθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.17). 

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ,𝛦
+ =   −0.85.𝑓𝑐𝑑 . 𝑏𝑒𝑓𝑓 .𝑑𝑐 .

𝑑𝑐

2
 −  (𝑡𝑓 .𝑏𝑎 .𝑓𝑎𝑑 ).  𝑑 +

𝑡𝑓
2
  

−   𝐴𝑎 −  2𝑡𝑓 .𝑏𝑎  .𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 .  𝑑 +
ℎ𝑎

2
  −  (𝑡𝑓 .𝑏𝑎 .𝑓𝑎𝑑 ). 𝑑 + ℎ𝑎 −

𝑡𝑓
2
  

−   𝑧𝑜 −  𝑑 + ℎ𝑎  .𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 ..𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 .  
𝑧𝑜 −  𝑑 + ℎ𝑎 

2
+ 𝑑 + ℎ𝑎  

+   𝑑 + ℎ𝑎 + 𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 . − 𝑧𝑜 .𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 ..𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 . 
𝑑 + ℎ𝑎 + 𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 . − 𝑧𝑜

2

+ 𝑧𝑜   

(6.17) 

όπου: 
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fcd: Οριακι τιμι τθσ τάςθσ ςκυροδζματοσ ςε κλίψθ  𝑓𝑐𝑑 =
𝑓𝑐𝑘

𝛾𝑐
=

𝑓𝑐𝑘

1,5
  

fαd: Οριακι τιμι τθσ τάςθσ δομικοφ χάλυβα τθσ ςιδθροδοκοφ  𝑓𝑎𝑑 =
𝑓𝑦 ,𝑎

𝛾𝑀𝑂
=

𝑓𝑦 ,𝑎

1,0
  

fα,wd: Οριακι τιμι τθσ τάςθσ του δομικοφ χάλυβα ςτθν περιοχι του κορμοφ τθσ 

ςιδθροδοκοφ  𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 =
𝑓𝑦 ,𝑎𝑤

𝛾𝑀𝑂
=

𝑓𝑦 ,𝑎𝑤

1,0
  

fενίςχυςθσ,d: Οριακι τιμι τθσ τάςθσ δομικοφ χάλυβα ελάςματοσ ενίςχυςθσ (εάν υπάρχει) 

 𝑓휀𝜈 ί𝜍𝜒 .,𝑑 =
𝑓𝑦 ,휀𝜈 ί𝜍𝜒 .

𝛾𝑀𝑂
=

𝑓𝑦 ,휀𝜈 ί𝜍𝜒 .

1,0
  

beff: υνεργαηόμενο πλάτοσ πλάκασ ςκυροδζματοσ 

d: υνολικό φψοσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ (dtotal) 

dc: To φψοσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ αφαιρϊντασ το φψοσ του χαλυβδόφυλλου 

(dc=dtotal-hp). τθν περίπτωςθ όπου ζχουμε ςυμπαγι πλάκα ςκυροδζματοσ τότε το 

(dc=dtotal) 

hα: υνολικό φψοσ τθσ ςιδθροδοκοφ 

tf: Πάχοσ των πελμάτων τθσ ςιδθροδοκοφ 

bα: Πλάτοσ των πελμάτων τθσ ςιδθροδοκοφ 

tw: Πάχοσ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ 

tw,eff: Ιςοδφναμο πάχοσ κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ (για προγραμματιςτικοφσ λόγουσ) 

  𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 =
𝐴𝑎− 2.𝑡𝑓 .𝑏𝑎 

ℎ𝑎− 2.𝑡𝑓 
  

hw:  Υψοσ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ 

tενίςχυςθσ: Πάχοσ του ελάςματοσ ενίςχυςθσ 

bενίςχυςθσ: Πλάτοσ του ελάςματοσ ενίςχυςθσ 
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Αc: Εμβαδόν διατομισ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ (Αc=beff.dc) 

Aα: Εμβαδόν διατομισ τθσ ςιδθροδοκοφ 

Αενίςχυςθσ: Εμβαδόν διατομισ του ελάςματοσ ενίςχυςθσ (εάν υπάρχει) 

zo,pl
+: Πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ τθσ ςφμμικτθσ διατομισ (για κετικζσ ροπζσ) 

Mpl,Rd
+: Θετικι πλαςτικι ροπι αντοχισ τθσ ςφμμικτθσ διατομισ 

 

6.4.1.2.1 Επιρροό ύψουσ θλιβόμενησ ζώνησ ςτον υπολογιςμό τησ θετικόσ 

πλαςτικόσ ροπόσ αντοχόσ 

τθν περίπτωςθ όπου ςτθν ςφμμικτθ διατομι παρατθρείται μεγάλο φψοσ κλιβόμενθσ 

ηϊνθσ είναι πικανόν να αναπτυχτοφν πολφ μεγάλεσ παραμορφϊςεισ ςτο ςκυρόδεμα 

οδθγϊντασ το ςε πρόωρθ κραφςθ, με αποτζλεςμα να μθν μπορεί να επιτευχτεί θ 

πλιρωσ ανάπτυξθ πλαςτικισ κατανομισ τάςεων ςτθν ςφμμικτθ διατομι. Σο φαινόμενο 

αυτό ςυμβαίνει ςε περιπτϊςεισ όπου θ πλάκα ςκυροδζματοσ είναι πολφ μικρι ι ςε 

περιπτϊςεισ όπου ο χάλυβασ τθσ ςιδθροδοκοφ είναι υψθλισ αντοχισ. Προσ αποφυγι 

του ανϊτερου φαινομζνου ο Ευρωκϊδικασ 4 (EN 1994-1-1 §6.2.1.2) προβλζπει για 

ςιδθροδοκοφσ από χάλυβα υψθλισ αντοχισ (S420 ι S460), τθν μείωςθ τθσ κετικισ 

πλαςτικισ ροπισ αντοχισ με τθν χριςθ ενόσ μειωτικοφ ςυντελεςτι «β». Επομζνωσ θ 

μειωμζνθ ροπι αντοχισ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ λαμβάνεται όπωσ φαίνεται από τθ ςχζςθ 

(6.18). 

𝑀𝑅𝑑
+ = 𝛽. 𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑

+  (6.18) 

 

Ο μειωτικόσ ςυντελεςτισ «β» προςδιορίηεται από το πιο κάτω διάγραμμα τθσ (Εικόνα 

6-15) ςτο οποίο παρατθροφμε ότι θ μείωςθ τθσ κετικισ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ 

αρχίηει από τθν ςτιγμι όπου θ κλιβόμενθ ηϊνθ γίνεται μεγαλφτερθ από το 15% του 

ςυνολικοφ φψουσ τθσ ςφμμικτθσ διατομισ. ε περίπτωςθ όπου το φψοσ τθσ κλιβόμενθσ 

ηϊνθσ ξεπεράςει το 40% του ςυνολικοφ φψουσ τθσ ςφμμικτθσ διατομισ, δεν 
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επιτρζπεται ο ςχεδιαςμόσ με πλαςτικι ανάλυςθ τθσ διατομισ ι κα πρζπει να λθφκεί 

υπόψθ θ μθ γραμμικότθτα αντοχισ ςε κάμψθ όπωσ αναφαίρετε ςτον (ΕΝ1994-1-1 

§6.2.1.2). 

 

Εικόνα 6-15 Διάγραμμα μειωτικοφ ςυντελεςτι «β» για τθν μείωςθ τθσ κετικισ πλαςτικισ ροπισ 
αντοχισ ςε ςιδθροδοκοφσ από χάλυβα κατθγορίασ (S420 ι S460), (ΕΝ1994-1-1 §6.2.1.2, χιμα 

6.3) 
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6.4.1.3 Αρνθτικζσ Πλαςτικζσ Ροπζσ Αντοχισ 

τθν ενότθτα αυτι δίνονται οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ για τθν εφρεςθ τθσ αρνθτικισ 

πλαςτικισ ροπισ αντοχισ (Μpl,Rd
-) τθσ διατομισ. τθν περίπτωςθ αυτι όπου θ διατομι 

υπόκειται ςε αρνθτικζσ ροπζσ, το ςκυρόδεμα βρίςκεται υπό εφελκυςμό και επομζνωσ 

θ επιρροι του αγνοείται ςτουσ υπολογιςμοφσ (fct=0). Επομζνωσ θ διατομι αποτελείται 

από τθν ςιδθροδοκό, τουσ οπλιςμοφσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ (ςτουσ οποίουσ 

δίνεται δυνατότθτα επιλογισ δυο ςτρϊςεων οπλιςμοφ κακ’ φψοσ τθσ διατομισ) και το 

ζλαςμα ενίςχυςθσ τθσ ςιδθροδοκοφ (εάν υπάρχει). 

Παρακάτω αναφζρονται παραδοχζσ οι οποίεσ ζγιναν ςτθν διεξαγωγι των ςχζςεων 

υπολογιςμοφ: 

 Ιςχφει θ επιπεδότθτα και θ κακετότθτα των διατομϊν ςτον άξονα τθσ δοκοφ 

πριν και μετά τθν παραμόρφωςθ του φορζα (παραδοχι Navier – Bernoulli) 

 Η εφελκυςτικι αντοχι του ςκυροδζματοσ αγνοείται ςτουσ υπολογιςμοφσ (fct=0) 

 Γίνεται αρχικι κεϊρθςθ ότι θ ςφμμικτθ διατομι είναι κατθγορίασ 1 ι 2. το 

τζλοσ τθσ διαδικαςίασ (αφοφ υπολογιςτεί θ κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου 

άξονα zo) γίνεται και θ κατάταξθ τθσ διατομισ και ελζγχεται αν θ υφιςτάμενθ 

διατομι μπορεί να ςχεδιαςτεί με πλαςτικι ανάλυςθ 

 Αγνοείται θ ςυνειςφορά του χαλυβδόφυλλου ςτθν ανάλθψθ εφελκυςτικϊν 

τάςεων (το οποίο λειτουργεί ωσ ςυνελκόμενοσ εφελκυόμενοσ οπλιςμόσ ςτθν 

περίπτωςθ όπου εφελκφεται) 

Παρακάτω αναλφονται οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ εφρεςθσ του πλαςτικοφ ουδζτερου 

άξονα (zo,pl
-) και τθσ αρνθτικισ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ (Mpl,Rd

-), οι οποίεσ 

διακρίνονται ςε 6 περιπτϊςεισ ανάλογα με τθν κζςθ που βρίςκεται ο πλαςτικόσ 

ουδζτεροσ άξονασ  ςτθν διατομι: 
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1. Περίπτωςθ Α: Ο Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ βρίςκεται μζςα ςτθν περιοχι τθσ 

άνω ςτρϊςθσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ ( d1 ≤ zo ≤ (d1+ds1) ) 

 

Εικόνα 6-16 Κατανομι ορκϊν τάςεων για τθν εφρεςθ αρνθτικισ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ ςε 
διατομι με δυνατότθτα επιλογισ δυο ςτρϊςεων οπλιςμοφ ςτθν ςυμπαγι ι ςφμμικτθ πλάκα 

ςκυροδζματοσ με χαλυβδόφυλλο και ζλαςμα ενίςχυςθσ. Ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ 
βρίςκεται εντόσ τθσ περιοχισ τθσ άνω ςτρϊςθσ του οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ 

Η κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zο,pl
-) ωσ προσ τθν άνω ςτάκμθ ίνασ τθσ 

πλάκασ ςκυροδζματοσ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.19). 

𝑧𝑜 ,𝑝𝑙 ,𝐴
− =

 2. 𝑑1. 𝑏𝑠1 . 𝑓𝑠𝑑 ,1 +  𝑑𝑠1 . 𝑏𝑠1 . 𝑓𝑠𝑑 ,1 +  𝑏𝑠2. 𝑑𝑠2. 𝑓𝑠𝑑 ,2 

+ 2. 𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  +  𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . ℎ𝑤 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑  + (𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑)

2. 𝑏𝑠1. 𝑓𝑠𝑑 ,1
 

(6.19) 

Η αρνθτικι πλαςτικι ροπι αντοχισ (Μpl,Rd
-) τθσ διατομισ για τθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.20). 

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ,𝐴
− =   − 𝑧𝑜 − 𝑑1 . 𝑏𝑠1 . 𝑓𝑠𝑑 ,1 .  

𝑧𝑜 − 𝑑1

2
+ 𝑑1  

+    𝑑1 + 𝑑𝑠1 − 𝑧𝑜 . 𝑏𝑠1 . 𝑓𝑠𝑑 ,1 .  
𝑑1 + 𝑑𝑠1 − 𝑧𝑜

2
+ 𝑧𝑜  

+   𝑏𝑠2. 𝑑𝑠2. 𝑓𝑠𝑑 ,2 . 𝑧𝑠2 +  𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑 .  𝑑 +
𝑡𝑓

2
  

+  𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . ℎ𝑤 .𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 .  𝑑 +
ℎ𝑎

2
  +  𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑 .  𝑑 + ℎ𝑎 −

𝑡𝑓

2
  

+  𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 .  𝑑 + ℎ𝑎 +
𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .

2
   

(6.20) 
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2. Περίπτωςθ Β: Ο Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ βρίςκεται μζςα ςτθν περιοχι τθσ 

κάτω ςτρϊςθσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ ( d2 ≤ zo ≤ (d2+ds2) ) 

 

Εικόνα 6-17 Κατανομι ορκϊν τάςεων για τθν εφρεςθ αρνθτικισ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ ςε 
διατομι με δυνατότθτα επιλογισ δυο ςτρϊςεων οπλιςμοφ ςτθν ςυμπαγι ι ςφμμικτθ πλάκα 

ςκυροδζματοσ με χαλυβδόφυλλο και ζλαςμα ενίςχυςθσ. Ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ 
βρίςκεται εντόσ τθσ περιοχισ τθσ κάτω ςτρϊςθσ του οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ 

Η κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zο,pl
-) ωσ προσ τθν άνω ςτάκμθ ίνασ τθσ 

πλάκασ ςκυροδζματοσ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.21). 

𝑧𝑜,𝑝𝑙 ,𝐵
− =

 𝑑2. 𝑏𝑠2 . 𝑓𝑠𝑑 ,2 −  𝑑𝑠1. 𝑏𝑠1. 𝑓𝑠𝑑 ,1 +   𝑑2 + 𝑑𝑠2 . 𝑏𝑠2. 𝑓𝑠𝑑 ,2 

+ 2. 𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  +  𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . ℎ𝑤 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑  + (𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑)

2. 𝑏𝑠2 . 𝑓𝑠𝑑 ,2
 

(6.21) 

Η αρνθτικι πλαςτικι ροπι αντοχισ (Μpl,Rd
-) τθσ διατομισ για τθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.22). 

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ,𝐵
− =  −𝑑𝑠1. 𝑏𝑠1. 𝑓𝑠𝑑 ,1. 𝑧𝑠1 −     𝑧𝑜 − 𝑑2

  . 𝑏𝑠2 . 𝑓𝑠𝑑 ,2
 .  

𝑧𝑜 − 𝑑2

2
+ 𝑑2  

+   𝑑2 + 𝑑𝑠2 − 𝑧𝑜 .𝑏𝑠2 . 𝑓𝑠𝑑 ,2 .  
𝑑2 + 𝑑𝑠2 − 𝑧𝑜

2
+ 𝑧𝑜  

+  𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑 .  𝑑 +
𝑡𝑓

2
  +  𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . ℎ𝑤 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 .  𝑑 +

ℎ𝑎

2
  

+  𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑 .  𝑑 + ℎ𝑎 −
𝑡𝑓

2
  

+  𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 .  𝑑 + ℎ𝑎 +
𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .

2
   

(6.22) 
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3. Περίπτωςθ Γ: Ο Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ βρίςκεται μζςα ςτθν περιοχι του άνω 

πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ (dtotal < zo ≤ (dtotal+tfo) ) 

 

Εικόνα 6-18 Κατανομι ορκϊν τάςεων για τθν εφρεςθ αρνθτικισ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ ςε 
διατομι με δυνατότθτα επιλογισ δυο ςτρϊςεων οπλιςμοφ ςτθν ςυμπαγι ι ςφμμικτθ πλάκα 

ςκυροδζματοσ με χαλυβδόφυλλο και ζλαςμα ενίςχυςθσ. Ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ 
βρίςκεται εντόσ του άνω πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ 

Η κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zο,pl
-) ωσ προσ τθν άνω ςτάκμθ ίνασ τθσ 

πλάκασ ςκυροδζματοσ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.23). 

𝑧𝑜 ,𝑝𝑙 ,𝛤
− =

 𝑑. 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  −  𝐴𝑠1. 𝑓𝑠𝑑 ,1 −  𝐴𝑠2 . 𝑓𝑠𝑑 ,2 +   𝑑 + 𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  

+ ℎ𝑤 . 𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑  +  𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  + (𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑)

2. 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑
 

(6.23) 

Η αρνθτικι πλαςτικι ροπι αντοχισ (Μpl,Rd
-) τθσ διατομισ για τθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.24). 

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ,𝛤
− =  −𝛢𝑠1 . 𝑓𝑠𝑑 ,1. 𝑧𝑠1 −  𝛢𝑠2. 𝑓𝑠𝑑 ,2. 𝑧𝑠2 −     𝑧𝑜 − 𝑑  . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  .  

𝑧𝑜 − 𝑑

2
+ 𝑑  

+   𝑑 + 𝑡𝑓 − 𝑧𝑜 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑 .  
𝑑 + 𝑡𝑓 − 𝑧𝑜

2
+ 𝑧𝑜  

+  ℎ𝑤 . 𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 .  𝑑 +
ℎ𝑎

2
  +  𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑 .  𝑑 + ℎ𝑎 −

𝑡𝑓

2
  

+  𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 .  𝑑 + ℎ𝑎 +
𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .

2
   

(6.24) 

 

  



90  Κεφάλαιο 6 

Διπλωματικι Εργαςία Δθμοςκζνουσ Ανδρζα  Ε.Μ.Π.  2022 

4. Περίπτωςθ Δ: Ο Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ βρίςκεται μζςα ςτθν περιοχι του 

κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ ( (dtotal+tfo) < zo ≤ (dtotal+hα-tfu) ) 

 

Εικόνα 6-19 Κατανομι ορκϊν τάςεων για τθν εφρεςθ αρνθτικισ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ ςε 
διατομι με δυνατότθτα επιλογισ δυο ςτρϊςεων οπλιςμοφ ςτθν ςυμπαγι ι ςφμμικτθ πλάκα 

ςκυροδζματοσ με χαλυβδόφυλλο και ζλαςμα ενίςχυςθσ. Ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ 
βρίςκεται εντόσ τθσ περιοχισ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ 

Η κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zο,pl
-) ωσ προσ τθν άνω ςτάκμθ ίνασ τθσ 

πλάκασ ςκυροδζματοσ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.25). 

𝑧𝑜 ,𝑝𝑙 ,𝛥
− =

  𝑑 + 𝑡𝑓 . 𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑  −  𝐴𝑠1. 𝑓𝑠𝑑 ,1 −  𝐴𝑠2. 𝑓𝑠𝑑 ,2 

+  𝑑 + 𝑡𝑓 + ℎ𝑤 . 𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑  + (𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑)

2. 𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑
 

(6.25) 

Η αρνθτικι πλαςτικι ροπι αντοχισ (Μpl,Rd
-) τθσ διατομισ για τθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.26). 

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ,𝛥
− =  −𝛢𝑠1. 𝑓𝑠𝑑 ,1. 𝑧𝑠1 −  𝛢𝑠2. 𝑓𝑠𝑑 ,2. 𝑧𝑠2 −  𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑 .  𝑑 +

𝑡𝑓

2
  

−   𝑧𝑜 − 𝑑 − 𝑡𝑓 . 𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 .  
𝑧𝑜 − 𝑑 − 𝑡𝑓

2
+ 𝑡𝑓 + 𝑑  

+   𝑑 + 𝑡𝑓 + ℎ𝑤 − 𝑧𝑜 . 𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 .  
𝑑 + 𝑡𝑓 + ℎ𝑤 − 𝑧𝑜

2
+ 𝑧𝑜  

+  𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑 .  𝑑 + ℎ𝑎 −
𝑡𝑓

2
  

+  𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑏휀𝜈𝜄𝜍 𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 .  𝑑 + ℎ𝑎 +
𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .

2
   

(6.26) 
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5. Περίπτωςθ Ε: Ο Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ βρίςκεται μζςα ςτθν περιοχι του 

κάτω πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ ( (dtotal+hα-tfu) < zo ≤ (dtotal+hα) ) 

 

Εικόνα 6-20 Κατανομι ορκϊν τάςεων για τθν εφρεςθ αρνθτικισ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ ςε 
διατομι με δυνατότθτα επιλογισ δυο ςτρϊςεων οπλιςμοφ ςτθν ςυμπαγι ι ςφμμικτθ πλάκα 

ςκυροδζματοσ με χαλυβδόφυλλο και ζλαςμα ενίςχυςθσ. Ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ 
βρίςκεται εντόσ τθσ περιοχισ του κάτω πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ 

Η κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zο,pl
-) ωσ προσ τθν άνω ςτάκμθ ίνασ τθσ 

πλάκασ ςκυροδζματοσ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.27). 

𝑧𝑜 ,𝑝𝑙 ,𝛦
− =

  𝑑 + 𝑡𝑓 + ℎ𝑤 .𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  −  𝐴𝑠1. 𝑓𝑠𝑑 ,1 −  𝐴𝑠2. 𝑓𝑠𝑑 ,2 −  𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  

− 𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . ℎ𝑤 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑  +   𝑑 + ℎ𝑎 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  + (𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑)

2. 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑
 

(6.27) 

Η αρνθτικι πλαςτικι ροπι αντοχισ (Μpl,Rd
-) τθσ διατομισ για τθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.28). 

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ,𝛦
− =  −𝛢𝑠1.𝑓𝑠𝑑 ,1. 𝑧𝑠1 −  𝛢𝑠2.𝑓𝑠𝑑 ,2. 𝑧𝑠2 −  𝑡𝑓 .𝑏𝑎 .𝑓𝑎𝑑 .  𝑑 +

𝑡𝑓
2
  

−  𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 .ℎ𝑤 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 .  𝑑 +
ℎ𝑎

2
  

−   𝑧𝑜 − 𝑑 − 𝑡𝑓 − ℎ𝑤 .𝑏𝑎 .𝑓𝑎𝑑 . 
𝑧𝑜 − 𝑑 − 𝑡𝑓 − ℎ𝑤

2
+ ℎ𝑤 + 𝑡𝑓 + 𝑑  

+   𝑑 + ℎ𝑎 − 𝑧𝑜 .𝑏𝑎 .𝑓𝑎𝑑 . 
𝑑 + ℎ𝑎 − 𝑧𝑜

2
+ 𝑧𝑜  

+  𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 ..𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 ..𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 .  𝑑 + ℎ𝑎 +
𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .

2
   

(6.28) 
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6. Περίπτωςθ Σ: Ο Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ βρίςκεται μζςα ςτθν περιοχι του 

ελάςματοσ ενίςχυςθσ τθσ ςιδθροδοκοφ ( (dtotal+hα) < zo ≤ (dtotal+hα+hενίςχυςθσ) ) 

 

Εικόνα 6-21 Κατανομι ορκϊν τάςεων για τθν εφρεςθ αρνθτικισ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ ςε 
διατομι με δυνατότθτα επιλογισ δυο ςτρϊςεων οπλιςμοφ ςτθν ςυμπαγι ι ςφμμικτθ πλάκα 

ςκυροδζματοσ με χαλυβδόφυλλο και ζλαςμα ενίςχυςθσ. Ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ 
βρίςκεται εντόσ τθσ περιοχισ του ελάςματοσ ενίςχυςθσ τθσ ςιδθροδοκοφ 

Η κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zο,pl
-) ωσ προσ τθν άνω ςτάκμθ ίνασ τθσ 

πλάκασ ςκυροδζματοσ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.29). 

𝑧𝑜 ,𝑝𝑙 ,𝛴𝛵
− =

  𝑑 + ℎ𝑎 . 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 −  𝐴𝑠1. 𝑓𝑠𝑑 ,1 −  𝐴𝑠2. 𝑓𝑠𝑑 ,2 −  2. 𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  

− 𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . ℎ𝑤 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑  +   𝑑 + ℎ𝑎 + 𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 . . 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 

2. 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑
 

(6.29) 

Η αρνθτικι πλαςτικι ροπι αντοχισ (Μpl,Rd
-) τθσ διατομισ για τθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.30). 

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ,𝛴𝛵
− =  −𝛢𝑠1.𝑓𝑠𝑑 ,1. 𝑧𝑠1 −  𝛢𝑠2.𝑓𝑠𝑑,2. 𝑧𝑠2 −  𝑡𝑓 .𝑏𝑎 .𝑓𝑎𝑑 .  𝑑 +

𝑡𝑓
2
  

−  𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 .ℎ𝑤 . 𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 .  𝑑 +
ℎ𝑎

2
  −  𝑡𝑓 .𝑏𝑎 .𝑓𝑎𝑑 .  𝑑 + ℎ𝑎 −

𝑡𝑓
2
  

−   𝑧𝑜 − 𝑑 − ℎ𝑎 .𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 ..𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 .  
𝑧𝑜 − 𝑑 − ℎ𝑎

2
+ 𝑑 + ℎ𝑎  

+   𝑑 + ℎ𝑎 + 𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 . − 𝑧𝑜 .𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 ..𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 . 
𝑑 + ℎ𝑎 + 𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 . − 𝑧𝑜

2

+ 𝑧𝑜   

(6.30) 
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όπου: 

fsd,1: Οριακι τιμι τθσ τάςθσ του χάλυβα οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ (άνω ςτρϊςθ) 

 𝑓𝑠𝑑 ,1 =
𝑓𝑦 ,𝑠1

𝛾𝑠
=

𝑓𝑦 ,𝑠1

1,15
  

fsd,2: Οριακι τιμι τθσ τάςθσ του χάλυβα οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ (κάτω ςτρϊςθ) 

 𝑓𝑠𝑑 ,2 =
𝑓𝑦 ,𝑠2

𝛾𝑠
=

𝑓𝑦 ,𝑠2

1,15
  

fαd: Οριακι τιμι τθσ τάςθσ δομικοφ χάλυβα τθσ ςιδθροδοκοφ  𝑓𝑎𝑑 =
𝑓𝑦 ,𝑎

𝛾𝑀𝑂
=

𝑓𝑦 ,𝑎

1,0
  

fα,wd: Οριακι τιμι τθσ τάςθσ του δομικοφ χάλυβα ςτθν περιοχι του κορμοφ τθσ 

ςιδθροδοκοφ  𝑓𝑎 ,𝑤𝑑 =
𝑓𝑦 ,𝑎𝑤

𝛾𝑀𝑂
=

𝑓𝑦 ,𝑎𝑤

1,0
  

fενίςχυςθσ,d: Οριακι τιμι τθσ τάςθσ δομικοφ χάλυβα ελάςματοσ ενίςχυςθσ (εάν υπάρχει) 

 𝑓휀𝜈 ί𝜍𝜒 .,𝑑 =
𝑓𝑦 ,휀𝜈 ί𝜍𝜒 .

𝛾𝑀𝑂
=

𝑓𝑦 ,휀𝜈 ί𝜍𝜒 .

1,0
  

beff: υνεργαηόμενο πλάτοσ πλάκασ ςκυροδζματοσ 

d: υνολικό φψοσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ (dtotal) 

ds1: Διάμετροσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ τθσ άνω ςτρϊςθσ 

ds2: Διάμετροσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ τθσ κάτω ςτρϊςθσ 

d1: Κατακόρυφθ απόςταςθ από τθν άνω παρειά τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ μζχρι τθν 

άνω παρειά τθσ άνω ςτρϊςθσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ 

d2: Κατακόρυφθ απόςταςθ από τθν άνω παρειά τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ μζχρι τθν 

άνω παρειά τθσ κάτω ςτρϊςθσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ 

bs1: Ιδεατό πλάτοσ άνω ςτρϊςθσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ (για προγραμματιςτικοφσ 

λόγουσ)  𝑏𝑠1 =
𝜋 .𝑑𝑠1 .𝑛𝑠1

4
  

bs2: Ιδεατό πλάτοσ κάτω ςτρϊςθσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ (για προγραμματιςτικοφσ 

λόγουσ)  𝑏𝑠2 =
𝜋 .𝑑𝑠2 .𝑛𝑠2

4
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ns1: υνολικι ποςότθτα οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ τθσ άνω ςτρϊςεωσ μζςα ςτο 

ςυνεργαηόμενο πλάτοσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ (beff) 

ns2: υνολικι ποςότθτα οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ τθσ κάτω ςτρϊςεωσ μζςα ςτο 

ςυνεργαηόμενο πλάτοσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ (beff) 

zs1: Κατακόρυφθ επικάλυψθ τθσ άνω ςτρϊςεωσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ (μετροφμενο 

από τθν άνω παρειά τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ μζχρι το Κ.Β. τθσ άνω ςτρϊςεωσ 

οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ) 

zs2: Κατακόρυφθ επικάλυψθ τθσ κάτω ςτρϊςεωσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ (μετροφμενο 

από τθν άνω παρειά τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ μζχρι το Κ.Β. τθσ κάτω ςτρϊςεωσ 

οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ) 

hα: υνολικό φψοσ τθσ ςιδθροδοκοφ 

tf: Πάχοσ των πελμάτων τθσ ςιδθροδοκοφ 

bα: Πλάτοσ των πελμάτων τθσ ςιδθροδοκοφ 

tw: Πάχοσ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ 

tw,eff: Ιςοδφναμο πάχοσ κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ (για προγραμματιςτικοφσ λόγουσ) 

  𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 =
𝐴𝑎− 2.𝑡𝑓 .𝑏𝑎 

ℎ𝑎− 2.𝑡𝑓 
  

hw:  Υψοσ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ 

tενίςχυςθσ: Πάχοσ του ελάςματοσ ενίςχυςθσ 

bενίςχυςθσ: Πλάτοσ του ελάςματοσ ενίςχυςθσ 

Αs1: υνολικό εμβαδόν διατομισ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ τθσ άνω ςτρϊςθσ 

As2: υνολικό εμβαδόν διατομισ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ τθσ κάτω ςτρϊςθσ 

Aα: Εμβαδόν διατομισ τθσ ςιδθροδοκοφ 
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Αενίςχυςθσ: Εμβαδόν διατομισ του ελάςματοσ ενίςχυςθσ (εάν υπάρχει) 

zo,pl
-: Πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ τθσ διατομισ (για αρνθτικζσ ροπζσ) 

Mpl,Rd
-: Αρνθτικι πλαςτικι ροπι αντοχισ τθσ διατομισ 
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Εικόνα 6-22 Συπικι μορφι ςφμμικτθσ δοκοφ με ςφμμικτθ πλάκα ςκυροδζματοσ (χαλυβδόφυλλο παράλλθλο ςτθν διεφκυνςθ τθσ ςιδθροδοκοφ) 
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Εικόνα 6-23 Λεπτομζρεια ςφμμικτθσ δοκοφ (ονοματολογίεσ των φερόντων ςτοιχείων και διαςτάςεισ)  
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6.4.2 Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ Χαλφβδινθσ Διατομισ (Μpl,α,Rd) 

τθν ενότθτα αυτι αναλφονται οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ για τθν εφρεςθ του πλαςτικοφ 

ουδζτερου άξονα (zo,pl) και τθσ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ τθσ χαλφβδινθσ διατομισ 

(ςιδθροδοκόσ + ζλαςμα ενίςχυςθσ (αν υπάρχει)),(Μpl,α,Rd), οι οποίεσ διακρίνονται ςε 4 

περιπτϊςεισ ανάλογα με τθν  κζςθ που βρίςκεται ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ ςτθν 

χαλφβδινθ διατομι. 

 

Εικόνα 6-24 Γεωμετρικά χαρακτθριςτικά χαλφβδινθσ διατομισ (ςιδθροδοκόσ + ζλαςμα 
ενίςχυςθσ) 
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1. Περίπτωςθ Α: Ο Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ βρίςκεται μζςα ςτθν περιοχι του 

άνω πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ ( 0 ≤ zo ≤ (tfo) ) 

 

Εικόνα 6-25 Κατανομι ορκϊν τάςεων για τθν εφρεςθ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ τθσ χαλφβδινθσ 
διατομισ, όπου ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ βρίςκεται εντόσ του άνω πζλματοσ τθσ 

ςιδθροδοκοφ 

Η κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zο,pl) ωσ προσ τθν ςτάκμθ τθσ άνω ίνασ του 

άνω πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.31). 

𝑧𝑜 ,𝑝𝑙 ,𝐴 =
 𝐴𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  + (𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑)

2. 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑
 (6.31) 

Η πλαςτικι ροπι αντοχισ (Μpl,α,Rd) τθσ χαλφβδινθσ διατομισ για τθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.32). 

𝑀𝑝𝑙 ,𝛼 ,𝑅𝑑 ,𝐴 =  𝑧𝑜 .𝑏𝑎 .
𝑧𝑜

2
. 𝑓𝑎𝑑  +   𝑡𝑓 − 𝑧𝑜 .𝑏𝑎 .

𝑡𝑓 − 𝑧𝑜

2
. 𝑓𝑎𝑑  

+  𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . ℎ𝑤 . 
ℎ𝑤

2
+ 𝑡𝑓 − 𝑧𝑜 . 𝑓𝑎𝑑  

+  𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 .  ℎ𝑤 +
3. 𝑡𝑓

2
− 𝑧𝑜 . 𝑓𝑎𝑑  

+  𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 ..  
𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .

2
+  2. 𝑡𝑓 + ℎ𝑤 − 𝑧𝑜 . 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑  

(6.32) 
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2. Περίπτωςθ Β: Ο Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ βρίςκεται εντόσ τθσ περιοχι του 

κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ ( tfo < zo ≤ (hα-tfu) ) 

 

Εικόνα 6-26 Κατανομι ορκϊν τάςεων για τθν εφρεςθ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ τθσ χαλφβδινθσ 
διατομισ, όπου ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ βρίςκεται εντόσ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ 

Η κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zο,pl) ωσ προσ τθν ςτάκμθ τθσ άνω ίνασ του 

άνω πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.33). 

𝑧𝑜 ,𝑝𝑙 ,𝐵 =
 𝑡𝑓 . 𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . 𝑓𝑎𝑑  +   𝑡𝑓 + ℎ𝑤 . 𝑡𝑤 . 𝑓𝑎𝑑  + (𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑)

2. 𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . 𝑓𝑎𝑑
 (6.33) 

Η πλαςτικι ροπι αντοχισ (Μpl,α,Rd) τθσ χαλφβδινθσ διατομισ για τθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.34). 

𝑀𝑝𝑙 ,𝛼 ,𝑅𝑑 ,𝛣 =  𝑏𝑎 . 𝑡𝑓 .  𝑧𝑜 −
𝑡𝑓

2
 . 𝑓𝑎𝑑  +  𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 .

 𝑧𝑜 − 𝑡𝑓 
2

2
. 𝑓𝑎𝑑  

+  𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 .
 𝑡𝑓 + ℎ𝑤 − 𝑧𝑜 

2

2
. 𝑓𝑎𝑑  +  𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 .  ℎ𝑎 − 𝑧𝑜 −

𝑡𝑓

2
 . 𝑓𝑎𝑑  

+  𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 ..  ℎ𝑎 +
𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .

2
− 𝑧𝑜 . 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑  

(6.34) 
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3. Περίπτωςθ Γ: Ο Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ βρίςκεται εντόσ τθσ περιοχι του κάτω 

πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ ( (hα-tfu) < zo ≤ hα ) 

 

Εικόνα 6-27 Κατανομι ορκϊν τάςεων για τθν εφρεςθ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ τθσ χαλφβδινθσ 
διατομισ, όπου ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ βρίςκεται εντόσ τθσ περιοχισ του κάτω 

πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ 

Η κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zο,pl) ωσ προσ τθν ςτάκμθ τθσ άνω ίνασ του 

άνω πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.35). 

𝑧𝑜 ,𝑝𝑙 ,𝛤 =
 2. ℎ𝑎 . 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  +  𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 − (𝐴𝑎 . 𝑓𝑎𝑑 )

2. 𝑏𝑎 . 𝑓𝑎𝑑
 (6.35) 

Η πλαςτικι ροπι αντοχισ (Μpl,α,Rd) τθσ χαλφβδινθσ διατομισ για τθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.36). 

𝑀𝑝𝑙 ,𝛼 ,𝑅𝑑 ,𝛤 =  𝑏𝑎 . 𝑡𝑓 .  𝑧𝑜 −
𝑡𝑓

2
 . 𝑓𝑎𝑑  +  𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . ℎ𝑤  𝑧𝑜 − 𝑡𝑓 −

ℎ𝑤

2
 . 𝑓𝑎𝑑  

+  𝑏𝑎 .
 𝑧𝑜 − 𝑡𝑓 − ℎ𝑤 

2

2
. 𝑓𝑎𝑑  +  𝑏𝑎 .

 ℎ𝑎 − 𝑧𝑜 
2

2
. 𝑓𝑎𝑑  

+  𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 ..  ℎ𝑎 +
𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .

2
− 𝑧𝑜 . 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑  

(6.36) 
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4. Περίπτωςθ Δ: Ο Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ βρίςκεται μζςα ςτθν περιοχι του 

ελάςματοσ ενίςχυςθσ τθσ ςιδθροδοκοφ ( hα < zo ≤ (hα+hενίςχυςθσ) ) 

 

Εικόνα 6-28 Κατανομι ορκϊν τάςεων για τθν εφρεςθ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ τθσ χαλφβδινθσ 
διατομισ, όπου ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ βρίςκεται εντόσ τθσ περιοχισ του ελάςματοσ 

ενίςχυςθσ τθσ ςιδθροδοκοφ 

Η κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zο,pl) ωσ προσ τθν ςτάκμθ τθσ άνω ίνασ του 

άνω πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.37). 

𝑧𝑜 ,𝑝𝑙 ,𝛥 =
 ℎ𝑎 . 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 +   𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 . + ℎ𝑎 . 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 − (𝐴𝑎 . 𝑓𝑎𝑑 )

2. 𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑
 (6.37) 

Η πλαςτικι ροπι αντοχισ (Μpl,α,Rd) τθσ χαλφβδινθσ διατομισ για τθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.38). 

𝑀𝑝𝑙 ,𝛼 ,𝑅𝑑 ,𝛥 =  𝑏𝑎 . 𝑡𝑓 .  𝑧𝑜 −
𝑡𝑓

2
 . 𝑓𝑎𝑑  +  𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 . ℎ𝑤  𝑧𝑜 − 𝑡𝑓 −

ℎ𝑤

2
 . 𝑓𝑎𝑑  

+  𝑡𝑓 . 𝑏𝑎 . (𝑧𝑜 −
3. 𝑡𝑓

2
− ℎ𝑤). 𝑓𝑎𝑑  +  𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 ..

 𝑧𝑜 − ℎ𝑎 
2

2
. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑 

+  𝑏휀𝜈𝜄𝜍𝜒 ..
 ℎ𝑎 + 𝑡휀𝜈𝜄𝜍𝜒 . − 𝑧𝑜 

2

2
. 𝑓휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑑   

(6.38) 
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όπου: 

fαd: Οριακι τιμι τθσ τάςθσ δομικοφ χάλυβα τθσ ςιδθροδοκοφ  𝑓𝑎𝑑 =
𝑓𝑦 ,𝑎

𝛾𝑀𝑂
=

𝑓𝑦 ,𝑎

1,0
  

fενίςχυςθσ,d: Οριακι τιμι τθσ τάςθσ δομικοφ χάλυβα ελάςματοσ ενίςχυςθσ (εάν υπάρχει) 

 𝑓휀𝜈 ί𝜍𝜒 .,𝑑 =
𝑓𝑦 ,휀𝜈 ί𝜍𝜒 .

𝛾𝑀𝑂
=

𝑓𝑦 ,휀𝜈 ί𝜍𝜒 .

1,0
  

hα: υνολικό φψοσ τθσ ςιδθροδοκοφ 

hw:  Υψοσ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ 

bα: Πλάτοσ των πελμάτων τθσ ςιδθροδοκοφ 

r: Ακτίνα καμπυλότθτασ (τόξο ςυναρμογισ πελμάτων με τον κορμό τθσ ςιδθροδοκοφ) 

tfo: Πάχοσ του άνω πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ (tf = tfo = tfu) 

tfu: Πάχοσ του κάτω πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ (tf = tfo = tfu) 

tw: Πάχοσ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ 

tw,eff: Ιςοδφναμο πάχοσ κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ (για προγραμματιςτικοφσ λόγουσ) 

  𝑡𝑤 ,𝑒𝑓𝑓 =
𝐴𝑎− 2.𝑡𝑓 .𝑏𝑎 

ℎ𝑎− 2.𝑡𝑓 
  

tενίςχυςθσ: Πάχοσ του ελάςματοσ ενίςχυςθσ 

bενίςχυςθσ: Πλάτοσ του ελάςματοσ ενίςχυςθσ 

Aα: Εμβαδόν διατομισ τθσ ςιδθροδοκοφ 

Αενίςχυςθσ: Εμβαδόν διατομισ του ελάςματοσ ενίςχυςθσ (εάν υπάρχει) 

zo,pl: Πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ τθσ χαλφβδινθσ διατομισ (ςιδθροδοκοφ + ελάςματοσ 

ενίςχυςθσ (αν υπάρχει)) 

Mpl,α,Rd: Πλαςτικι ροπι αντοχισ τθσ χαλφβδινθσ διατομισ (ςιδθροδοκοφ + ελάςματοσ 

ενίςχυςθσ (αν υπάρχει)) 
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6.4.3 Ελαςτικι Ροπι Αντοχισ φμμικτθσ Δοκοφ 

6.4.3.1 Γενικά 

Όπωσ αναφζρκθκε και ςτθν παράγραφο (6.1.1), ςτθν ελαςτικι ανάλυςθ θ κατανομι 

των εντατικϊν μεγεκϊν ςτα επιμζρουσ τμιματα τθσ διατομισ γίνεται ανάλογα με τθν 

δυςκαμψία τουσ (ΕΙ ι ΕΑ), ςυνεπϊσ ςτουσ υπολογιςμοφσ υπειςζρχονται τα μζτρα 

ελαςτικότθτασ των δυο υλικϊν, χάλυβα (Εα), ςκυροδζματοσ (Εc) ι και ο λόγοσ αυτϊν. 

𝑛 =
𝐸𝛼

𝛦𝑐
 (6.39) 

Ο λόγοσ «n» των μζτρων ελαςτικότθτασ των υλικϊν εξαρτάται από τθν διάρκεια 

επιρροισ των δράςεων (βραχυχρόνιεσ ι μακροχρόνιεσ ςυνκικεσ φόρτιςθσ). υνεπϊσ ο 

λόγοσ αυτόσ δεν παραμζνει ςτακερόσ αλλά μεταβάλλεται με το χρόνο  με αποτζλεςμα 

θ τιμι του να διαφζρει ςε βραχυχρόνιεσ και μακροχρόνιεσ ςυνκικεσ φόρτιςθσ. Η 

μεταβολισ τθσ τιμισ του μζςα ςτον χρόνο ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι ςε μακροχρόνιεσ 

ςυνκικεσ φόρτιςθσ το ςκυρόδεμα υπόκειται ςε ερπυςτικζσ παραμορφϊςεισ 

(φαινόμενο ερπυςμοφ) με αποτζλεςμα το μζτρο ελαςτικότθτασ του ςκυροδζματοσ να 

υφίςταται μείωςθ. Λόγω αυτισ τθσ μείωςθσ που υφίςταται το μζτρο ελαςτικότθτασ του 

ςκυροδζματοσ οδθγεί ςε μείωςθ τθσ δυςκαμψίασ του και επομζνωσ μακροχρόνια 

ζχουμε μια εςωτερικι ανακατανομι τθσ ζνταςθσ των φορτίων από το ςκυρόδεμα προσ 

το χάλυβα. Η μεταβολι τθσ τιμισ του μζτρου ελαςτικότθτασ του ςκυροδζματοσ λόγω 

των ρεολογικϊν φαινομζνων (φαινόμενά ερπυςμοφ και ςυςτολισ ξιρανςθσ ) κα 

εξεταςτεί ςε επόμενθ ενότθτα. 

Όπωσ αναφζρκθκε και ςε προθγοφμενθ ενότθτα, ςτισ ςφμμικτεσ καταςκευζσ θ διατομι 

που παραλαμβάνει τα δρϊντα εντατικά μεγζκθ μεταβάλλεται κατά τθν διάρκεια τθσ 

καταςκευισ. Επομζνωσ ςτθν ελαςτικι ανάλυςθ ο ζλεγχοσ ςε φζρουςα ικανότθτα τθσ 

διατομισ  πραγματοποιείται ςε όρουσ τάςεων, όπου οι τάςεισ προςτίκενται για 

διάφορεσ φάςεισ καταςκευισ ςτισ οποίεσ οι διατομζσ μεταβάλλονται. Θα πρζπει να 

ςθμειωκεί ότι επαλλθλία μπορεί να γίνεται μόνο ςε όρουσ τάςεων και ποτζ ςε όρουσ 

εντατικϊν μεγεκϊν. 
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Ζτςι λοιπόν το ηθτοφμενο ςτθν ελαςτικι ανάλυςθ είναι θ εφρεςθ των τάςεων μιασ 

διατομισ καταπονοφμενθσ υπό αξονικό φορτίο (ΝEd) και καμπτικι ροπι (ΜEd). 

Επαλλθλίηοντασ τισ κακ’ φψοσ τάςεισ τθσ διατομισ που προκφπτουν από τισ διάφορεσ 

φάςεισ καταςκευισ, γίνεται ο ςχετικόσ ζλεγχοσ όπου κα πρζπει οι τάςεισ ςε κάκε ίνα 

κακ’ φψοσ τθσ διατομισ να μθν υπερβαίνουν τισ αντίςτοιχεσ οριακζσ τάςεισ των υλικϊν 

που τισ αποτελοφν όπωσ δίνονται από τισ πιο κάτω ανιςότθτεσ. 

κυρόδεμα: (−0,85. 𝑓𝑐𝑑 ) ≤ −𝜍𝑐 ≤ 0  (6.40) 

Οπλιςμόσ κυροδζματοσ:  𝜍𝑠 ≤ 𝑓𝑠𝑑   (6.41) 

Δομικόσ Χάλυβασ:  𝜍𝑎  ≤ 𝑓𝑎𝑑   (6.42) 

Οι τάςεισ κακ’ φψοσ τθσ διατομισ μποροφν να προςδιοριςτοφν με δυο μεκόδουσ, τθ 

μζκοδο τθσ ιςοδφναμθσ διατομισ και τθν μζκοδο των επιμζρουσ διατομϊν. τθν 

παροφςα διατομι κα αναφερκοφμε ςτθν μζκοδο τθσ ιςοδφναμθσ διατομισ. 

φμφωνα με τθν μζκοδο τθσ ιςοδφναμθσ διατομισ, θ ςφμμικτθ διατομι θ οποία 

αποτελείται από διαφορετικά υλικά, για να μποροφμε να δουλζψουμε κα πρζπει να 

τθν μετατρζψουμε ςε μια διατομι από ζνα υλικό. Επομζνωσ επιλζγουμε τθν ςφμμικτθ 

διατομι χάλυβα και ςκυρόδεμα να τθν μετατρζψουμε ςε μια ιςοδφναμθ διατομι 

αποτελοφμενθ μόνο από υλικό χάλυβα. Ζτςι λοιπόν το εμβαδόν τθσ διατομισ που 

αποτελείται από υλικό ςκυροδζματοσ, για να το μετατρζψουμε ςε υλικό ιςοδφναμου 

χάλυβα, μεταβάλλουμε (πειράηοντασ) τισ διαςτάςεισ του εμβαδοφ του ςκυροδζματοσ, 

χρθςιμοποιϊντασ τον λόγο «n» ο οποίοσ ςυςχετίηει τα μζτρα ελαςτικότθτασ των δυο 

υλικϊν. Πιο ςυγκεκριμζνα θ διάςταςθ του εμβαδοφ ςκυροδζματοσ τθν οποία 

μεταβάλουμε είναι ςτθν εγκάρςια διεφκυνςθ δθλαδι το πλάτοσ και όχι το φψοσ του 

εμβαδοφ ςκυροδζματοσ ζτςι ϊςτε να μθν επθρεαςτεί το φψοσ τθσ ςυνολικισ διατομισ 

κακϊσ κα δθμιουργοφςε προβλιματα ςτθν εφρεςθ των αδρανειακϊν χαρακτθριςτικϊν 

τθσ διατομισ που αφοροφν τθν κάμψθ περί τον οριηόντιο άξονα τθσ διατομισ (π.χ. 

κζςθ κζντρου βάρουσ και ουδζτερου άξονα, ροπι αντιςτάςεωσ, ροπι αδρανείασ περί 

τον οριηόντιο άξονα τθσ διατομισ). υνεπϊσ το φψοσ τθσ μεταςχθματιςμζνθσ διατομισ 

παραμζνει το ίδιο με το αρχικό φψοσ τθσ διατομισ και κατά τον μεταςχθματιςμό ςε 

ιςοδφναμθ διατομι μεταβάλουμε μόνο το πλάτοσ ςυμμετρικά του υλικοφ 
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ςκυροδζματοσ. Ζτςι λοιπόν θ ιςοδφναμθ διατομι τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ αποτελείται 

από τθ διατομι τθσ ςιδθροδοκοφ, το ζλαςμα ενίςχυςθσ (εάν υπάρχει), τον οπλιςμό 

ςκυροδζματοσ και τθν ιςοδφναμθ διατομι ςκυροδζματοσ. 

Για τθν εφρεςθ τθσ κετικισ (Μel,Rd
+) και αρνθτικισ (Μel,Rd

-) ελαςτικισ ροπισ αντοχισ 

υπολογίηονται ςε κάκε περίπτωςθ τα γεωμετρικά και αδρανειακά χαρακτθριςτικά τθσ 

διατομισ κακϊσ και οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ των τάςεων κακ’ φψοσ τθσ διατομισ. 

 

Εικόνα 6-29 Μετατροπι ςφμμικτθσ διατομισ από χάλυβα και ςκυρόδεμα (αριςτερι εικόνα) ςε 
ιςοδφναμθ διατομι μόνο από υλικό χάλυβα (δεξιά εικόνα) 

  

6.4.3.2 Θετικι Ελαςτικι Ροπι Αντοχισ (Μel,Rd
+)  

τθν περίπτωςθ αυτι κετικϊν ροπϊν όπου θ πλάκα ςκυροδζματοσ βρίςκεται υπό 

κλίψθ, το ςκυρόδεμα είναι ενεργό και επομζνωσ ςυμμετζχει ςτθν παραλαβι κλιπτικϊν 

τάςεων. υνεπϊσ ο υπολογιςμόσ των γεωμετρικϊν και αδρανειακϊν χαρακτθριςτικϊν 

αναφζρονται ςτθν αρθγμάτωτθ διατομι (ςταδίου Ι). Θα πρζπει να ςθμειωκεί ότι για 

τθν περίπτωςθ αυτι κετικϊν ροπϊν ςτισ πιο κάτω ςχζςεισ αγνοείται θ ςυνειςφορά του 

οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ και του χαλυβδόφυλλου. 

Εμβαδόν ιςοδφναμθσ 

διατομισ: 
𝐴𝑒 = 𝐴𝑎 +

𝐴𝑐

𝑛
+ 𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 . (6.43) 
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Θζςθ ελαςτικοφ ουδζτερου 

άξονα τθσ ιςοδφναμθσ 

διατομισ: 

𝑧𝑒𝑙
+ =

(𝐴𝑎 . 𝑧𝑎) +  𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑧휀𝜈𝜄𝜍𝜒 . +  
𝛢𝑐

𝑛
. 𝑧𝑐 

𝐴𝑒
 (6.44) 

 

Ροπι Αδρανείασ (ςταδίου I) 

αρθγμάτωτθσ διατομισ: 

𝐼𝜓𝜓 ,𝐼 =  𝐼𝑎 ,𝑜 +  𝐴𝑎 .  𝑧𝑎 − 𝑧𝑒𝑙 
2  

+  𝐼휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑜

+  𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 ..  𝑧휀𝜈𝜄𝜍𝜒 . − 𝑧𝑒𝑙 
2
  

+  
𝐼𝑐 ,𝑜

𝑛
+  

𝐴𝑐

𝑛
.  𝑧𝑐 − 𝑧𝑒𝑙 

2   

(6.45) 

Οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ των ελαςτικϊν ροπϊν αντίςταςθσ (Wi) τθσ αρθγμάτωτθσ 

διατομισ (ςταδίου Ι) περιγράφονται πιο κάτω: 

Κάτω πζλμα ελάςματοσ ενίςχυςθσ 𝑊휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑢 =
𝐼𝑒

𝑑 + ℎ𝑎 + ℎ휀𝜈𝜄𝜍𝜒 . − 𝑧𝑒𝑙
 (6.46) 

Άνω πζλμα ελάςματοσ ενίςχυςθσ 𝑊휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑜 =
𝐼𝑒

𝑑 + ℎ𝑎 − 𝑧𝑒𝑙
 (6.47) 

Κάτω πζλμα ςιδθροδοκοφ 𝑊𝑎 ,𝑢 =
𝐼𝑒

𝑑 + ℎ𝑎 − 𝑧𝑒𝑙
 (6.48) 

Άνω πζλμα ςιδθροδοκοφ 𝑊𝑎 ,𝑜 =
𝐼𝑒

𝑑 − 𝑧𝑒𝑙
 (6.49) 

Κάτω πζλμα πλάκασ ςκυροδζματοσ 𝑊𝑐 ,𝑢 =
𝐼𝑒 . 𝑛

𝑑𝑐 − 𝑧𝑒𝑙
 (6.50) 

Άνω πζλμα πλάκασ ςκυροδζματοσ 𝑊𝑐 ,𝑜 =
𝐼𝑒 . 𝑛

𝑧𝑒𝑙
 (6.51) 

Οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ των τάςεων (ςi) ςε κάκε χαρακτθριςτικι ίνα τθσ αρθγμάτωτθσ 

διατομισ (ςταδίου Ι) υπό τθν επίδραςθ αξονικοφ φορτίου (ΝEd) και καμπτικισ ροπισ 

(ΜEd) περιγράφονται πιο κάτω: 
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Κάτω πζλμα ελάςματοσ ενίςχυςθσ 𝜍휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑢 =
𝛮𝐸𝑑

𝐴𝑒
+

𝑀𝐸𝑑

𝑊휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑢
 (6.52) 

Άνω πζλμα ελάςματοσ ενίςχυςθσ 𝜍휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑜 =
𝛮𝐸𝑑

𝐴𝑒
+

𝑀𝐸𝑑

𝑊휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑜
 (6.53) 

Κάτω πζλμα ςιδθροδοκοφ 𝜍𝑎 ,𝑢 =
𝛮𝐸𝑑

𝐴𝑒
+

𝑀𝐸𝑑

𝑊𝑎 ,𝑢
 (6.54) 

Άνω πζλμα ςιδθροδοκοφ 𝜍𝑎 ,𝑜 =
𝛮𝐸𝑑

𝐴𝑒
+

𝑀𝐸𝑑

𝑊𝑎 ,𝑜
 (6.55) 

Κάτω πζλμα πλάκασ ςκυροδζματοσ 𝜍𝑐 ,𝑢 =
𝛮𝐸𝑑

𝐴𝑒 . 𝑛
+

𝑀𝐸𝑑

𝑊𝑐 ,𝑢
 (6.56) 

Άνω πζλμα πλάκασ ςκυροδζματοσ 𝜍𝑐 ,𝑜 =
𝛮𝐸𝑑

𝐴𝑒 . 𝑛
+

𝑀𝐸𝑑

𝑊𝑐 ,𝑜
 (6.57) 

όπου: 

n: Ο λόγοσ μζτρων ελαςτικότθτασ των δυο υλικϊν όπωσ δίνεται από τθν ςχζςθ (6.39) 

Αe: Εμβαδόν τθσ ιςοδφναμθσ διατομισ 

Ac: Εμβαδόν διατομισ ςκυροδζματοσ 

Aα: Εμβαδόν διατομισ ςιδθροδοκοφ 

Αενίςχ.: Εμβαδόν διατομισ ελάςματοσ ενίςχυςθσ 

zel: Θζςθ Ελαςτικοφ ουδζτερου άξονα τθσ ιςοδφναμθσ διατομισ 

zc: Θζςθ κεντροβαρικοφ άξονασ τθσ διατομισ ςκυροδζματοσ 

zα: Θζςθ κεντροβαρικοφ άξονασ τθσ διατομισ ςιδθροδοκοφ 

zενίςχ.: Θζςθ κεντροβαρικοφ άξονα τθσ διατομισ ελάςματοσ ενίςχυςθσ 

Ιψψ,Ι: Ροπι αδρανείασ αρθγμάτωτθσ διατομισ (ςταδίου Ι) 

Ic,o: Ροπι αδρανείασ ςκυροδζματοσ ωσ προσ το κζντρο βάρουσ του 
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Iα,ο: Ροπι αδρανείασ ςιδθροδοκοφ ωσ προσ το κζντρο βάρουσ τθσ 

Ιενιςχ.,ο: Ροπι αδρανείασ ελάςματοσ ενίςχυςθσ ωσ προσ το κζντρο βάρουσ του 

Wi: Ελαςτικι ροπι αντίςταςθσ αρθγμάτωτθσ διατομισ (ςταδίου Ι) ςε χαρακτθριςτικζσ 

κζςεισ ινϊν κακ’ φψοσ τθσ διατομισ 

ςi: Σάςεισ ςε χαρακτθριςτικζσ κζςεισ ινϊν κακ φψοσ τθσ αρθγμάτωτθσ διατομισ 

(ςταδίου Ι) 

 

Για τον υπολογιςμό τθσ μζγιςτθσ κετικισ ελαςτικισ ροπισ αντοχισ (Mel,Rd
+) (για ΝEd=0) 

λαμβάνεται ωσ θ μικρότερθ τιμι από τον πολλαπλαςιαςμό των οριακϊν τάςεων των 

υλικϊν επί των αντίςτοιχων ροπϊν αντιςτάςεων τουσ (Wi) όπωσ δίνεται από τθν πιο 

κάτω ςχζςθ (6.58). 

𝑀𝑒𝑙 ,𝑅𝑑
+ = 𝑚𝑖𝑛  

 0,85. 𝑓𝑐𝑑 . 𝑊𝑐 ,𝑜  ;  0,85. 𝑓𝑐𝑑 . 𝑊𝑐 ,𝑢  ;  𝑓𝑎𝑑 . 𝑊𝑎 ,𝑜  ;

 𝑓𝑎𝑑 . 𝑊𝑎 ,𝑢  ;  𝑓휀𝜈ί𝜍𝜒 .,𝑑 . 𝑊휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑜  ;   𝑓휀𝜈ί𝜍𝜒 .,𝑑 . 𝑊휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑢  
  (6.58) 

 

Όπωσ αναφζρκθκε προθγουμζνωσ ςτθν ελαςτικι ανάλυςθ ο ζλεγχοσ ςε φζρουςα 

ικανότθτα τθσ διατομισ πραγματοποιείται ςε όρουσ τάςεων κακϊσ θ διατομι 

μεταβάλλεται κατά τθν διάρκεια τθσ καταςκευισ. Επομζνωσ θ επαλλθλία των 

διάφορων φάςεων καταςκευισ μπορεί να γίνει μόνο ςε όρουσ τάςεων (ποτζ δεν 

επαλλθλίηουμε εντατικά μεγζκθ). 

τισ πιο κάτω εικόνεσ (Εικόνα 6-30) και (Εικόνα 6-31) δίνονται αντιπροςωπευτικά τα 

διαγράμματα των τάςεων που αςκοφνται ςτισ αντίςτοιχεσ διατομζσ για τισ διάφορεσ 

φάςεισ καταςκευισ υπό τθν επίδραςθ κετικισ ροπισ (ΜEd
+). τθν (Εικόνα 6-30) 

παρουςιάηεται θ περίπτωςθ όπου κατά τθν φάςθ ςκυροδζτθςθσ δεν γίνεται χριςθ 

βοθκθτικϊν υποςτυλωμάτων και ζτςι θ παραλαβι των μόνιμων φορτίων (ίδιο βάροσ 

του νωποφ ςκυροδζματοσ, τθσ ςιδθροδοκοφ, χαλυβδόφυλλου, οπλιςμϊν 

ςκυροδζματοσ) παραλαμβάνονται από τθν διατομι τθσ ςιδθροδοκοφ (Φάςθ Ι). 
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Ακολοφκωσ αφοφ το ςκυρόδεμα ζχει ςκλθρυνκεί και ζχει αναπτφξει τισ απαιτοφμενεσ 

αντοχζσ του, θ διατομι γίνεται πλζον ςφμμικτθ και ακολοφκωσ γίνεται θ αφαίρεςθ των 

βοθκθτικϊν υποςτυλωμάτων. Επομζνωσ τα επερχόμενα φορτία (λοιπά μόνιμα (g’) και 

κινθτά (q) φορτία) παραλαμβάνονται μζςω τθσ ςφμμικτθσ λειτουργίασ τθσ δοκοφ. Θα 

πρζπει να ςθμειωκεί ότι ςτθν περίπτωςθ όπου αποφαςίηεται μελλοντικι ενίςχυςθ τθσ 

υφιςτάμενθσ ςφμμικτθσ διατομισ με ζλαςμα ενίςχυςθσ, τότε τα λοιπά μόνιμα φορτία 

αςκοφνται ςτθν ςφμμικτθ διατομι χωρίσ το ζλαςμα ενίςχυςθσ (Φάςθ ΙΙ) και αφοφ ζχει 

ολοκλθρωκεί θ επζμβαςθ και ενίςχυςθσ τθσ διατομισ τότε τα κινθτά φορτία κα 

παραλθφκοφν από τθν ςφμμικτθ διατομι με το ζλαςμα ενίςχυςθσ. Σζλοσ 

επαλλθλίηουμε τισ τάςεισ που προκφπτουν από κάκε φάςθ και παίρνουμε το ςυνολικό 

διάγραμμα των τάςεων (Φάςθ Ι+ΙΙ+ΙΙΙ), ςτο οποίο γίνεται ζλεγχοσ οι ςυνολικζσ τάςεισ 

που προκφπτουν να μθν ξεπερνοφν τισ οριακζσ τάςεισ των αντίςτοιχων υλικϊν ςε κάκε 

ίνα τθσ διατομισ. 

 

Εικόνα 6-30 Διάγραμμα τάςεων ελαςτικισ ανάλυςθσ (κετικϊν ροπϊν) για κάκε φάςθ 
καταςκευισ για τθν περίπτωςθ όπου δεν γίνεται χριςθ βοθκθτικϊν υποςτυλωμάτων κατά τθν 

φάςθ ςκυροδζτθςθσ 

τθν (Εικόνα 6-31) παρουςιάηεται θ περίπτωςθ όπου κατά τθν φάςθ ςκυροδζτθςθσ 

γίνεται χριςθ βοθκθτικϊν υποςτυλωμάτων και ζτςι θ παραλαβι των μόνιμων φορτίων 

(ίδιο βάροσ του νωποφ ςκυροδζματοσ, τθσ ςιδθροδοκοφ, χαλυβδόφυλλου, οπλιςμϊν 

ςκυροδζματοσ) παραλαμβάνονται προςωρινά από βοθκθτικά υποςτυλϊματα. Όταν το 

ςκυρόδεμα ζχει ςκλθρυνκεί και ζχει αναπτφξεισ τισ απαιτοφμενεσ αντοχζσ του, θ 

διατομι γίνεται πλζον ςφμμικτθ και ακολοφκωσ γίνεται θ αφαίρεςθ των βοθκθτικϊν 
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υποςτυλωμάτων. Επομζνωσ θ παραλαβι των μόνιμων, λοιπόν μόνιμων και κινθτϊν 

φορτίων γίνεται από τθν ςφμμικτθ λειτουργία τθσ διατομισ. Όπωσ και πριν κα πρζπει 

να ςθμειϊςουμε ότι ςτθν περίπτωςθ όπου αποφαςίηεται θ μελλοντικι ενίςχυςθ τθσ 

υφιςτάμενθσ ςφμμικτθσ διατομισ με τθν χριςθ ελάςματοσ ενίςχυςθσ, τότε τα μόνιμα 

και τα λοιπά μόνιμα φορτία παραλαμβάνονται από τθν μθ ενιςχυμζνθ ςφμμικτθ 

διατομι (Φάςθ Ι + Φάςθ ΙΙ) ενϊ τα κινθτά φορτία παραλαμβάνονται από τθν πλζον 

ενιςχυμζνθ ςφμμικτθ διατομι (Φάςθ ΙΙΙ). 

Σζλοσ επαλλθλίηουμε τισ τάςεισ που προκφπτουν από κάκε φάςθ και παίρνουμε το 

ςυνολικό διάγραμμα των τάςεων (Φάςθ Ι+ΙΙ+ΙΙΙ), ςτο οποίο γίνεται ζλεγχοσ οι ςυνολικζσ 

τάςεισ που προκφπτουν να μθν ξεπερνοφν τισ οριακζσ τάςεισ των αντίςτοιχων υλικϊν 

ςε κάκε ίνα τθσ διατομισ. 

 

Εικόνα 6-31 Διάγραμμα τάςεων ελαςτικισ ανάλυςθσ (κετικϊν ροπϊν) για κάκε φάςθ 
καταςκευισ για τθν περίπτωςθ όπου γίνεται χριςθ βοθκθτικϊν υποςτυλωμάτων κατά τθν 

φάςθ ςκυροδζτθςθσ 

 

6.4.3.3 Αρνθτικι Ελαςτικι Ροπι Αντοχισ (Μel,Rd
-) 

τθν περίπτωςθ αυτι αρνθτικϊν ροπϊν ςτθν οποία θ πλάκα ςκυροδζματοσ βρίςκεται 

υπό εφελκυςμό, το ςκυρόδεμα κεωρείται ρθγματομζνο με αποτζλεςμα να μθν 

ςυμμετζχει ςτθν παραλαβι εφελκυςτικϊν τάςεων. υνεπϊσ ο υπολογιςμόσ των 

γεωμετρικϊν και αδρανειακϊν χαρακτθριςτικϊν αναφζρονται ςτθν ρθγματωμζνθ 

διατομι (ςταδίου ΙΙ). Θα πρζπει να ςθμειωκεί ότι για τθν περίπτωςθ αυτι αρνθτικϊν 
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ροπϊν ςτισ πιο κάτω ςχζςεισ αγνοείται θ ςυνειςφορά τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ (όπωσ 

αναφερκικαμε προθγουμζνωσ, λόγω ρθγμάτωςθσ) αλλά επίςθσ αγνοείται και θ 

ςυνειςφορά του χαλυβδόφυλλου ωσ ςυνελκόμενοσ εφελκυόμενοσ οπλιςμόσ. υνεπϊσ 

θ παραλαβι αρνθτικϊν ροπϊν γίνεται από τα χαλφβδινα ςτοιχεία, τθν διατομι τθσ 

ςιδθροδοκοφ, των οπλιςμϊν ςκυροδζματοσ και του ενιςχυτικοφ ελάςματοσ (εάν 

υπάρχει). 

Εμβαδόν διατομισ: 𝐴𝑒 = 𝐴𝑎 + 𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 . + 𝐴𝑠1 + 𝐴𝑠2 (6.59) 

Θζςθ ελαςτικοφ ουδζτερου 

άξονα τθσ διατομισ: 𝑧𝑒𝑙
− =

(𝐴𝑎 . 𝑧𝑎) +  𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .. 𝑧휀𝜈𝜄𝜍𝜒 . 

+ 𝐴𝑠1. 𝑧𝑠1 + (𝐴𝑠2 . 𝑧𝑠2)

𝐴𝑒
 

(6.60) 

 

Ροπι Αδρανείασ (ςταδίου IΙ) 

ρθγματωμζνθσ διατομισ: 

𝐼𝜓𝜓 ,𝐼𝐼 =  𝐼𝑎 ,𝑜 +  𝐴𝑎 .  𝑧𝑎 − 𝑧𝑒𝑙 
2  

+  𝐼휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑜

+  𝐴휀𝜈𝜄𝜍𝜒 ..  𝑧휀𝜈𝜄𝜍𝜒 . − 𝑧𝑒𝑙 
2
  

+   𝑛𝑠1. 𝐼𝑠1,𝑂 +  𝐴𝑠1 .  𝑧𝑠1 − 𝑧𝑒𝑙 
2  

+   𝑛𝑠2. 𝐼𝑠2,𝑂 +  𝐴𝑠2 .  𝑧𝑠2 − 𝑧𝑒𝑙 
2   

(6.61) 

Οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ των ελαςτικϊν ροπϊν αντίςταςθσ (Wi) τθσ ρθγματωμζνθσ 

διατομισ (ςταδίου ΙΙ) περιγράφονται πιο κάτω: 

Κάτω πζλμα ελάςματοσ ενίςχυςθσ 𝑊휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑢 =
𝐼𝑒

𝑧𝑒𝑙 − 𝑑 + ℎ𝑎 + ℎ휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .
 (6.62) 

Άνω πζλμα ελάςματοσ ενίςχυςθσ 𝑊휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑜 =
𝐼𝑒

𝑧𝑒𝑙 − 𝑑 + ℎ𝑎
 (6.63) 

Κάτω πζλμα ςιδθροδοκοφ 
𝑊𝑎 ,𝑢 =

𝐼𝑒
𝑧𝑒𝑙 − 𝑑 + ℎ𝑎

 
(6.64) 

Άνω πζλμα ςιδθροδοκοφ 𝑊𝑎 ,𝑜 =
𝐼𝑒

𝑧𝑒𝑙 − 𝑑
 (6.65) 
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Κάτω οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ 𝑊𝑠2 =
𝐼𝑒

𝑧𝑒𝑙 − 𝑧𝑠2
 (6.66) 

Άνω οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ 𝑊𝑠1 =
𝐼𝑒

𝑧𝑒𝑙 − 𝑧𝑠1
 (6.67) 

Οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ των τάςεων (ςi) ςε κάκε χαρακτθριςτικι ίνα τθσ 

ρθγματωμζνθσ διατομισ (ςταδίου ΙΙ) υπό τθν επίδραςθ αξονικοφ φορτίου (ΝEd) και 

καμπτικισ ροπισ (ΜEd) περιγράφονται πιο κάτω: 

Κάτω πζλμα ελάςματοσ ενίςχυςθσ 𝜍휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑢 =
𝛮𝐸𝑑

𝐴𝑒
+

𝑀𝐸𝑑

𝑊휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑢
 (6.68) 

Άνω πζλμα ελάςματοσ ενίςχυςθσ 𝜍휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑜 =
𝛮𝐸𝑑

𝐴𝑒
+

𝑀𝐸𝑑

𝑊휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑜
 (6.69) 

Κάτω πζλμα ςιδθροδοκοφ 𝜍𝑎 ,𝑢 =
𝛮𝐸𝑑

𝐴𝑒
+

𝑀𝐸𝑑

𝑊𝑎 ,𝑢
 (6.70) 

Άνω πζλμα ςιδθροδοκοφ 𝜍𝑎 ,𝑜 =
𝛮𝐸𝑑

𝐴𝑒
+

𝑀𝐸𝑑

𝑊𝑎 ,𝑜
 (6.71) 

Κάτω οπλιςμόσ ςκυροδζματοσ 𝜍𝑠2 =
𝛮𝐸𝑑

𝐴𝑒
+

𝑀𝐸𝑑

𝑊𝑠2
 (6.72) 

Άνω οπλιςμόσ ςκυροδζματοσ 𝜍𝑠1 =
𝛮𝐸𝑑

𝐴𝑒
+

𝑀𝐸𝑑

𝑊𝑠1
 (6.73) 

όπου: 

Αe: Εμβαδόν τθσ διατομισ 

As1: Εμβαδόν διατομισ τθσ άνω ςτρϊςθσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ 

As2: Εμβαδόν διατομισ τθσ κάτω ςτρϊςθσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ 

Aα: Εμβαδόν διατομισ ςιδθροδοκοφ 

Αενίςχ.: Εμβαδόν διατομισ ελάςματοσ ενίςχυςθσ 
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zel: Θζςθ Ελαςτικοφ ουδζτερου άξονα τθσ διατομισ 

zs1: Θζςθ κεντροβαρικοφ άξονασ τθσ άνω ςτρϊςθσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ 

zs2: Θζςθ κεντροβαρικοφ άξονασ τθσ κάτω ςτρϊςθσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ 

zα: Θζςθ κεντροβαρικοφ άξονασ τθσ διατομισ ςιδθροδοκοφ 

zενίςχ.: Θζςθ κεντροβαρικοφ άξονα τθσ διατομισ ελάςματοσ ενίςχυςθσ 

ns1: Πλικοσ των οπλιςμϊν ςκυροδζματοσ τθσ άνω ςτρϊςθσ 

ns2: Πλικοσ των οπλιςμϊν ςκυροδζματοσ τθσ κάτω ςτρϊςθσ 

Ιψψ,ΙΙ: Ροπι αδρανείασ ρθγματωμζνθσ διατομισ (ςταδίου ΙΙ) 

Is1,o: Ροπι αδρανείασ (του ενόσ) άνω οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ ωσ προσ το κζντρο 

βάρουσ του 

Is2,o: Ροπι αδρανείασ (του ενόσ) κάτω οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ ωσ προσ το κζντρο 

βάρουσ του 

Iα,ο: Ροπι αδρανείασ ςιδθροδοκοφ ωσ προσ το κζντρο βάρουσ τθσ 

Ιενιςχ.,ο: Ροπι αδρανείασ ελάςματοσ ενίςχυςθσ ωσ προσ το κζντρο βάρουσ του 

Wi: Ελαςτικι ροπι αντίςταςθσ ρθγματωμζνθσ διατομισ (ςταδίου ΙΙ) ςε χαρακτθριςτικζσ 

κζςεισ ινϊν κακ’ φψοσ τθσ διατομισ 

ςi: Σάςεισ ςε χαρακτθριςτικζσ κζςεισ ινϊν κακ φψοσ τθσ ρθγματωμζνθσ διατομισ 

(ςταδίου ΙΙ) 

Για τον υπολογιςμό τθσ μζγιςτθσ αρνθτικισ ελαςτικισ ροπισ αντοχισ (Mel,Rd
-) (για 

ΝEd=0) λαμβάνεται ωσ θ μικρότερθ τιμι από τον πολλαπλαςιαςμό των οριακϊν τάςεων 

των υλικϊν επί των αντίςτοιχων ροπϊν αντιςτάςεων τουσ (Wi) όπωσ δίνεται από τθν 

πιο κάτω ςχζςθ (6.74). 
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𝑀𝑒𝑙 ,𝑅𝑑
− = 𝑚𝑖𝑛  

 𝑓𝑠𝑑 . 𝑊𝑠1  ;  𝑓𝑠𝑑 . 𝑊𝑠2  ;  𝑓𝑎𝑑 . 𝑊𝑎 ,𝑜  ;

 𝑓𝑎𝑑 . 𝑊𝑎 ,𝑢  ;  𝑓휀𝜈ί𝜍𝜒 .,𝑑 . 𝑊휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑜  ;   𝑓휀𝜈ί𝜍𝜒 .,𝑑 . 𝑊휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .,𝑢  
  (6.74) 

Όπωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ ςτθν ελαςτικι ανάλυςθ ο ζλεγχοσ ςε φζρουςα 

ικανότθτα τθσ διατομισ πραγματοποιείται ςε όρουσ τάςεων κακϊσ θ διατομι 

μεταβάλλεται κατά τθν διάρκεια τθσ καταςκευισ. Επομζνωσ θ επαλλθλία των 

διάφορων φάςεων καταςκευισ μπορεί να γίνει μόνο ςε όρουσ τάςεων (ποτζ δεν 

επαλλθλίηουμε εντατικά μεγζκθ). 

τισ πιο κάτω εικόνεσ (Εικόνα 6-32) και (Εικόνα 6-33) δίνονται αντιπροςωπευτικά τα 

διαγράμματα των τάςεων που αςκοφνται ςτισ αντίςτοιχεσ διατομζσ για τισ διάφορεσ 

φάςεισ καταςκευισ υπό τθν επίδραςθ αρνθτικισ ροπισ (ΜEd
-). τθν δε (Εικόνα 6-32) τα 

διαγράμματα τάςεων για τισ διάφορεσ φάςεισ καταςκευισ αναφζρονται ςτθν 

περίπτωςθ όπου θ ςιδθροδοκόσ δεν υποςτυλϊνεται κατά τθν φάςθ ςκυροδζτθςθσ με 

τθν χριςθ βοθκθτικϊν υποςτυλωμάτων (ικριωμάτων) ενϊ θ (Εικόνα 6-33) περιγράφει 

τθν περίπτωςθ όπου θ ςιδθροδοκόσ υποςτυλϊνεται κατά τθν φάςθ ςκυροδζτθςθσ. 

 

Εικόνα 6-32 Διάγραμμα τάςεων ελαςτικισ ανάλυςθσ (αρνθτικϊν ροπϊν) για κάκε φάςθ 
καταςκευισ για τθν περίπτωςθ όπου δεν γίνεται χριςθ βοθκθτικϊν υποςτυλωμάτων κατά τθν 

φάςθ ςκυροδζτθςθσ 
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Εικόνα 6-33 Διάγραμμα τάςεων ελαςτικισ ανάλυςθσ (αρνθτικϊν ροπϊν) για κάκε φάςθ 
καταςκευισ για τθν περίπτωςθ όπου γίνεται χριςθ βοθκθτικϊν υποςτυλωμάτων κατά τθν 

φάςθ ςκυροδζτθςθσ 

 

6.4.4 Επιρροζσ λόγω χρόνιων παραμορφϊςεων 

6.4.4.1 Ερπυςμόσ 

6.4.4.1.1 Γενικϊ 

Οι ιδιότθτεσ του ςκυροδζματοσ δεν παραμζνουν ςτακερζσ αλλά μεταβάλλονται με το 

χρόνο παρατθρϊντασ αφξθςθ ςτθν αντοχι του αλλά και ςτθν παραμορφωςιμότθτα του 

μζςα ςτο χρόνο. 

Ο ερπυςμόσ είναι το φαινόμενο κατά το οποίο οι παραμορφϊςεισ του ςκυροδζματοσ 

αυξάνονται υπό ςτακερι τάςθ. Δθλαδι αν επιβάλλουμε ςε ζνα δοκίμιο ςκυροδζματοσ 

ςτακερό φορτίο χωρίσ να το μεταβάλουμε μζςα ςτο χρόνο, κα παρατθριςουμε 

ςταδιακι αφξθςθ τθσ παραμόρφωςθσ του ςκυροδζματοσ μζςα ςτο χρόνο. Ο ερπυςμόσ 

οφείλεται κυρίωσ ςτθν μετακίνθςθ αδζςμευτων μορίων φδατοσ από κζςεισ υψθλισ ςε 

κζςεισ χαμθλότερθσ πίεςθσ. Η ερπυςτικι ςυμπεριφορά του ςκυροδζματοσ εξαρτάται 

κυρίωσ από τθν θλικία ενάρξεωσ τθσ φόρτιςθσ, τθν διάρκεια τθσ, το μζγεκοσ του 

ςτοιχείου, τθν ςχετικι υγραςία του περιβάλλοντοσ, τον τφπο του τςιμζντου, τθν 

αντοχι, τθν πυκνότθτα και τθν ςφνκεςθ (κοκκομετρία) του ςκυροδζματοσ. Οι 

ερπυςτικζσ παραμορφϊςεισ του ςκυροδζματοσ είναι ςθμαντικζσ κακϊσ μποροφν να 

φκάςουν το τετραπλάςιο ζωσ και πενταπλάςιο των ελαςτικϊν παραμορφϊςεων και 

επομζνωσ δεν κα μποροφςε να τισ αγνοιςουμε. Μζτρα τα οποία μποροφν να λθφκοφν 
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υπόψθ για τθν μείωςθ των ερπυςτικϊν παραμορφϊςεων είναι το όςο το δυνατό 

αργότερο ξεκαλοφπωμα ϊςτε να ζχει αποκτιςει μεγαλφτερθ αντοχι το ςκυρόδεμα, τθν 

όςο δυνατό κακυςτζρθςθ επιβολισ του φορτίου ι επιβολισ προζνταςθσ (ςτισ 

γζφυρεσ), ςυντιρθςθ του ςκυροδζματοσ αμζςωσ μετά τθν διάςτρωςθ του 

εξαςφαλίηοντασ ςυνκικεσ υψθλισ υγραςίασ μζςω τθσ χριςθσ κάλυψθσ των 

επιφανειϊν του ςκυροδζματοσ με υγρζσ λινάτςεσ ι και εμποτιςμό του ςκυροδζματοσ 

με νερό ανά τακτά χρονικά διαςτιματα, ιδιαίτερα τισ κερινζσ περιόδουσ όπου 

επικρατοφν υψθλζσ κερμοκραςίεσ. 

Η ερπυςτικι ςυμπεριφορά του ςκυροδζματοσ προκαλεί μείωςθ ςτθν δυςκαμψία των 

ςφμμικτων διατομϊν με τθν πάροδο του χρόνου. Η μείωςθ λοιπόν τθσ δυςκαμψίασ των 

αρθγμάτωτων διατομϊν από ΕΙI(t0) ςε EII(t1) λόγω αυτισ τθσ ερπυςτικισ ςυμπεριφοράσ 

μεταξφ των χρόνων t0 και t1, προκαλεί πρωτογενείσ επιρροζσ ςτισ οποίεσ παρατθρείται 

αφξθςθ των βελϊν ςτον φορζα κακϊσ και ανακατανομι των τάςεων από το ςκυρόδεμα 

ςτο χάλυβα (ςιδθροδοκό) με τθν πάροδο του χρόνου. Οι πρωτογενείσ επιρροζσ λόγω 

ερπυςμοφ δεν προκαλοφν ανάπτυξθ εντατικϊν μεγεκϊν, ςυνεπϊσ οι πρωτογενείσ 

επιρροζσ τισ ςυναντάμε ςε ιςοςτατικοφσ φορείσ (π.χ. αμφιζρειςτεσ δοκοφσ). Αντίκετα 

ςτουσ υπερςτατικοφσ φορείσ (π.χ. ςυνεχείσ δοκοί) λόγω τθσ παρεμπόδιςθσ υλοποίθςθσ 

των πρόςκετων παραμορφϊςεων οι οποίεσ προκφπτουν από ερπυςμό, δθμιουργείται 

καταναγκαςμόσ με αποτζλεςμα τθν ανάπτυξθ πρόςκετων εντατικϊν μεγεκϊν. Ζτςι 

ζχουμε τισ δευτερογενείσ επιρροζσ λόγω ερπυςμοφ οι οποίεσ προκαλοφν αυτζσ τισ 

πρόςκετεσ δευτερογενείσ ροπζσ, με αποτζλεςμα τθν ανακατανομι των ροπϊν με 

αφξθςθ των αρνθτικϊν ροπϊν ςτα ςτθρίγματα και τθν μείωςθ των κετικϊν ροπϊν ςτα 

ανοίγματα ςυνεχισ δοκοφ. Πζραν από τθν ανακατανομι που υφίςταται το διάγραμμα 

των ροπϊν, επθρεάηεται ςυνάμα και το διάγραμμα τεμνουςϊν με τθν επιπλζον 

ανάπτυξθ πρόςκετων τεμνουςϊν δυνάμεων και άρα πρόςκετθσ διαμικθσ διατμθτικισ 

δφναμθσ ςτθν διεπιφάνεια ςκυροδζματοσ και ςιδθροδοκοφ. 
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Εικόνα 6-34 Συπικό διάγραμμα ανθγμζνων παραμορφϊςεων ςυναρτιςει του χρόνου *ε=f(t)] 
ςτο οποίο περιγράφεται το φαινόμενο του ερπυςμοφ, (Ακανάςιοσ Χ. Σριανταφφλλου, 2013) 

 

6.4.4.1.2 χϋςεισ υπολογιςμού για το φαινόμενο του ερπυςμού 

Παρακάτω δίνονται οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ για τον προςδιοριςμό του φαινομζνου του 

ερπυςμοφ όπωσ αναφζρονται από τον EN 1994-1-1 §5.4.2.2 και τον ΕΝ 1992-1-1 §3.1.4 

φ(t) είναι ο ςυντελεςτισ ερπυςμοφ ςυναρτιςει του χρόνου t: 

𝜑𝑡 = 𝜑 𝑡, 𝑡0 = 𝜑0 . 𝛽𝑐(𝑡, 𝑡0) (6.75) 

φ0 είναι θ βαςικι τιμι του ςυντελεςτι ερπυςμοφ: 

𝜑0 = 𝜑𝑅𝐻 . 𝛽 𝑓𝑐𝑚  . 𝛽(𝑡0) (6.76) 

φRH είναι ο ςυντελεςτισ που εκφράηει τθν επιρροι τθσ ςχετικισ υγραςίασ RH[%]: 

𝜑𝑅𝐻 = 1 +
1 −

𝑅𝐻

100

0,1.  ℎ0
3

          𝛾𝜄𝛼 𝑓𝑐𝑚 ≤ 35𝑀𝑃𝑎 (6.77) 

𝜑𝑅𝐻 =  1 +  
1 −

𝑅𝐻

100

0,1.  ℎ0
3

. 𝑎1  . 𝑎2    𝛾𝜄𝛼 𝑓𝑐𝑚 > 35𝑀𝑃𝑎 

(6.78) 

όπου RH*%+ είναι το ποςοςτό *%+ τθσ ςχετικισ υγραςίασ του περιβάλλοντοσ θ οποία 

λαμβάνεται για το εςωτερικό και εξωτερικό των κτιρίων ίςθ με 70%. 
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β(fcm) είναι ο ςυντελεςτισ που εκφράηει τθν επιρροι τθσ μζςθσ αντοχισ του 

ςκυροδζματοσ ςτισ 28 θμζρεσ, όπου fcm [MPa]: 

𝛽 𝑓𝑐𝑚  =
16,8

 𝑓𝑐𝑚
 (6.79) 

β(t0) είναι ςυντελεςτισ που εκφράηει τθν επιρροι τθσ θλικίασ του ςκυροδζματοσ κατά 

τθν επιβολι τθσ φόρτιςθσ: 

𝛽 𝑡0 =
1

0,1 + 𝑡0
0,2  (6.80) 

h0 είναι το ιδεατό πάχοσ του ςτοιχείου ςε *mm]: 

ℎ0 =
2. 𝐴𝑐

𝑢
 (6.81) 

όπου: 

Αc: Γεωμετρικό εμβαδόν διατομισ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ (προςοχι ο υπολογιςμόσ 

γίνεται με βάςθ τισ γεωμετρικζσ διαςτάςεισ του ςτοιχείου) 

u: Περίμετροσ τθσ διατομισ του ςκυροδζματοσ θ οποία βρίςκεται ςε επαφι με τθν 

ατμόςφαιρα (ομοίωσ υπολογίηεται με βάςθ τισ γεωμετρικζσ διαςτάςεισ του ςτοιχείου) 

βc(t,t0) είναι ςυντελεςτισ που εκφράηει τθν χρονικι εξζλιξθ του ερπυςμοφ μετά τθ 

φόρτιςθ: 

𝛽𝑐 𝑡, 𝑡0 =  
 𝑡 − 𝑡0 

𝛽𝐻 + 𝑡 − 𝑡0
 

0,3

 (6.82) 

όπου: 

t: είναι θ θλικία του ςκυροδζματοσ κατά τθν εξεταηόμενθ χρονικι ςτιγμι (ςε θμζρεσ) 

t0: είναι θ θλικία που ζχει το ςκυρόδεμα τθν ςτιγμι επιβολισ τθσ φόρτιςθσ (ςε θμζρεσ) 

𝛽𝛨 =  1,5.  1 +  0,012. 𝑅𝐻 18 . ℎ𝑜 + 250 ≤ 1500                       𝛾𝜄𝛼 𝑓𝑐𝑚 ≤ 35𝑀𝑃𝑎 (6.83) 

𝛽𝛨 =  1,5.  1 +  0,012. 𝑅𝐻 18 . ℎ𝑜 +  250. 𝑎3 ≤ 1500. 𝑎3      𝛾𝜄𝛼 𝑓𝑐𝑚 > 35𝑀𝑃𝑎 (6.84 
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𝑎1 =  
35

𝑓𝑐𝑚
 

0,7

 , 𝑎2 =  
35

𝑓𝑐𝑚
 

0,2

, 𝑎3 =  
35

𝑓𝑐𝑚
 

0,5

 (6.85 

Ο ερπυςμόσ του ςκυροδζματοσ λαμβάνεται υπόψθ ςτθν ανάλυςθ (ελαςτικι ανάλυςθ), 

μζςω του ςυντελεςτι μετατροπισ ςκυροδζματοσ – χάλυβα «n». Για βραχυχρόνιεσ 

φορτίςεισ ο λόγοσ αυτόσ υπολογίηεται από τθν ςχζςθ (6.86), 

𝑛0 =
𝐸𝑎

𝐸𝑐𝑚
 (6.86) 

ενϊ ςτθν περίπτωςθ υπολογιςμοφ μακροχρόνιων φορτίςεων όπου ζχουμε ανάπτυξθ 

και εξζλιξθ ερπυςτικϊν φαινομζνων, ο ςυντελεςτισ αυτόσ μεταβάλλεται και δίνεται 

από τθν ςχζςθ (6.87), 

𝑛𝐿 = 𝑛0.  1 +  𝜓𝐿 . 𝜑𝑡   (6.87) 

 όπου οι ςυντελεςτζσ ψL δίνονται από τον πιο κάτω (Πίνακασ 6-11) ενϊ ο ςυντελεςτισ 

ερπυςμοφ φt ο οποίοσ μεταβάλλεται με το χρόνο υπολογίηεται μζςω τθσ εξίςωςθσ 

(6.75). 

 

Πίνακασ 6-11 Σιμζσ ςυντελεςτϊν ψL για τθν ςχζςθ υπολογιςμοφ (6.87) 

Ωσ τελικόσ χρόνοσ για τον ερπυςμό λαμβάνεται t = t∞ = 30000 θμζρεσ, ο οποίοσ 

αντιςτοιχεί ςε διάρκεια ηωισ 100 ζτθ (χρονικόσ ορίηοντασ με βάςθ τον οποίο γίνεται ο 

ςχεδιαςμόσ (γεφυρϊν)). Θα πρζπει να ςθμειϊςουμε ότι το φαινόμενο του ερπυςμοφ 

επθρεάηεται μόνο από τα μόνιμα και οιονεί μόνιμα φορτία, τθν προζνταςθ και τθ 

ςυςτολι ξιρανςθσ και όχι από φορτία μικρισ διαρκείασ (π.χ. ωφζλιμα (κινθτά) φορτία, 

άνεμοσ, κερμοκραςία, φορτία κυκλοφορίασ κ.λπ.). τθν περίπτωςθ κτιριακϊν ζργων θ 

PT

υμβολιςμόσ Περιγραφι δράςεων Σιμι

ψP = 1,10

ψS = 0,55

ψPT = 1,50

P(ermanent)

S(hrincage)

Μόνιμεσ δράςεισ (π.χ. ίδια βάρθ, προζνταςθ)

ςτακερισ τιμισ ςτο χρόνο

Δευτερογενείσ επιρροζσ ςυςτολισ ξιρανςθσ και

ερπυςμοφ

Επιβαλλόμενεσ παραμορφϊςεισ

(Δράςεισ καταναγκαςμοφ μεταβαλλόμενθσ, λόγω

ερπυςμοφ, τιμισ ςτο χρόνο, όπωσ π.χ. υποχϊρθςθ

ςτθρίξεων για επιβολι προζνταςθσ)
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επιρροι του ερπυςμοφ επιτρζπεται να λαμβάνεται προςεγγιςτικά ςφμφωνα με τον 

Ευρωκϊδικα 4 (ΕΝ 1994-1-1 §5.4.2.2), όπου θ τιμι του λόγου «n» τόςο για 

μακροχρόνιεσ όςο και για βραχυχρόνιεσ φορτίςεισ μπορεί να λαμβάνεται ίςοσ με 

𝑛 =
𝐸𝑎

𝐸𝑐𝑚
2

 , (δθλαδι με ενεργό μζτρο ελαςτικότθτασ 𝛦𝑐 ,𝑒𝑓𝑓 =
𝐸𝑐𝑚

2
 ), εφόςον δεν 

πρόκειται για κτίρια αποκθκϊν ι κτίρια με προεντεταμζνα ςτοιχεία και εφόςον 

ικανοποιείται ςε όλουσ τουσ ορόφουσ θ ανίςωςθ (αcr ≥ 10) όπου αcr είναι ο 

ςυντελεςτισ με τον οποίο θ φόρτιςθ ςχεδιαςμοφ κα ζπρεπε να αυξθκεί ϊςτε να 

προκαλζςει ελαςτικι αςτάκεια. 

Σζλοσ ςτθν περίπτωςθ υπερςτατικϊν φορζων όπου αναπτφςςονται δευτερογενισ 

επιρροζσ λόγω ερπυςμοφ, λαμβάνονται υπόψθ ςτθν ανάλυςθ μζςω επιβολισ μιασ 

ιςοδφναμθσ διαφοράσ κερμοκραςίασ (ψυχρότερθ θ άνω ίνα και κερμότερθ θ κάτω ίνα 

ςκυροδζματοσ) κατά τθν κακολικι ανάλυςθ μζςω τθσ ςχζςθσ (6.88). 

𝛥𝛵 =
𝑀

𝐸𝑎
.
ℎ

𝑎𝑡
.  

1

𝐼𝐼 𝑡1 
−

1

𝐼𝐼 𝑡0 
  (6.88) 

Είναι προφανζσ ότι θ ςχζςθ (6.88) διαφορά κερμοκραςίασ επιβάλλεται μόνο ςτισ 

περιοχζσ αρθγμάτωτων διατομϊν και όχι ςτισ ρθγματωμζνεσ κζςεισ τθσ ςυνεχισ δοκοφ. 

 

6.4.4.2 υςτολι ςκυροδζματοσ λόγω αυτογενοφσ ςυςτολισ και ςυςτολι ξιρανςθσ 

6.4.4.2.1 Γενικϊ 

τθν προθγοφμενθ παράγραφο αναφερκικαμε ςτθν ςυρρίκνωςθ που υφίςταται το 

ςκυρόδεμα λόγω ερπυςτικϊν παραμορφϊςεων υπό τθν επιβολι ςτακεροφ φορτίου. 

τθν παροφςα παράγραφο κα αναφερκοφμε ςτθν ςυρρίκνωςθ του ςκυροδζματοσ θ 

οποία οφείλεται ςτθν αυτογενισ ςυςτολι (χθμικι ςυςτολι) και ςτθν ςυςτολι 

ξιρανςθσ του ςκυροδζματοσ, από ποιουσ παράγοντεσ εξαρτϊνται και πωσ αυτζσ κα τισ 

ποςοτικοποιιςουμε και κα τισ ενςωματϊςουμε ςτθν ανάλυςθ. 
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Σόςο θ αυτογενισ ςυςτολι όςο και θ ςυςτολι ξιρανςθσ πραγματοποιοφνται χωρίσ τθν 

επίδραςθ εξωτερικοφ φορτίου ςε αντιδιαςτολι με το φαινόμενο του ερπυςμοφ όπου θ 

γενεςιουργόσ αιτία για τθν χρονικι εξζλιξθ και αφξθςθ των παραμορφϊςεων  είναι θ 

επιβολι ενόσ ςτακεροφ φορτιοφ ςυναρτιςει του χρόνου. Επίςθσ θ βράχυνςθ που 

υπόκειται το ςκυρόδεμα ςτθν περίπτωςθ του ερπυςμοφ γίνεται ςτθν διεφκυνςθ 

επιβολισ του εξωτερικοφ φορτίου ενϊ ςτθν περίπτωςθ ςυςτολισ λόγω αυτογενοφσ και 

ξθράνςεωσ, θ παραμόρφωςθ πραγματοποιείται και ςτισ 3 διαςτάςεισ του ςτοιχείου 

ςκυροδζματοσ (τριαξονικι ογκομετρικι παραμόρφωςθ), (βλζπε Εικόνα 6-35). 

 

Εικόνα 6-35 υςτολικι παραμόρφωςθ ςτοιχείου ςκυροδζματοσ για τθν περίπτωςθ ςυςτολισ 
λόγω αυτογενοφσ και ξιρανςθσ (αριςτερι εικόνα), κακϊσ και από φαινόμενα ερπυςμοφ (δεξιά 

εικόνα) 

Η μείωςθ του όγκου του ςκυροδζματοσ ςτθν περίπτωςθ αυτογενοφσ ςυςτολισ (ι 

χθμικι ςυςτολισ), οφείλεται ςτισ αντιδράςεισ ενυδάτωςθσ τςιμζντου και νεροφ. Πιο 

ςυγκεκριμζνα θ ανάμιξθ του τςιμζντου με το νερό αρχίηει τθν μεταξφ τουσ χθμικι 

αντίδραςθ (αντίδραςθ ενυδάτωςθσ), όπου το τςιμζντο δεςμεφει, καταναλϊνει 

ςυγκεκριμζνθ ποςότθτα νεροφ με τθν οποία αντιδράει χθμικά παράγοντασ τα προϊόντα 

ενυδάτωςθσ (τα προϊόντα που δθμιουργοφνται από το αποτζλεςμα τθσ χθμικισ 

αντίδραςθσ τςιμζντου και νεροφ). Ζτςι θ αυτογενισ ςυρρίκνωςθσ του ςκυροδζματοσ 

οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι ο τελικόσ όγκοσ των προϊόντων ενυδάτωςθσ από το 

αποτζλεςμα τθσ χθμικισ αντίδραςθσ τςιμζντου και νεροφ είναι μικρότεροσ από τον 

αρχικό όγκο που είχε το τςιμζντο και το νερό πριν τθν αντίδραςθ τουσ. Η αυτογενισ 

ςυςτολι εξαρτάται κυρίωσ από τθν ποςότθτα, τον τφπο του τςιμζντου ςτο μίγμα και 
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από τον λόγο νεροφ/τςιμζντο (Ν/Σ) κακϊσ ο τςιμεντοπολτόσ είναι αυτόσ που 

ςυςτζλλεται και προκαλεί τθν ςυςτολι ςε αυτι τθν περίπτωςθ. Η ςυρρίκνωςθ του 

ςκυροδζματοσ λόγω αυτογενοφσ ςυςτολισ είναι ςυνικωσ μικρι για ςυνικθσ 

ςκυροδζματα και ςθμαντικότερθ ςε ςκυροδζματα μεγαλφτερθσ αντοχισ. υνεπϊσ θ 

αυτογενισ ςυςτολι αγνοείται ςτισ κτιριακζσ ςφμμικτεσ καταςκευζσ καλφπτεται όμωσ 

ςτθν περίπτωςθ γεφυροποιίασ. ε αντίκεςθ με τθν ςυςτολι ξιρανςθσ θ οποία 

εξελίςςεται αργά και ολοκλθρϊνεται μετά από αρκετά χρόνια, θ αυτογενισ ςυςτολι 

αναπτφςςεται κατά τθσ πρϊτεσ θμζρεσ αμζςωσ μετά τθν ςκυροδζτθςθ και 

ολοκλθρϊνεται μετά από μερικοφσ μινεσ (όταν ολοκλθρωκοφν οι αντιδράςεισ 

ενυδάτωςθσ του τςιμζντου). 

Η ςυρρίκνωςθ του ςκυροδζματοσ για τθν περίπτωςθ ςυςτολισ ξιρανςθσ οφείλεται ςτα 

ελεφκερα μόρια νεροφ τα οποία βρίςκονται μζςα ςτισ τριχοειδισ πόρουσ του 

ςκυροδζματοσ και δεν είναι χθμικά ςυνδεδεμζνα με το τςιμζντο (νερό το οποίο δεν 

ςυμμετείχε ςτισ αντιδράςεισ ενυδάτωςθσ), τα οποία εξωκοφνται ςιγά-ςιγά με τθν 

πάροδο του χρόνου μζςω του πορϊδουσ από το εςωτερικό του ςκυροδζματοσ προσ το 

εξωτερικό περιβάλλον, με αποτζλεςμα οι κόκκοι των ςτερεϊν ςυςτατικϊν δθλαδι οι 

ςτερεοί ςχθματιςμοί των κρυςτάλλων του ςκυροδζματοσ (ςτερεόσ ςκελετόσ), να 

ζλκονται όλο και περιςςότερο μεταξφ τουσ (να πλθςιάηουν όλο και πιο κοντά ο ζνασ με 

τον άλλο) υπό τθν επιρροι των ελκτικϊν δυνάμεων μοριακϊν δεςμϊν τφπου Van der 

Waals. 

 

Εικόνα 6-36 Δυνάμεισ επιφανειακισ τάςθσ ςτουσ μθνίςκουσ και ςτα τριχοειδι του 
ςκυροδζματοσ λόγω ςυςτολισ ξιρανςθσ, (Ακανάςιοσ Χ. Σριανταφφλλου, 2013) 
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Οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν ςυςτολι ξιρανςθσ του ςκυροδζματοσ είναι θ 

ςχετικι υγραςία του περιβάλλοντοσ [RH(%)], θ χρονικι θλικία τερματιςμοφ τθσ 

ςυντιρθςθσ του ςκυροδζματοσ (ts), διαςτάςεισ του ςτοιχείου, θ αντοχι ςκυροδζματοσ 

(fck), ο τφποσ του τςιμζντου και θ ςφνκεςθ του ςκυροδζματοσ (κοκκομετρία, λόγοσ 

νεροφ προσ τςιμζντο Ν/Σ). τθν πιο κάτω εικόνα δίνεται ζνα τυπικό διάγραμμα 

ανθγμζνων παραμορφϊςεων του ςκυροδζματοσ ςυναρτιςει του χρόνου λόγω 

αυτογενοφσ ςυςτολισ και ςυςτολισ ξιρανςθσ (Εικόνα 6-37). 

 

Εικόνα 6-37 Συπικό διάγραμμα ςυςτολισ ςκυροδζματοσ λόγω αυτογενοφσ και ςυςτολισ 
ξθράνςεωσ, (Ακανάςιοσ Χ. Σριανταφφλλου, 2013) 

Σο μζγεκοσ των παραμορφϊςεων ςτθν περίπτωςθ ςυςτολισ ξιρανςθσ είναι πολφ 

μεγαλφτερο από τισ παραμορφϊςεισ οι οποίεσ εκδθλϊνονται λόγω αυτογενοφσ 

ςυςτολι, επομζνωσ θ ςυςτολι ξιρανςθσ κακίςταται μεγαλφτερθ και ςθμαντικότερθ. 

υνεπϊσ θ ςυνολικι ςυςτολικι παραμόρφωςθ (εcs) του ςκυροδζματοσ προκφπτει από 

το άκροιςμα τθσ αυτογενοφσ ςυςτολισ (εca) και τθσ ςυςτολισ ξιρανςθσ (εcd) όπωσ 

δίνεται και από τθν εξίςωςθ (6.89) 

휀𝑐𝑠 = 휀𝑐𝑎 + 휀𝑐𝑑  (6.89) 

Θα πρζπει να ςθμειϊςουμε ότι θ ςυρρίκνωςθ του ςκυροδζματοσ λόγω ερπυςμοφ και 

ςυςτολισ (λόγω αυτογενοφσ και ξιρανςθσ ) είναι ζνα πιο ςφνκετο και πολφπλοκο 

πρόβλθμα ςτο οποίο υπάρχει αλλθλεπίδραςθ των φαινομζνων μεταξφ τουσ. Για 
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υπολογιςτικι ευκολία τα φαινόμενα αυτά τα διαχωρίηουμε και τα αντιμετωπίηουμε 

ξεχωριςτά. 

6.4.4.2.2 χϋςεισ υπολογιςμού για το φαινόμενο τησ ςυςτολόσ ξόρανςησ 

Όπωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ θ ςυνολικι ςυςτολικι παραμόρφωςθ (εcs) του 

ςκυροδζματοσ προκφπτει από το άκροιςμα τθσ αυτογενοφσ ςυςτολισ (εca) και τθσ 

ςυςτολισ ξιρανςθσ (εcd), όπωσ δίνεται και από τθν εξίςωςθ (6.89). Για ςυνικεισ 

κτιριακζσ καταςκευζσ θ επιρροι τθσ αυτογενοφσ ςυςτολισ μπορεί να αγνοθκεί κακϊσ 

είναι πολφ μικρι θ επιρροι και το μζγεκοσ τθσ ςυγκριτικά με τθν ςυςτολι ξιρανςθσ θ 

οποία είναι πολφ μεγαλφτερθ και ςθμαντικότερθ. υνεπϊσ ςτθν παράγραφο αυτι κα 

εξάγουμε τισ ςχζςεισ υπολογιςμοφ για τθν περίπτωςθ ςυςτολισ ξιρανςθσ αγνοϊντασ 

τθν επιρροι τθσ αυτογενοφσ ςυςτολισ. 

Η χρονικι εξζλιξθ των ςυςτολικϊν παραμορφϊςεων λόγω ςυςτολισ ξιρανςθσ δίνεται 

από τθν εξίςωςθ (6.90). 

휀𝑐𝑑  𝑡 = 𝛽𝑑𝑠 𝑡, 𝑡𝑠 . 𝑘ℎ . 휀𝑐𝑑 ,0 (6.90) 

όπου: 

βds(t,ts): είναι ςυντελεςτισ που εκφράηει τθν χρονικι εξζλιξθ τθσ ςυςτολισ ξιρανςθσ 

και δίνεται από πιο κάτω ςχζςθ (6.91) : 

𝛽𝑑𝑠 𝑡, 𝑡𝑠 =
 𝑡 − 𝑡𝑠 

 𝑡 − 𝑡𝑠 +  0,04.  ℎ𝑜
3 

 (6.91) 

t: είναι θ θλικία του ςκυροδζματοσ κατά τθν εξεταηόμενθ χρονικι ςτιγμι (ςε θμζρεσ) 

ts: είναι θ θλικία του ςκυροδζματοσ (ςε θμζρεσ) κατά τθν ζναρξθ τθσ ςυςτολισ 

ξιρανςθσ, θ οποία λαμβάνεται ςυνικωσ ίςθ με το τζλοσ τθσ υγρισ ςυντιρθςθσ του 

ςκυροδζματοσ. Πιο ςυντθρθτικά μπορεί να κεωρθκεί ωσ χρόνοσ ζναρξθσ τθσ ςυςτολισ 

ξιρανςθσ θ 1 θμζρα (αμζςωσ μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ ςκυροδζτθςθσ). 

h0: είναι το ιδεατό πάχοσ του ςτοιχείου ςε *mm], εξίςωςθ (6.81), όπωσ και ςτον 

ερπυςμό 
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kh: ςυντελεςτισ ο οποίοσ εξαρτάται από το ιδεατό πάχοσ του ςτοιχείου ςκυροδζματοσ 

και δίνεται από τον πιο κάτω (Πίνακασ 6-12) 

 

Πίνακασ 6-12 Σιμζσ του ςυντελεςτισ kh γα τθν ςχζςθ (6.90) 

εcd,0: είναι θ βαςικι τιμι τθσ ανθγμζνθ ςυςτολικι παραμόρφωςθ τθσ ςυςτολισ 

ξιρανςθσ και δίνεται από τθν πιο κάτω εξίςωςθ (6.92). 

휀𝑐𝑑 ,0 = 0,85.   220 +  110. 𝛼𝑑𝑠1  . 𝑒
− 𝑎𝑑𝑠2 .

𝑓𝑐𝑚
10

 
 . 10−6. 𝛽𝑅𝐻  (6.92) 

όπου: 

οι ςυντελεςτζσ αds1 και αds2 δίνονται με βάςθ τον (Πίνακασ 6-13) ανάλογα με τθν 

κατθγορία του τςιμζντου 

 

Πίνακασ 6-13 Σιμζσ ςυντελεςτϊν αds1 και αds2 για τθν ςχζςθ (6.92) 

βRH : ςυντελεςτισ ο οποίοσ λαμβάνει υπόψθ τθν επιρροι τθσ ςχετικισ υγραςίασ RH [%] 

και δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.93). 

𝛽𝑅𝐻 = 1,55 .  1 −  
𝑅𝐻

100%
 

3

  (6.93) 

Σο ςκυρόδεμα λόγω ςυςτολισ ξιρανςθσ τείνει να βραχυνκεί, όμωσ λόγω τθσ φπαρξθσ 

διατμθτικισ ςφνδεςθσ μεταξφ πλάκασ ςκυροδζματοσ και ςιδθροδοκοφ παρεμποδίηεται 

αυτι θ βράχυνςθ του με αποτζλεςμα να αναπτφςςεται ςτθν πλάκα ςκυροδζματοσ μια 

εφελκυςτικι δφναμθ (Ns). Για διατιρθςθ των ςυνκθκϊν ιςορροπίασ ςτθ διατομι κα 

Ιδεατό πάχοσ 

ςτοιχείου (ho) (mm)
υντελεςτισ kh

0,7

0,75

0,85

1

≥ 500

300

200

100

R

N

S

υντελεςτισ ads2υντελεςτισ ads1Κατθγορία Σςιμζντου

0,11

0,12

0,13

6

4

3
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πρζπει να αςκείται ίςθ και αντίκετθ κλιπτικι δφναμθ (Ns) ςτο κζντρο βάρουσ τθσ 

ςφμμικτθσ διατομισ (προςοχι όχι ςτο κζντρο βάρουσ τθσ ςιδθροδοκοφ). 

 

Εικόνα 6-38 Δυνάμεισ - ροπζσ ςτθ ςφμμικτθ διατομι λόγω ςυςτολισ ξιρανςθσ, (Ιωάννθσ Κ. 
Βάγιασ, 2018) 

Ζτςι θ δφναμθ (Νs) λόγω ςυςτολισ ξιρανςθσ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο t δίνεται με 

βάςθ τθν ςχζςθ (6.94) 

𝛮𝑠 = 휀𝑐𝑠 .
𝑛𝑜

𝑛𝑠
. 𝛦𝑐 . 𝐴𝑐  (6.94) 

και αντίςτοιχα θ ροπι (Ms) από τθν ςχζςθ (6.95) 

𝛭𝑠 = 𝛮𝑠 . (𝑧𝑠 − 𝑧𝑐) (6.95) 

όπου: 

n0: o λόγοσ των μζτρων ελαςτικότθτασ χάλυβα προσ ςκυρόδεμα για βραχυχρόνιεσ 

ςυνκικεσ φόρτιςθσ, δίνεται από τθν ςχζςθ (6.86) 

ns: o λόγοσ των μζτρων ελαςτικότθτασ χάλυβα προσ ςκυρόδεμα για μακροχρόνιεσ 

ςυνκικεσ φόρτιςθσ, υπολογίηεται όπωσ και ςτον ερπυςμό από τθν ςχζςθ (6.87), με τθν 

διαφορά ότι ο ςυντελεςτισ ψL λαμβάνεται από τον (Πίνακασ 6-11) ίςοσ με (ψL=0,55) ο 

οποίοσ αφορά επιρροζσ λόγω ςυςτολισ ξιρανςθσ τθν οποία μελετάμε ςτθν παροφςα 

παράγραφο 

Ac: Γεωμετρικό εμβαδόν τθσ διατομισ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ. Όπωσ και ςτον 

ερπυςμό ζτςι και ςτθν ςυςτολι ξιρανςθσ το εμβαδόν του ςκυροδζματοσ υπολογίηεται 
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με βάςθ τισ γεωμετρικζσ διαςτάςεισ του ςτοιχείου και όχι με τισ διαςτάςεισ που 

προκφπτουν από το ςυνεργαηόμενο πλάτοσ 

zc: θ κζςθ του κζντρου βάρουσ τθσ διατομισ ςκυροδζματοσ 

ze: θ κζςθ του κζντρου βάρουσ τθσ ιςοδφναμθσ διατομισ, όπου ςτουσ υπολογιςμοφσ 

για τθν μετατροπι του ςκυροδζματοσ ςε ιςοδφναμο χάλυβα, το εμβαδόν του 

ςκυροδζματοσ διαιρείται με τον ςυντελεςτι «ns» 

υνεπϊσ για τον προςδιοριςμό τθσ ςυςτολισ ξιρανςθσ ςτον υπόψθ εξεταηόμενο χρόνο 

(t), κα πρζπει να προςδιορίηονται τα μεγζκθ και τα χαρακτθριςτικά τθσ διατομισ με τθν 

χριςθ των ςυντελεςτϊν «ns». 

Οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ των τάςεων (ςi) ςε κάκε χαρακτθριςτικι ίνα τθσ ςφμμικτθσ 

διατομισ (αρθγμάτωτθσ διατομισ) λόγω ςυςτολισ ξιρανςθσ δίνονται παρακάτω: 

Κάτω πζλμα ελάςματοσ ενίςχυςθσ 𝜍휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑢 ,𝑠 =
𝛮𝑠

𝐴𝑒,𝑠
+

𝑀𝑠

𝑊휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑢 ,𝑠
 (6.96) 

Άνω πζλμα ελάςματοσ ενίςχυςθσ 𝜍휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑜 ,𝑠 =
𝛮𝑠

𝐴𝑒,𝑠
+

𝑀𝑠

𝑊휀𝜈𝜄𝜍𝜒 .𝑜 ,𝑠
 (6.97) 

Κάτω πζλμα ςιδθροδοκοφ 𝜍𝑎𝑢 ,𝑠 =
𝛮𝑠

𝐴𝑒,𝑠
+

𝑀𝑠

𝑊𝑎𝑢 ,𝑠
 (6.98) 

Άνω πζλμα ςιδθροδοκοφ 𝜍𝑎𝑜 ,𝑠 =
𝛮𝑠

𝐴𝑒,𝑠
+

𝑀𝑠

𝑊𝑎𝑜 ,𝑠
 (6.99) 

Κάτω πζλμα πλάκασ ςκυροδζματοσ 𝜍𝑐𝑢 ,𝑠 =
𝑁𝑠

𝐴𝑐
−

𝛮𝑠

𝐴𝑒 ,𝑠 . 𝑛𝑠
+

𝑀𝑠

𝑊𝑐𝑢 ,𝑠
 (6.100) 

Άνω πζλμα πλάκασ ςκυροδζματοσ 𝜍𝑐𝑜 ,𝑠 =
𝑁𝑠

𝐴𝑐
−

𝛮𝑠

𝐴𝑒 ,𝑠 . 𝑛𝑠
+

𝑀𝑠

𝑊𝑐𝑜 ,𝑠
 (6.101) 

Οι προαναφερκείςεσ ςχζςεισ υπολογιςμοφ αναφζρονται ςτισ πρωτογενισ επιρροζσ τθσ 

ςυςτολισ ξιρανςθσ οι οποίεσ δεν λαμβάνονται υπόψθ ςτθν οριακι κατάςταςθ 

αςτοχίασ αλλά μόνο ςτθν οριακι κατάςταςθ λειτουργικότθτασ. υνεπϊσ ςε 

ιςοςτατικοφσ φορείσ λαμβάνονται υπόψθ μόνο οι πρωτογενείσ επιρροζσ λόγω 
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ςυςτολισ ξιρανςθσ. τθν περίπτωςθ όμωσ υπερςτατικϊν φορζων ςτθν οποία 

παρατθρείται παρεμπόδιςθ ανάπτυξθσ ςυςτολικϊν παραμορφϊςεων λόγω 

υπερςτατικότθτασ, δθμιουργείται καταναγκαςμόσ με αποτζλεςμα πζραν των 

πρωτογενϊν επιρροϊν να αναπτφςςονται και δευτερογενείσ επιρροζσ λόγω ςυςτολι 

ξιρανςθσ οφειλόμενεσ ςε αυτό το καταναγκαςμό. Ζτςι οι δευτερογενείσ επιρροζσ λόγω 

ςυςτολισ ξιρανςθσ λαμβάνονται υπόψθ ςτθν ανάλυςθ (κακολικι ανάλυςθ) μζςω 

διαφοράσ κερμοκραςίασ (ψυχρότερθ θ άνω ίνα και κερμότερθ θ κάτω ίνα τθσ 

διατομισ) κατ’ αντιςτοιχία όπωσ και ςτον ερπυςμό, ςχζςθ (6.102). 

𝛥𝛵𝑠 =
𝑀𝑠

𝐸𝑎 . 𝐼𝑒 ,𝑠
.
ℎ

𝑎𝑡
 (6.102) 

Οι δευτερογενείσ επιρροζσ ςυςτολισ ξιρανςθσ λαμβάνονται υπόψθ τόςο ςτθν οριακι 

κατάςταςθ αςτοχίασ όςο και ςτθν οριακι κατάςταςθ λειτουργικότθτασ. 

 

6.4.5 Αντοχι ζναντι Σζμνουςασ Δφναμθσ 

6.4.5.1 Γενικά 

Η παραλαβι των κατακόρυφων τεμνουςϊν δυνάμεων κεωροφμε ότι παραλαμβάνονται 

εξολοκλιρου από τθν χαλφβδινθ διατομι και πιο ςυγκεκριμζνα μόνο από τον κορμό 

τθσ ςιδθροδοκοφ, κακϊσ το ποςοςτό τζμνουςασ δφναμθσ που μπορεί να αναλάβει το 

πζλμα ςκυροδζματοσ είναι δφςκολο να εκτιμθκεί λόγω των αβεβαιοτιτων των 

παραγόντων που το επθρεάηουν (π.χ. καταςκευαςτικζσ λεπτομζρειεσ διατμθτικισ 

ςφνδεςθσ, βακμόσ ρθγμάτωςθσ του ςκυροδζματοσ κλπ). υνεπϊσ λόγω αυτισ τθσ 

δυςκολίασ και αβεβαιότθτασ εκτίμθςθσ τθσ ςυμμετοχισ του ςκυροδζματοσ ςτθν 

ανάλθψθ τεμνουςϊν δυνάμεων και για να είμαςτε υπζρ τθσ αςφαλείασ κεωροφμε ότι 

το ςφνολο τθσ τζμνουςασ παραλαμβάνεται μόνο από τθν χαλφβδινθ διατομι (μόνο από 

τον κορμό τθσ ςιδθροδοκοφ). 
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Εικόνα 6-39 φμμικτθ διατομι καταπονοφμενθ ςε κατακόρυφθ διάτμθςθ (τζμνουςα δφναμθ), 
(Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

 

6.4.5.2 χζςεισ υπολογιςμοφ πλαςτικοφ ςχεδιαςμοφ ζναντι κατακόρυφθσ διάτμθςθσ 

6.4.5.2.1 υμπαγόσ κορμού ςιδηροδοκού 

Επομζνωσ ςφμφωνα με τον (ΕΝ 1994-1-1 §6.2.2), θ πλαςτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ 

κατακόρυφθσ διάτμθςθσ δίνεται από τθν ςχζςθ (6.103). 

  

𝑉𝑝𝑙 ,𝑎 ,𝑅𝑑 =
𝐴𝜈 .

𝑓𝑦𝑘

 3

𝛾𝑀0
 (6.103) 

όπου: 

fyk: Χαρακτθριςτικι αντοχι διαρροισ του χάλυβα τθσ ςιδθροδοκοφ 

γΜ0: υντελεςτισ αςφαλείασ ορίου διαρροισ του υλικοφ, (γΜ0=1) 

Aν: Εμβαδόν του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ το οποίο παραλαμβάνει τθν τζμνουςα 

δφναμθ και δίνεται από τισ πιο κάτω ςχζςεισ: 

𝐴𝜈 = 𝐴𝑎 −  2. 𝑏. 𝑡𝑓 +   𝑡𝑤 +  2. 𝑟  . 𝑡𝑓  , για ελατζσ διατομζσ Ι και Η (6.104) 

𝐴𝜈 = ℎ𝑤 . 𝑡𝑤  , για ςυγκολλητζσ διατομζσ (6.105) 
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Βαςικι προχπόκεςθ για το πλαςτικό ςχεδιαςμό ζναντι τζμνουςασ (ςχζςθ (6.103)), κα 

πρζπει ο κορμόσ τθσ ςιδθροδοκοφ να μθν είναι λεπτότοιχοσ ζτςι ϊςτε να μθν υπόκειται 

ςε τοπικό λυγιςμό (φαινόμενο κφρτωςθσ). Αυτό εξαρτάται από το λόγο φψουσ προσ 

πάχοσ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ (hw/tw), από το αν ο κορμόσ τθσ ςιδθροδοκοφ είναι 

εγκιβωτιςμζνοσ ι όχι μζςα ςτο ςκυρόδεμα και από το αν ενιςχφεται ι όχι με εγκάρςιεσ 

νευρϊςεισ. Ο εγκιβωτιςμόσ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ μζςα ςτο ςκυρόδεμα κακϊσ 

και θ ενίςχυςθ με εγκάρςιεσ νευρϊςεισ (νευρϊςεισ παράλλθλα ςτθν διεφκυνςθ του 

κατακόρυφου φορτίου), δυςχεραίνουν τθν ανάπτυξθ του τοπικοφ λυγιςμοφ. υνεπϊσ 

εφαρμόηονται διαφορετικά όρια λυγθρότθτασ (hw/tw) του κορμοφ για τισ  διάφορεσ 

περιπτϊςεισ. Σα όρια αυτά δίνονται πιο κάτω ςφμφωνα με το (ΕΝ 1994-1-1 §6.2.2.3), 

(EN 1993-1-5 §5.1). 

Μθ ενιςχυμζνοσ κορμόσ: 
ℎ𝑤

𝑡𝑤
<  72.

휀

𝑛
  (6.106) 

Ενιςχυμϋνοσ κορμόσ: 
ℎ𝑤

𝑡𝑤
<  31.

휀.  𝑘𝜏

𝑛
  (6.107) 

όπου: 

hw: Υψοσ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ 

tw: Πάχοσ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ 

ε: υντελεςτισ ο οποίοσ λαμβάνεται ίςοσ με τθν τιμι  휀 =  
235

𝑓𝑦
    

n: υντελεςτισ ο οποίοσ λαμβάνει τθν τιμι ίςθ με (n=1,20) για κατθγορίεσ ποιότθτασ 

δομικοφ χάλυβα μικρότερεσ από S460 ςυμπεριλαμβανομζνων (fy ≤ 460MPa), ενϊ θ 

τιμι (n=1,00) λαμβάνεται για κατθγορίεσ ποιότθτασ δομικοφ χάλυβα μεγαλφτερεσ από 

S460 (fy > 460MPa). 

kτ: υντελεςτισ κφρτωςθσ ο οποίοσ δίνεται από τισ πιο κάτω ςχζςεισ ωσ ςυνάρτθςθ του 

λόγου τθσ κατά μικουσ απόςταςθσ μεταξφ των εγκάρςιων νευρϊςεων ωσ προσ το φψοσ 

του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ  𝑎 =
a

ℎ𝑤
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Αν α < 1 𝑘𝜏 = 4 +
5,34

𝛼2  (6.108) 

Αν α ≥ 1 𝑘𝜏 = 5,34 +
4

𝛼2 (6.109) 

Για ςιδθροδοκό με κορμό χωρίσ νευρϊςεισ (πλθν των κζςεων των ςτθρίξεων), ο 

ςυντελεςτισ κφρτωςθσ λαμβάνεται ίςοσ με: 

𝑘𝜏 = 5,34 (6.110) 

 

6.4.5.2.2 Λεπτότοιχοι κορμού ςιδηροδοκού 

τθν περίπτωςθ όπου δεν πλθροφνται τα πιο πάνω όρια (hw/tw), ο κορμόσ τθσ 

ςιδθροδοκοφ κεωρείται λεπτότοιχοσ. τθν περίπτωςθ λεπτότοιχων κορμϊν θ αντοχι ςε 

τζμνουςα μειϊνεται λόγω ανάπτυξθσ φαινομζνου κφρτωςθσ του κορμοφ τθσ 

ςιδθροδοκοφ. Η μείωςθ αυτι λαμβάνεται υπ’ όψθ ςτο ςχεδιαςμό εφαρμόηοντασ ζνα 

μειωτικό ςυντελεςτι κφρτωςθσ (χw) ςτθν διατμθτικι οριακι τάςθ. Αυτι θ τιμι του 

μειωτικοφ ςυντελεςτι κφρτωςθσ (χw) εξαρτάται από τθν ανθγμζνθ λυγθρότθτα ( 𝜆𝑤
     ) 

του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ και δίνεται μζςω τθσ λεγόμενθσ καμπφλθσ κφρτωςθσ. Η 

καμπφλθ κφρτωςθσ είναι αντίςτοιχθ των γνωςτϊν καμπφλων λυγιςμοφ ραβδόμορφων 

φορζων, μόνο που εδϊ θ κφρτωςθ αφορά λυγιςμό πλακοειδϊν ςτοιχείων. 

Η μειωμζνθ αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε τζμνουςα λόγω κφρτωςθσ του κορμοφ τθσ 

ςιδθροδοκοφ δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.111). 

𝑉𝑏 ,𝑎 ,𝑅𝑑 = 𝜒𝑤 . 𝑉𝑝𝑙 ,𝑎 ,𝑅𝑑  (6.111) 

O μειωτικόσ ςυντελεςτισ κφρτωςθσ (χw) δίνεται ςτον πιο κάτω (Πίνακασ 6-14), 

ςφμφωνα με τον (ΕΝ 1993-1-5 §5.3, Πίνακασ 5.1). 
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Πίνακασ 6-14 Σιμζσ μειωτικοφ ςυντελεςτι κφρτωςθσ (χw), (ΕΝ 1993-1-5 §5.3, Πίνακασ 5.1) 

Η  ανθγμζνθ λυγθρότθτα ( 𝜆𝑤
     ) του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ δίνεται ςφμφωνα με τον 

(ΕΝ 1993-1-5 §5.3) από τισ πιο κάτω ςχζςεισ: 

Για εγκάρςιεσ ενιςχφςεισ μόνο 

ςτα άκρα τθσ δοκοφ 
𝜆𝑤
    =

ℎ𝑤

84. 휀. 𝑡𝑤
 (6.112) 

Για εγκάρςιεσ ενιςχφςεισ ςτα 

άκρα και ενδιάμεςα τθσ δοκοφ 

και/ι διαμικεισ ενιςχφςεισ 

𝜆𝑤
    =

ℎ𝑤

37,4. 휀. 𝑡𝑤 .  𝑘𝜏

 (6.113) 

 

6.4.6 Αλλθλεπίδραςθ Ροπϊν Κάμψθσ και Σεμνουςϊν Δυνάμεων 

τισ διατομζσ του φορζα όπου παρουςιάηονται ταυτόχρονα ορκζσ τάςεισ (λόγω ροπϊν 

κάμψθσ) και διατμθτικζσ τάςεισ (λόγω τεμνουςϊν δυνάμεων), κα πρζπει να εξεταςκεί 

θ πικανότθτα μεταξφ τουσ αλλθλεπίδραςθ. Αυτι θ αλλθλεπίδραςθ μεταξφ ορκϊν και 

διατμθτικϊν τάςεων ςυμβαίνει κυρίωσ ςτισ περιοχζσ ενδιάμεςων ςτθρίξεων ςυνεχϊν 

δοκϊν, όπου οι μζγιςτεσ ροπζσ και τζμνουςεσ δυνάμεισ παρουςιάηονται ταυτοχρόνωσ 

ςε αυτζσ τισ κζςεισ. Αντίκετα ςτθν περίπτωςθ αμφιζρειςτων δοκϊν οι μζγιςτεσ ροπζσ 

και οι μζγιςτεσ τζμνουςεσ δυνάμεισ δρουν ςε διαφορετικζσ κζςεισ τθσ δοκοφ ςυνεπϊσ 

δεν παρατθρείται μεταξφ τουσ αλλθλεπίδραςθ. 

Όπωσ αναφερκικαμε και ςτθν προθγοφμενθ παράγραφο οι κατακόρυφεσ τζμνουςεσ 

δυνάμεισ κεωροφμε ότι παραλαμβάνονται εξολοκλιρου μόνο από τον κορμό τθσ 
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ςιδθροδοκοφ μζςω διατμθτικϊν τάςεων. Επομζνωσ θ παρουςία μεγάλων τεμνουςϊν 

δυνάμεων προκαλεί μεγάλεσ διατμθτικζσ τάςεισ (τ) ςτον κορμό τθσ ςιδθροδοκοφ. 

Με βάςθ το κριτιριο Von Mises το οποίο δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.114), 

𝜍2 +  3. 𝜏2 = 𝑓𝑦
2 (6.114) 

θ ορκι τάςθ που μπορεί να παραλάβει ο κορμόσ τθσ ςιδθροδοκοφ είναι ίςθ με: 

𝜍 = 𝑓𝑦 .  1 −  
𝜏.  3

𝑓𝑦
 

2

≤ 𝑓𝑦  (6.115) 

Όπωσ παρατθροφμε από τθν ςχζςθ (6.115) όςο πιο μεγάλθ είναι θ διατμθτικι τάςθ (τ) 

λόγω τζμνουςασ δφναμθσ, τόςο μικρότερθ είναι θ ικανότθτα παραλαβισ ορκϊν 

τάςεων  από το κορμό τθσ ςιδθροδοκοφ. 

Ζχει αποδειχτεί πειραματικά ότι μικρζσ τιμζσ τεμνουςϊν δυνάμεων δεν επθρεάηουν τθν 

ικανότθτα αντίςταςθσ ςε ροπι κάμψεωσ τθσ διατομισ, παρ’ όλο που θ ςχζςθ (6.115) με 

βάςθ το κριτιριο Von Mises αναφζρει πωσ ακόμα και οι μικρζσ τιμζσ διατμθτικϊν 

τάςεων (τ) προκαλοφν μείωςθ ικανότθτασ ςτθν παραλαβι ορκϊν τάςεων (ς) τθσ 

διατομισ. 

Για διατομζσ κατθγορίασ 1 ι 2 αντί του κριτθρίου Von Mises μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

ζνασ μειωτικόσ ςυντελεςτισ (ρ) ςτθν τάςθ διαρροισ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ, ο 

οποίοσ εκφράηει το ποςοςτό εκμετάλλευςθσ του υλικοφ του κορμοφ λόγω τζμνουςασ 

δφναμθσ (ΕΝ 1994-1-1 §6.2.2.4), (Πίνακασ 6-15). 

υνκικθ 
εφαρμογισ 

χόλια Μειωτικόσ ςυντελεςτισ (ρ) 
Εναπομζνουςα οριακι 

τάςθ ςχεδιαςμοφ κορμοφ 
τθσ ςιδθροδοκοφ 

𝑉𝐸𝑑

𝑉𝑅𝑑
≤ 0,5 

Δεν απαιτείται απομείωςθ τθσ οριακισ 
τάςθσ του κορμοφ ςτθν καμπτικι 

αντίςταςθ τθσ διατομισ, λόγω 
ταυτόχρονθσ ςυνφπαρξθσ τζμνουςασ 

𝜌 = 0 𝑓𝑦𝑑  

0,5 <
𝑉𝐸𝑑

𝑉𝑅𝑑
≤ 1 

Απαιτείται απομείωςθ τθσ οριακισ τάςθσ 
του κορμοφ ςτθν καμπτικι αντίςταςθ τθσ 
διατομισ, λόγω ταυτόχρονθσ ςυνφπαρξθσ 

τζμνουςασ 

𝜌 =   2.
𝑉𝐸𝑑

𝑉𝑅𝑑
 − 1 

2 

 (1 − 𝜌). 𝑓𝑦𝑑  

Πίνακασ 6-15 Απομείωςθ οριακισ τάςθσ του κορμοφ ςιδθροδοκοφ ςτθν καμπτικι αντίςταςθ 
τθσ διατομισ, λόγω ταυτόχρονθσ ςυνφπαρξθσ τεμνουςϊν δυνάμεων 
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Εικόνα 6-40 Οριακζσ τάςεισ ςιδθροδοκοφ λόγω ταυτόχρονθσ ςυνφπαρξθσ τζμνουςασ δφναμθσ 
και ροπισ κάμψεωσ, (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

 

6.4.7 Διατμθτικι φνδεςθ φμμικτων Δοκϊν 

6.4.7.1 Γενικά 

Η παρουςία τεμνουςϊν δυνάμεων (V) κακϊσ και ςτρεπτικϊν ροπϊν (Mt) είναι αυτζσ 

που δθμιουργοφν τθν ανάπτυξθ διατμθτικϊν τάςεων ςτο ραβδωτό φορζα. Όπωσ 

φαίνεται ςτθν (Εικόνα 6-41), ςτον φορζα αναπτφςςονται δυο είδθ διατμιςεων. Κακϊσ 

επιβάλουμε ςτο φορζα μια κατακόρυφθ τζμνουςα, δθμιουργείται ςτθν διατομι 

κατακόρυφθ διάτμθςθ «τv» (vertical) θ οποία εξαςφαλίηει τθ ςυνκικθ ιςορροπίασ των 

δυνάμεων ωσ προσ τον κατακόρυφο άξονα τθσ διατομισ. Η κατακόρυφθ διάτμθςθ (τv) 

δθμιουργεί ςυγχρόνωσ και διαμικθ διάτμθςθ «τl» (longitudinal) (υνκικθ Cauchy), θ 

οποία απαιτείται για λόγουσ ςυμβιβαςτοφ των παραμορφϊςεων μεταξφ ςκυροδζματοσ 

και χάλυβα. 

Βαςικι προχπόκεςθ για τθν επίτευξθ ςφμμικτθσ λειτουργίασ χάλυβα – ςκυροδζματοσ 

είναι θ παραλαβι τθσ διαμικουσ διάτμθςθσ (τl) που αναπτφςςεται ςτθν διεπιφάνεια 

μεταξφ ςκυροδζματοσ και χαλφβδινθσ διατομισ. Η παραλαβι αυτι τθσ διαμικουσ 

διάτμθςθσ μεταξφ τθσ διεπιφάνεια ςκυροδζματοσ - ςιδθροδοκοφ επιτυγχάνεται μζςω 

τθσ χριςθσ διατμθτικϊν ςυνδζςμων οι οποίοι τοποκετοφνται κατά μικοσ τθσ δοκοφ 

εμποδίηοντασ τθν ανάπτυξθ ςχετικισ ολίςκθςθσ μεταξφ των δυο υλικϊν 

εξαςφαλίηοντασ ζτςι τθν κοινι ςφμμικτθ λειτουργία των δφο υλικϊν. 
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Διαμικθσ διάτμθςθ εμφανίηεται τόςο ςτθν διεπιφάνεια ςκυροδζματοσ – χάλυβα όςο 

και ςτισ περιοχζσ εξεχόντων τμθμάτων τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ (Εικόνα 6-41). Η 

διαμικθσ διάτμθςθ θ οποία εμφανίηεται ςτθν διεπιφάνεια μεταξφ ςκυροδζματοσ και 

ςιδθροδοκοφ παραλαμβάνεται από τουσ διατμθτικοφσ ςυνδζςμουσ (τομι α-α, Εικόνα 

6-41), ενϊ ςτισ περιοχζσ εξεχόντων τμθμάτων τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ 

παραλαμβάνεται από το ςκυρόδεμα και τουσ εγκάρςιουσ οπλιςμοφσ ςκυροδζματοσ 

(τομι β-β, Εικόνα 6-41). Η διατμθτικι αντίςταςθ που προςφζρει θ φυςικι ςυνάφεια 

ςτθν διεπιφάνεια των δυο υλικϊν  πλάκασ ςκυροδζματοσ και ςιδθροδοκοφ αγνοείται. 

 

Εικόνα 6-41 Ανάπτυξθ κατακόρυφθσ (τv) και διαμικθσ διάτμθςθσ (vl) ςτο ραβδωτό φορζα από 
επιβολι τεμνουςϊν δυνάμεων (V) και ςτρεπτικϊν ροπϊν (Mt), (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

Ανάλογα με τθν αντοχι ςε φζρουςα ικανότθτα τθσ ιλωςθσ, θ διατμθτικι ςφνδεςθ 

κατθγοριοποιείται ςε πλιρθσ ι μερικι. τθν περίπτωςθ όπου ζχουμε πλιρθ διατμθτικι 

ςφνδεςθ, οι διατμθτικοί ςφνδεςμοι παραλαμβάνουν όλθ τθ αναπτυςςόμενθ δρϊςα 

διαμικθ διάτμθςθ, εμποδίηοντασ πλιρωσ τθν ολίςκθςθ που κα αναπτυςςόταν μεταξφ 

ςιδθροδοκοφ και πλάκασ ςκυροδζματοσ. τθν περίπτωςθ μερικισ διατμθτικισ 

ςφνδεςθσ ο αρικμόσ των διατμθτικϊν ςυνδζςμων που τοποκετείται είναι λιγότεροσ 

από τον αρικμό των απαιτοφμενων διατμθτικϊν ςυνδζςμων που κα χρειαηόταν για 

πλιρθ παραλαβι τθσ δρϊςασ διαμικουσ διάτμθςθσ (πλιρθσ διατμθτικι ςφνδεςθ). 

υνεπϊσ ςτθν περίπτωςθ τθσ μερικισ διατμθτικισ ςφνδεςθσ παρατθροφμε ότι δεν 

παραλαμβάνεται ολόκλθρθ θ αναπτυςςόμενθ δρϊςα διαμικθσ διάτμθςθ, αλλά ζνα 

μζροσ αυτισ με αποτζλεςμα να εμφανίηεται ςχετικι ολίςκθςθ μεταξφ τθσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ και τθσ ςιδθροδοκοφ. Η ςχετικι ολίςκθςθ που αναπτφςςεται ςτθν 

περίπτωςθ αυτι (μερικισ διατμθτικισ ςφνδεςθσ) είναι ςίγουρα μικρότερθ από τθν 
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ολίςκθςθ που κα αναπτυςςόταν αν τα δυο υλικά ιταν εντελϊσ αςφνδετα μεταξφ τουσ 

(χωρίσ διατμθτικι ςφνδεςθ). 

 

Εικόνα 6-42 Πλιρθσ διατμθτικι ςφνδεςθ (α ςχιμα), Μερικι διατμθτικι ςφνδεςθ (β ςχιμα), 
Χωρίσ διατμθτικι ςφνδεςθ (γ ςχιμα), (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

Επιγραμματικά θ διαδικαςία θ οποία ακολουκείται για τον ςχεδιαςμό τθσ διατμθτικισ 

ςφνδεςθσ ςφμμικτθσ δοκοφ θ οποία κα αναλυκεί λεπτομερϊσ εν ςυνεχεία ςτισ 

επόμενεσ ενότθτεσ είναι θ εξισ: 

 Προςδιοριςμόσ τθσ αναπτυςςόμενθσ δρϊςασ διαμικουσ διάτμθςθσ ςτθν 

διεπιφάνεια πλάκασ ςκυροδζματοσ και ςιδθροδοκοφ 

 Επιλογι του είδουσ και τον τφπο των διατμθτικϊν ςυνδζςμων κακϊσ και τον 

προςδιοριςμό τθσ αντοχι τουσ 

 Επιλογι ςχεδιαςμοφ διατμθτικισ ςφνδεςθσ (πλιρθσ ι διατμθτικι ςφνδεςθ), 

προςδιορίηοντασ τον αρικμό των απαιτοφμενων διατμθτικϊν ςυνδζςμων 

 Κατανομι των διατμθτικϊν ςυνδζςμων κατά μικοσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ 

 Ζλεγχοσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ ςε διαμικθ διάτμθςθ 
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Εικόνα 6-43 Συπικά διαγράμματα ορκϊν (ς), διατμθτικϊν (τ) τάςεων και ανθγμζνων 
παραμορφϊςεων (ε) ςφμμικτθσ δοκοφ (ςτθν ελαςτικι περιοχι), για τισ περιπτϊςεισ μθδενικισ, 

πλιρουσ και μερικισ διατμθτικισ ςφνδεςθσ, (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

 

6.4.7.2 Μζκοδοι Ανάλυςθσ Προςδιοριςμοφ Δρϊςασ Διαμικουσ Διάτμθςθσ (vl,Ed) 

6.4.7.2.1 Πλαςτικό Ανϊλυςη 

Ο υπολογιςμόσ τθσ δρϊςασ διαμικθσ διάτμθςθσ προςδιορίηεται με πλαςτικι ανάλυςθ 

εφόςον θ αντοχι των διατομϊν ςε όλεσ τισ κζςεισ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ 

προςδιορίηονται με πλαςτικι ανάλυςθ (κατθγορίασ 1 ι 2), κακϊσ επίςθσ κα πρζπει να 

πλθροφνται και οι υπόλοιπεσ εξισ προχποκζςεισ: 

 Οικοδομικά ζργα 

 ε όλεσ τισ κζςεισ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ οι διατομζσ κα πρζπει να είναι 

κατθγορίασ 1 ι 2 

 Η ςυμπεριφορά των διατμθτικϊν ςυνδζςμων κα πρζπει να είναι όλκιμθ 
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 Ζλεγχοσ οριακισ κατάςταςθσ αςτοχίασ (όχι κόπωςθσ) 

Ο προςδιοριςμόσ τθσ δρϊςασ διαμικουσ διάτμθςθσ με πλαςτικι ανάλυςθ βρίςκεται 

μζςω ςυνκικθσ ιςορροπίασ των οριηόντιων δυνάμεων ςτθν διεπιφάνεια ςκυροδζματοσ 

και χάλυβα εντόσ ενόσ κρίςιμου μικουσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ. Κρίςιμο μικοσ κεωρείται 

θ απόςταςθ ανάμεςα ςε δυο διαδοχικζσ χαρακτθριςτικζσ κζςεισ διατομϊν τθσ 

ςφμμικτθσ δοκοφ ςτισ οποίεσ παρουςιάηεται μθδενιςμόσ, ι μζγιςτο/ελάχιςτο ςτο 

διάγραμμα των τεμνουςϊν δυνάμεων ι κζςεισ ςτισ οποίεσ ζχουμε επιβολι 

ςυγκεντρωμζνου φορτίου ι αλλαγι τθσ διατομισ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ. 

υνεπϊσ θ δρϊςα διαμικθσ διατμθτικι δφναμθ (Vl) βρίςκεται κάνοντασ κατακόρυφεσ 

τομζσ κατά το μικοσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ ςε χαρακτθριςτικζσ κζςεισ, εξετάηοντασ κάκε 

φορά τθν ιςορροπία των διατμθτικϊν δυνάμεων ςτθν διεπιφάνεια ςκυροδζματοσ – 

χάλυβα εντόσ αυτϊν των κρίςιμϊν μθκϊν. 

Παρακάτω παρατίκεται παράδειγμα για τθν εφρεςθ δρϊςασ διατμθτικισ δφναμθσ (Vl) 

με πλαςτικι ανάλυςθ ςε μονοπροζχουςα ςφμμικτθ δοκό. 

 

Εικόνα 6-44 Ιςορροπία οριηόντιων δυνάμεων ςτα τμιματα κρίςιμων μθκϊν μονοπροζχουςασ 
δοκοφ για τθν εφρεςθ δρϊςασ διατμθτικισ δφναμθσ (Vl) με πλαςτικι ανάλυςθ, (Ιωάννθσ Κ. 

Βάγιασ, 2018) 
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το τμιμα ΑΒ (κρίςιμο μικοσ ΑΒ, lcr,AB) μεταξφ μθδενικϊν ροπϊν (ςθμείο Α) και κετικϊν 

ροπϊν (ςθμείο Β) από ιςορροπία των οριηόντιων δυνάμεων προκφπτει θ δρϊςα 

διαμικθσ διατμθτικι δφναμθ (Vl) ςτθν διεπιφάνεια ςκυροδζματοσ – ςιδθροδοκοφ και 

δίνεται από τθν ςχζςθ (6.116): 

𝑉𝑙 =  𝜏𝑙 = 𝐷+ = 𝛧+ (6.116) 

το τμιμα ΒΓ (κρίςιμο μικοσ ΒΓ, lcr,BΓ) μεταξφ κετικϊν ροπϊν (ςθμείο Β) και αρνθτικϊν 

ροπϊν (ςθμείο Γ) από ιςορροπία των οριηόντιων δυνάμεων προκφπτει θ δρϊςα 

διαμικθσ διατμθτικι δφναμθ (Vl) ςτθν διεπιφάνεια ςκυροδζματοσ – ςιδθροδοκοφ και 

δίνεται από τθν ςχζςθ (6.117): 

𝑉𝑙 =  𝜏𝑙 = 𝐷+ + 𝛧− = 𝛧+ + 𝐷− (6.117) 

το τμιμα ΓΔ (κρίςιμο μικοσ ΓΔ, lcr,ΓΔ) μεταξφ αρνθτικϊν ροπϊν (ςθμείο Γ) και 

μθδενικϊν ροπϊν (ςθμείο Δ), (περίπτωςθ προβόλων), από ιςορροπία των οριηόντιων 

δυνάμεων προκφπτει θ δρϊςα διαμικθσ διατμθτικι δφναμθ (Vl) ςτθν διεπιφάνεια 

ςκυροδζματοσ – ςιδθροδοκοφ και δίνεται από τθν ςχζςθ (6.118): 

𝑉𝑙 =  𝜏𝑙 = 𝛧− (6.118) 

όπου: 

D+: Θλιπτικι δφναμθ πλάκασ ςκυροδζματοσ και οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ για κετικι 

πλαςτικι ροπι αντοχισ (Mpl,Rd
+), θ οποία δίνεται από τθν ςχζςθ ( 

𝐷+ =  𝐴𝑐 . 0,85. 𝑓𝑐𝑑 + (𝐴𝑠 . 𝑓𝑠𝑑) ) 

Z+: Εφελκυςτικι δφναμθ τθσ χαλφβδινθσ διατομισ για κετικι πλαςτικι ροπι αντοχισ 

(Mpl,Rd
+), θ οποία δίνεται από τθν ςχζςθ ( 𝑍+ = 𝐴𝑎 . 𝑓𝑎𝑑  ) 

Z-: Εφελκυςτικι δφναμθ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ για αρνθτικι πλαςτικι ροπι αντοχισ 

(Mpl,Rd
-), θ οποία δίνεται από τθν ςχζςθ ( 𝑍− = 𝐴𝑠 . 𝑓𝑠𝑑  ) 
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6.4.7.2.2 Ελαςτικό και Ελαςτοπλαςτικό ανϊλυςη 

6.4.7.2.2.1 Γενικϊ 

Ο υπολογιςμόσ τθσ δρϊςασ διαμικθσ διάτμθςθσ μπορεί να προςδιοριςτεί μζςω 

ελαςτικισ ι ελαςτοπλαςτικισ ανάλυςθσ κακϊσ εφαρμόηονται ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ 

ςφμμικτων δοκϊν. Η ελαςτικι ι ελαςτοπλαςτικι ανάλυςθ εφαρμόηονται κυρίωσ ςτθν 

περίπτωςθ γεφυροποιίασ και όχι ςε ςυμβατικζσ κτιριακζσ καταςκευζσ, κακϊσ ςτθν 

περίπτωςθ οικοδομικϊν ζργων για τθν εφρεςθ τθσ δρϊςασ διαμικουσ διάτμθςθσ 

χρθςιμοποιείται κατά κόρον θ πλαςτικι ανάλυςθ όπωσ περιγράφτθκε ςτθν 

προθγοφμενθ παράγραφο. 

Ανάλογα με το μζγεκοσ τθσ δρϊςασ ροπισ ςχεδιαςμοφ (MEd), ο προςδιοριςμόσ τθσ 

δρϊςασ διαμικουσ διάτμθςθσ γίνεται είτε με ελαςτικι ανάλυςθ (MEd ≤ Μel,Rd), είτε με 

ελαςτοπλαςτικι ανάλυςθ (ανελαςτικι ςυμπεριφορά) (MEd > Μel,Rd). 

 

6.4.7.2.2.2 Ελαςτικό ανϊλυςη (Ελαςτικό ςυμπεριφορϊ) (MEd ≤ Μel,Rd) 

τθν περίπτωςθ όπου θ δρϊςα ροπι ςχεδιαςμοφ (MEd) είναι μικρότερθ ι ίςθ τθσ 

ελαςτικισ ροπισ αντοχισ (Mel,Rd) τθσ ςφμμικτθσ διατομισ, τότε ζχουμε ελαςτικι 

ςυμπεριφορά ςτο φορζα. Η μεκοδολογία αυτι εφρεςθσ τθσ διαμικουσ διάτμθςθσ με 

ελαςτικι ανάλυςθ βαςίηεται ςτθ κεωρία ελαςτικότθτασ και εφαρμόηεται ςε φορείσ οι 

οποίοι υπολογίηονται με τθν ελαςτικι μζκοδο. 

Η επιβολισ τεμνουςϊν δυνάμεων (VEd) ι ςτρεπτικϊν ροπϊν (Mt,Ed) ςτο φορζα, 

προκαλοφν τθν ανάπτυξθ κατακόρυφων διατμθτικϊν τάςεων (τv) ςτισ διατομζσ του 

φορζα. Λόγω τθσ ανάπτυξθσ αυτϊν των κατακόρυφων τάςεων (τv) ζχουμε ταυτοχρόνωσ 

και τθν ανάπτυξθ οριηόντιασ διαμικουσ διατμθτικισ τάςθσ (τl) (ςυνκικθ Cauchy) κατά 

μικοσ του φορζα, (Εικόνα 6-45). 
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Εικόνα 6-45 Ανάπτυξθ κατακόρυφθσ (τv) και διαμικθσ (τl) διατμθτικισ τάςθσ ςτθ ςφμμικτθ δοκό 
από επιβολι τεμνουςϊν δυνάμεων (VEd), (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

Με βάςθ λοιπόν τθν κεωρία τθσ ελαςτικότθτασ θ κατακόρυφθ (vv) και οριηόντια (vl) 

διατμθτικι ροι μποροφν να προςδιοριςτοφν από τθν ςχζςθ (6.119). 

v𝑙 =
𝑉𝐸𝑑 . 𝑆

𝐼𝑒 ,𝛪
 (6.119) 

όπου: 

vl: Δρϊςα διατμθτικι ροι (Δφναμθ ανά μονάδα μικουσ) 

VEd: Δρϊςα τζμνουςα δφναμθ 

Ie,Ι: Ροπι αδρανείασ αρθγμάτωτθσ διατομισ 

Sα-α: τατικι ροπι αδρανείασ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ (ςτθν διεπιφάνεια μεταξφ 

ςκυροδζματοσ και ςιδθροδοκοφ) ωσ προσ το κζντρο βάρουσ τθσ ςφμμικτθσ διατομισ, 

δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.120). 

S𝑎−𝑎 =  
𝐴𝑐

𝑛
. 𝛥𝑧𝑒,𝑐 + (𝐴𝑠 . 𝛥𝑧𝑒,𝑠) (6.120) 

όπου: 

Δze,c: Απόςταςθ μεταξφ κζντρου βάρουσ τθσ ςφμμικτθσ διατομισ και του κζντρου 

βάρουσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ 

Δze,s: Απόςταςθ μεταξφ κζντρου βάρουσ τθσ ςφμμικτθσ διατομισ και του κζντρου 

βάρουσ του οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ 
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Όπωσ  παρατθροφμε και από τθν εξίςωςθ (6.119) για ςφμμικτεσ δοκοφσ ςτακερισ 

διατομισ, τόςο θ ςτατικι ροπι αδρανείασ (S) όςο και θ ροπι αδρανείασ (Ιe,I) είναι 

ςτακερά μεγζκθ και επομζνωσ θ κατανομι τθσ διαμικουσ διατμθτικισ ροισ (vl) 

ακολουκεί (ζχει τθν ίδια μορφι) το διάγραμμα των τεμνουςϊν δυνάμεων (VEd). τθν 

περίπτωςθ όπου ζχουμε αλλαγι ςτθν γεωμετρία τθσ διατομισ κατά μικοσ τθσ 

ςφμμικτθσ δοκοφ, τα μεγζκθ τθσ ςτατικισ ροπισ αδρανείασ (S) κακϊσ και θ ροπι 

αδρανείασ (Ιe,I) μεταβάλλονται με αποτζλεςμα να παρατθρείται ζνα «άλμα» ςτο 

διάγραμμα τθσ διαμικουσ διατμθτικισ ροισ (vl) το οποίο δεν παρατθρείται ςτο 

διάγραμμα τεμνουςϊν δυνάμεων (VEd). 

υνεπϊσ θ εφρεςθ τθσ διαμικουσ διάτμθςθσ προκφπτει από διαδοχικι ολοκλιρωςθ 

τθσ διατμθτικισ ροισ (vl) εντόσ των κρίςιμϊν μθκϊν τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ. Ωσ κρίςιμα 

μικθ (lcr) μια ςφμμικτθσ δοκοφ ορίηονται οι αποςτάςεισ μεταξφ δυο διαδοχικϊν 

χαρακτθριςτικϊν διατομϊν (κρίςιμων διατομϊν) κατά μικοσ τθσ δοκοφ, δθλαδι 

διατομζσ ςτισ οποίεσ μπορεί να ζχουμε μθδενιςμό ι μζγιςτο/ελάχςτο ςτο διάγραμμα 

τεμνουςϊν δυνάμενων, ι αλλαγι τθσ διατομισ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ ι επιβολι 

ςυγκεντρωμζνων φορτίων. 

 

Εικόνα 6-46 Διαγράμματα διατμθτικισ ροισ (vl) και προςδιοριςμόσ κρίςιμων μθκϊν τθσ 
ςφμμικτθσ δοκοφ (lcr), (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 
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6.4.7.2.2.3 Ελαςτοπλαςτικό Ανϊλυςη (Ανελαςτικό ςυμπεριφορϊ) (Μel,Rd < MEd ≤ 

Mpl,Rd) 

Η μεκοδολογία τθσ ελαςτοπλαςτικισ ανάλυςθσ για τθν εφρεςθ τθσ δρϊςασ διαμικουσ 

διάτμθςθσ μπορεί να εφαρμοςτεί ςε ςφμμικτεσ δοκοφσ οι οποίεσ όλεσ οι διατομζσ τουσ 

είναι κατθγορίασ 1 ι 2 και ο ζλεγχοσ που πραγματοποιείται αφορά τθν οριακι 

κατάςταςθ αςτοχίασ. 

Ζτςι λοιπόν ςτθν περίπτωςθ αυτι όπου θ δρϊςα ροπι είναι μεγαλφτερθ τθσ ελαςτικισ 

ροπισ αντοχισ (MEd > Mel,Rd), τμιμα τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ ςυμπεριφζρεται ανελαςτικά 

δθλαδι οι διατομζσ μζςα ςτο τμιμα αυτό αρχίηουν να πλαςτικοποιοφνται. Επομζνωσ θ 

δρϊςα διαμικθσ διάτμθςθ ςτθν περίπτωςθ αυτι κα είναι μεγαλφτερθ από εκείνθ που 

προζκυψε ςτθν ελαςτικι ανάλυςθ (ςχζςθ (6.119)), θ οποία είναι προφανζσ ότι δεν 

ιςχφει πλζον κακϊσ προζρχεται από τθν κεωρία ελαςτικότθτασ. υνεπϊσ ςτθν 

ανελαςτικι περιοχι τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ θ διατμθτικι ροι εντόσ μικουσ «Δx» 

βρίςκεται με τθν βοικεια τθσ πιο κάτω ςχζςθσ (6.121). 

v𝑙 =
𝛥𝛮𝑐+𝑠

𝛥x
 (6.121) 

όπου: 

ΔΝc+s: Είναι θ μεταβολι τθσ αξονικισ δφναμθσ ςτθν πλάκα ςκυροδζματοσ και τον 

οπλιςμό ςκυροδζματοσ, μζςα ςτο υπό εξεταηόμενο τμιμα «Δx» τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ 
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Εικόνα 6-47 Διαμικθσ διάτμθςθ ςε περιοχζσ με ανελαςτικι ςυμπεριφορά, (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 
2018) 

 ε διατομζσ οι οποίεσ βρίςκονται ςτθν ανελαςτικι περιοχι, θ οριηόντια δφναμθ (Ν) 

πλάκασ ςκυροδζματοσ και οπλιςμοφ, αντιςτοιχεί ςτο μζγεκοσ των ροπϊν και μπορεί να 

υπολογιςτεί από ολοκλιρωςθ των διαγραμμάτων τάςεων ι προςεγγιςτικά μπορεί να 

υπολογιςτεί με τθν βοικεια τθσ ςχζςθσ (6.122), (Εικόνα 6-48). 

 

Εικόνα 6-48 Διάγραμμα για τον υπολογιςμό τθσ οριηόντιασ δφναμθσ (Ν) πλάκασ ςκυροδζματοσ 
και οπλιςμοφ, (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

𝛮 = 𝛮𝑒𝑙 +  
𝑀𝐸𝑑 − 𝑀𝑒𝑙 ,𝑅𝑑

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 − 𝑀𝑒𝑙 ,𝑅𝑑
.  𝑁𝑓 − 𝑁𝑒𝑙   (6.122) 
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όπου: 

Ν: Η οριηόντια δφναμθ πλάκασ ςκυροδζματοσ και οπλιςμοφ θ οποία αναπτφςςεται για 

δρϊςα ροπι (MEd), και υπολογίηεται μζςω γραμμικισ παρεμβολισ με τθν βοικεια τθσ 

πιο πάνω ςχζςθσ (6.122) 

Nel: Η οριηόντια δφναμθ πλάκασ ςκυροδζματοσ και οπλιςμοφ θ οποία αναπτφςςεται 

ςτθν ελαςτικι ροπι αντοχισ (Mel,Rd) 

Nf: Η μζγιςτθ οριηόντια δφναμθ πλάκασ ςκυροδζματοσ και οπλιςμοφ θ οποία 

αναπτφςςεται ςτθν πλαςτικι ροπι αντοχισ (Mpl,Rd) 

Mel,Rd: Ελαςτικι ροπι αντοχισ τθσ διατομισ 

Mpl,Rd: Πλαςτικι ροπι αντοχισ τθσ διατομισ 

 

6.4.7.3 Διατμθτικοί ςφνδεςμοι 

6.4.7.3.1 Γενικϊ 

Η παραλαβι τθσ διαμικουσ διάτμθςθσ ςτισ ςφμμικτεσ καταςκευζσ γίνεται με τθν 

βοικεια μθχανικϊν μζςων τα οποία ονομάηονται διατμθτικοί ςφνδεςμοι. το εμπόριο 

υπάρχουν πολλοί τφποι και μζςα διατμθτικϊν ςυνδζςμων οι οποίοι μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν για τθν παραλαβι και μεταφορά τθσ διαμικουσ διάτμθςθσ. Ο 

Ευρωκϊδικασ 4 περιζχει κανόνεσ εφαρμογισ για μερικοφσ τφπουσ διατμθτικϊν 

ςυνδζςμων όπωσ είναι: 

 Ήλοι κεφαλισ ςε ςυμπαγισ και ςφμμικτεσ πλάκεσ ςκυροδζματοσ 

 υμπαγείσ ςφνδεςμοι 

 Αναβολείσ και άγκιςτρα από ράβδουσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ 

 Γωνιακά ςε ςυμπαγείσ πλάκεσ 
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Εικόνα 6-49 Διατμθτικοί ιλοι κεφαλισ, (https://www.precisionfasteners.com/shear-studs-weld-
studs.html) 

 

Εικόνα 6-50 Διατμθτικοί ςφνδεςμοι τφποι άγκιςτρου και αναβολζα από ράβδουσ οπλιςμζνου 
ςκυροδζματοσ, (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

 

Εικόνα 6-51 υμπαγείσ διατμθτικοί ςφνδεςμοι, (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

 

Εικόνα 6-52 Διατμθτικόσ ςφνδεςμοσ τφπου γωνιακοφ, (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

https://www.precisionfasteners.com/shear-studs-weld-studs.html
https://www.precisionfasteners.com/shear-studs-weld-studs.html
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Από τουσ ανϊτερουσ ο πλζον εφαρμόςιμοσ και ςυνθκζςτεροσ τρόποσ διατμθτικισ 

ςφνδεςθσ είναι αυτόσ με τουσ διατμθτικοφσ ιλουσ κεφαλισ ο οποίοσ κα περιγραφεί 

αναλυτικότερα ςτθν επόμενθ παράγραφο. 

Ωσ προσ τθ ςυμπεριφορά τουσ οι διατμθτικοί ςφνδεςμοι διακρίνονται ςε δυο 

κατθγορίεσ, τουσ εφκαμπτουσ και τουσ άκαμπτουσ ςυνδζςμουσ. Η επιλογι διατμθτικϊν 

ςυνδζςμων με βάςθ τθν ςυμπεριφορά τουσ επθρεάηει τον τρόπο με τον οποίο κα 

κατανεμθκοφν κατά μικοσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ. 

 

6.4.7.3.2 Διατμητικού όλοι κεφαλόσ 

6.4.7.3.2.1 Γενικϊ 

Ο ςυνθκζςτεροσ και πλζον διαδεδομζνοσ τφποσ διατμθτικϊν ςυνδζςμων είναι αυτόσ 

των διατμθτικϊν ιλων κεφαλισ, λόγω των πλεονεκτθμάτων που προςφζρει ωσ προσ 

τθν ςυμπεριφορά του, τθν ευκολία καταςκευισ του άλλα και ςτον τρόπο τοποκζτθςθσ 

του ςτθν καταςκευι. Σα βαςικότερα πλεονεκτιματα των διατμθτικϊν ιλων κεφαλισ 

είναι θ ίδια διατμθτικι αντοχι και δυςκαμψία ςε κάκε διεφκυνςθ, θ ευκολία ςτθν 

ςυγκόλλθςθ τουσ με τθν φζρουςα ςιδθροδοκό κακϊσ και θ μικρι παρεμπόδιςθ που 

μποροφν να επιφζρουν ςε καταςκευαςτικά κζματα όπωσ κατά τθν τοποκζτθςθ του 

οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ. Η κεφαλι του ιλου εμποδίηει τθν ανφψωςθ τθσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ και τθν αποκόλλθςθ τθσ από τθν ςιδθροδοκό. Σο υλικό καταςκευισ των 

διατμθτικϊν ιλων κεφαλισ είναι ειδικισ ποιότθτασ ελατοφ χάλυβα. Ο χάλυβασ αυτόσ 

όταν τικεται ζχει μεγαλφτερθ τάςθ να εκτακεί προσ μια ι περιςςότερεσ διαςτάςεισ του 

χϊρου και είναι λιγότερο μαλακόσ ζτςι ϊςτε να εξουδετερϊςει κατά κάποιον τρόπο τθ 

ςκλιρυνςθ του υλικοφ του ιλου κατά τθν διαδικαςία τθσ ςυγκόλλθςθσ. Η αντοχι των 

ιλων λόγω τθσ κατεργαςίασ του υλικοφ μζςω κζρμανςθσ και εν ςυνεχεία απόψυξθσ 

του, πρζπει να είναι ςθμαντικά ανϊτερθ από τθν αντοχι που είχε αρχικά το υλικό. 
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Εικόνα 6-53 Διατμθτικι ςφνδεςθ με χριςθ διατμθτικϊν ιλων κεφαλισ, (Ερμόπουλοσ Γιάννθσ 
(Ε.Μ.Π), n.d.) 

Η ςυγκόλλθςθ των διατμθτικϊν ιλων κεφαλισ με τθ ςιδθροδοκό επιτυγχάνεται με τθν 

μζκοδο ςυγκόλλθςθσ θλεκτρικοφ τόξου θ οποία είναι μια θμι-αυτοματοποιθμζνθ 

διαδικαςία με τθν βοικεια ειδικισ ςυςκευισ πιςτολιοφ ςυγκόλλθςθσ. Παρακάτω 

περιγράφεται θ διαδικαςία ςυγκόλλθςθσ με τθν βοικεια τθσ ειδικισ μθχανισ ςε 4 

φάςεισ όπωσ προδιαγράφεται από τον (ΕΝ 14555), (Εικόνα 6-54). 

 

 

Εικόνα 6-54 Φάςεσ ςυγκόλλθςθσ διατμθτικϊν ιλων κεφαλισ, Μθχανι (πιςτόλι) ςυγκόλλθςθσ, 
(Ερμόπουλοσ Γιάννθσ (Ε.Μ.Π), n.d.) 
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1. Εφαρμογι του διατμθτικοφ ιλου ςτο πιςτόλι ςυγκόλλθςθσ κακϊσ και εφαρμογι 

κεραμικοφ δακτυλίου ςτθ βάςθ του 

2. Πιζηοντασ τθ ςκανδάλθ του πιςτολιοφ ςυγκόλλθςθσ, ανυψϊνεται ελαφρά προσ 

το πάνω ο διατμθτικόσ ιλοσ και μζςα από αυτόν διοχετεφεται ρεφμα υψθλισ 

τάςθσ δθμιουργϊντασ θλεκτρικό τόξο μεταξφ τθσ βάςθσ του ιλου και του 

μθτρικοφ μετάλλου το οποίο περιορίηεται μζςα ςτον κεραμικό δακτφλιο. 

3.  Ωσ αποτζλεςμα του θλεκτρικοφ τόξου που δθμιουργείται το μθτρικό μζταλλο 

κακϊσ και θ βάςθ του διατμθτικοφ ιλου λιϊνουν, και ςτο τζλοσ ο ιλοσ πιζηεται 

μζςα ςτο τιγμα που δθμιουργείται 

4. Σζλοσ απομακρφνεται το πιςτόλι και ο κεραμικόσ δακτφλιοσ (ςπάηοντασ τον με 

ζνα μικρό ςφυρί), όπου ο ρόλοσ του κεραμικοφ δακτυλίου είναι να περιορίςει 

το εφροσ του θλεκτρικοφ τόξου και το ςχθματιςμό τθσ βάςθσ του ιλου. Η βάςθ 

του ιλου ςτθν τελικι κατάςταςθ είναι ελαφρϊσ εξογκωμζνθ λόγω υπερχείλιςθσ 

του τιγματοσ. 

τον παρακάτω πίνακα (Πίνακασ 6-16) παρατίκενται οι διαςτάςεισ των διατμθτικϊν 

ιλων κεφαλισ όπωσ δίνονται ςτο (EN 13918). Με βάςθ τον (ΕΝ 1994-1-1 §6.6.5.7) κα 

πρζπει να πλθροφνται κάποιεσ απαιτιςεισ ςτθν γεωμετρία των ιλων, όπου κα πρζπει 

το ςυνολικό φψοσ του ιλου να είναι τουλάχιςτον 3 φορζσ μεγαλφτερο από τθν 

διάμετρο κορμοφ του (htotal,ιλου ≥ 3.dιλου), θ διάμετροσ κεφαλισ του ιλου να είναι 

τουλάχιςτον 1,5 φορά μεγαλφτερθ από τθν διάμετρο κορμοφ του (dκεφαλισ,ιλου ≥ 

1,5.dιλου) και το φψοσ κεφαλισ του ιλου να είναι τουλάχιςτον 0,4 φορζσ μεγαλφτερο 

από τθν διάμετρο κορμοφ του (hκεφαλισ,ιλου ≥ 0,4.dιλου). Ο παρακάτω πίνακασ (Πίνακασ 

6-16) διατμθτικϊν ιλων καλφπτει τισ αναφερόμενεσ γεωμετρικζσ απαιτιςεισ τισ οποίεσ 

κα πρζπει να πλθροφν οι διατμθτικοί ιλοι κεφαλισ ςφμφωνα με τον (ΕΝ 1994-1-1 

§6.6.5.7). 
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Πίνακασ 6-16 Γεωμετρικζσ διαςτάςεισ διατμθτικϊν ιλων κεφαλισ ςε (mm) ςφμφωνα με τον (EN 
13918) 

 

6.4.7.3.2.2 Φϋρουςα ικανότητα διατμητικών όλων κεφαλόσ 

6.4.7.3.2.2.1 Γενικϊ 

Η μζγιςτθ δφναμθ (φορτίο αςτοχίασ) θ οποία μπορεί να παραλάβει ζνασ διατμθτικόσ 

ιλοσ κεφαλισ κακορίηεται από τθ μορφι αςτοχίασ που μπορεί να επζλκει. υνεπϊσ οι 

πικανζσ μορφζσ αςτοχίασ ςε αυτι τθν περίπτωςθ είναι είτε αςτοχία του ίδιου του ιλου 

ςε διάτμθςθ είτε αςτοχία ςφνκλιψθσ άντυγασ του ςκυροδζματοσ (κραφςθ του 

ςκυροδζματοσ που περιβάλλει τον ιλο). 

6.4.7.3.2.2.2 Φϋρουςα ικανότητα ενόσ διατμητικού όλου μϋςα ςε ςυμπαγό πλϊκα 

ςκυροδϋματοσ 

Βάςθ των προαναφερκζν θ οριακι αντοχι (δφναμθ αςτοχίασ) ενόσ διατμθτικοφ ιλου 

εντόσ ςυμπαγοφσ πλάκασ ςκυροδζματοσ προκφπτει από τθν μικρότερθ τιμι των δυο 

πιο κάτω ςχζςεων (6.123) και (6.124) ςφμφωνα με τον (EN 1994-1-1 §6.6.3.1). 
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Δφναμθ αςτοχίασ του ιλου ςε 

διάτμθςθ 
P𝑅𝑑 ,1 =

0,8. 𝑓𝑢 ,𝑠𝑐 . 𝜋. 𝑑𝑠𝑐
2

4. 𝛾𝜈
 (6.123) 

Δφναμθ αςτοχίασ ςε ςφνκλιψθ 

άντυγασ του ςκυροδζματοσ 
P𝑅𝑑 ,2 =

0,29. 𝛼. 𝑑𝑠𝑐
2 .  𝑓𝑐𝑘 . 𝐸𝑐𝑚

𝛾𝜈
 (6.124) 

Σελικι δφναμθ αςτοχίασ του ιλου P𝑅𝑑 = min  𝑃𝑅𝑑 ,1;𝑃𝑅𝑑 ,2  (6.125) 

όπου: 

fu,sc: Εφελκυςτικι αντοχι του διατμθτικοφ ιλου, (θ οποία κα πρζπει να είναι fu,sc ≤ 500 

MPa) 

dsc: Διάμετροσ κορμοφ του διατμθτικοφ ιλου (θ οποία κα πρζπει να είναι εντόσ των 

ορίων (16mm ≤ dsc ≤ 25mm)) 

hsc: υνολικό φψοσ του διατμθτικοφ ιλου 

γν: Επιμζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ ο οποίοσ αφορά τον διατμθτικό ιλο. Η 

ςυνιςτϊμενθ τιμι του μπορεί να δίνεται ςτο Εκνικό Προςάρτθμα (γν=1,25) 

α: Ο ςυντελεςτισ «α» κακορίηεται από τισ πιο κάτω ςχζςεισ (6.126) και (6.127) 

Για 3 ≤
hsc

dsc
≤ 4 α = 0,2.  

hsc

dsc
+ 1  (6.126) 

Για  
hsc

dsc
> 4 α=1 (6.127) 

 

fck: Η χαρακτθριςτικι κλιπτικι αντοχι κυλινδρικοφ δοκιμίου του ςκυροδζματοσ ςτθ 

κεωροφμενθ θλικία των 28 θμερϊν, (πυκνότθτασ όχι μικρότερθσ από 1750 Kg/m3) 

Ecm: Μζςθ τιμι του μζτρου ελαςτικότθτασ του ςκυροδζματοσ 
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Εικόνα 6-55 ε ςυμπαγισ πλάκα ςκυροδζματοσ οι διατμθτικζσ τάςεισ που αςκοφνται προσ ςτον 
διατμθτικό ιλο από τθν άντυγα του ςκυροδζματοσ είναι ομοιόμορφεσ (τριγωνικι κατανομι), 

(Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

 

6.4.7.3.2.2.3 Φϋρουςα ικανότητα ενόσ διατμητικού όλου μϋςα ςε ςύμμικτη πλϊκα 

ςκυροδϋματοσ 

τθν προθγοφμενθ παράγραφο περιγράφτθκαν οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ για τθν εφρεςθ 

τθσ δφναμθσ αςτοχίασ του ιλου ο οποίοσ ευρίςκεται ςε ςυμπαγι πλάκα ςκυροδζματοσ. 

τθν περίπτωςθ όπου ζχουμε ςφμμικτθ πλάκα ςκυροδζματοσ με αυλακωτό 

χαλυβδόφυλλο, τότε θ φζρουςα αντοχι του διατμθτικοφ ιλου υποβιβάηεται και γίνεται 

μικρότερθ από τθν αντοχι που κα είχε αν βριςκότανε ςε ςυμπαγι πλάκα 

ςκυροδζματοσ. Αυτό ςυμβαίνει λόγω τθσ παρουςίασ του χαλυβδόφυλλου το οποίο 

μειϊνει τθν ποςότθτα (τθν «ψφχα») του ςκυροδζματοσ πίςω από τον ιλο, με 

αποτζλεςμα τθν μειωμζνθ αντοχι που παρουςιάηει θ περιοχι του ςκυροδζματοσ θ 

οποία ζρχεται ςε επαφι με το ιλο (ςφνκλιψθ άντυγασ ςκυροδζματοσ). Κατ’ επζκταςθ θ 

κατανομι των τάςεων που αςκοφνται κακ’ φψοσ του ιλου από τθν άντυγα του 

ςκυροδζματοσ γίνεται περιςςότερο τοπικι (ςθμειακι) με αποτζλεςμα ο ιλοσ ςε αυτι 

τθν περίπτωςθ να παρουςιάηει μειωμζνθ φζρουςα ικανότθτα αντοχισ λόγω τθσ 

ευκολίασ του να αςτοχιςει από τοπικζσ τάςεισ που αςκοφνται ςε αυτόν. 

υνεπϊσ ςτθν περίπτωςθ όπου ο ιλοσ τοποκετείται ζκκεντρα ωσ προσ το μζςο των 

φφλλων του χαλυβδόφυλλου (λόγω τθσ διαμικουσ νεφρωςθσ που βρίςκεται ςτθν βάςθ 

των φφλων του χαλυβδόφυλλου), κα πρζπει θ εκκεντρότθτα που δίνεται ςτον ιλο να 

είναι αντίκετθσ φοράσ από τθν φορά τθσ διατμθτικισ δφναμθσ που μεταβιβάηεται από 

τθ ςιδθροδοκό ςτθν πλάκα ςκυροδζματοσ. Με αυτό τον τρόπο υπάρχει αρκετι 
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ποςότθτα κλιβόμενου ςκυροδζματοσ πίςω από τον ιλο ζτςι ϊςτε να μεταβιβαςτεί θ 

δφναμθ από τθ ςιδθροδοκό διαμζςου του ιλου προσ το ςκυρόδεμα. 

 

Εικόνα 6-56 Για τθν περίπτωςθ ςφμμικτων πλακϊν με αυλακωτά χαλυβδόφυλλα οι διατμθτικζσ 
τάςεισ που αςκοφνται προσ ςτο διατμθτικό ιλο από τθν άντυγα του ςκυροδζματοσ είναι 

ανομοιόμορφθ και τοπικι, (Ιωάννθσ Κ. Βάγιασ, 2018) 

Με βάςθ λοιπόν τα όςα προαναφζρκθκαν ςτθν περίπτωςθ που ζχουμε ςφμμικτθ 

πλάκα με αυλακωτό χαλυβδόφυλλο, θ μζγιςτθ δφναμθ (φορτίο αςτοχίασ) το οποίο 

μπορεί να παραλάβει ζνασ διατμθτικόσ ιλοσ κακορίηεται από τθν μικρότερθ τιμι των 

ςχζςεων (6.123) και (6.124) (δθλαδι από τθν ςχζςθ (6.125)) όπωσ και ςτθν περίπτωςθ 

ςυμπαγοφσ πλάκασ ςκυροδζματοσ αλλά πολλαπλαςιάηοντασ και με ζνα μειωτικό 

ςυντελεςτι (kl ι kt) ο οποίοσ εξαρτάται από τθν διεφκυνςθ των αυλακϊςεων του 

χαλυβδόφυλλου ςε ςχζςθ με τθ διεφκυνςθ τθσ ςιδθροδοκοφ. 

 Χαλυβδόφυλλο με διεφκυνςθ αυλακϊςεων παράλλθλθ ςτθν διεφκυνςθ τθσ 

ςιδθροδοκοφ 

Ο μειωτικόσ ςυντελεςτισ «kl» (longitudinal) δίνεται με βάςθ τον (EN 1994-1-1 

§6.6.4.1) από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.128): 

𝑘𝑙 =  0,6.
𝑏0

ℎ𝑝
.  

ℎ𝑠𝑐

ℎ𝑝
− 1  ≤ 1,0 (6.128) 
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όπου: 

b0: Μζςο πλάτοσ αυλακϊςεων του χαλυβδόφυλλου το οποίο κα πρζπει να είναι 

τουλάχιςτον ίςο με (b0 ≥ 50mm) 

hp: υνολικό φψοσ του χαλυβδόφυλλου 

hsc: υνολικό φψοσ του διατμθτικοφ ιλου το οποίο δεν κα πρζπει να υπερβαίνει 

τθν τιμι (hsc ≤ (hp + 75mm) ) 

 

Εικόνα 6-57 Διαςτάςεισ χαλυβδοφφλλων (διεφκυνςθ αυλακϊςεων χαλυβδόφυλλου παράλλθλθ 
με τθν διεφκυνςθ τθσ ςιδθροδοκοφ), (ΕΝ 1994-1-1 §6.6.4.1, χιμα 6.12) 

Επομζνωσ ςτθν περίπτωςθ ςφμμικτων πλακϊν με διεφκυνςθ αυλακϊςεων 

χαλυβδόφυλλου παράλλθλα με τθν διεφκυνςθ τθσ ςιδθροδοκοφ, θ οριακι 

αντοχι του διατμθτικοφ ιλου βρίςκεται όπωσ και ςτθν περίπτωςθ για 

ςυμπαγείσ πλάκεσ ςκυροδζματοσ (ςχζςθ (6.125)) πολλαπλαςιάηοντασ με τον 

μειωτικό ςυντελεςτι (kl) και δίνεται από τθν πιο κάτω εξίςωςθ (6.129) 

P𝑅𝑑 = 𝑘𝑙 .  min 𝑃𝑅𝑑 ,1;𝑃𝑅𝑑 ,2   (6.129) 

 

 Χαλυβδόφυλλο με διεφκυνςθ αυλακϊςεων κάκετθ ςτθν διεφκυνςθ τθσ 

ςιδθροδοκοφ 

Ο μειωτικόσ ςυντελεςτισ «kt» (transverse) δίνεται με βάςθ τον (EN 1994-1-1 

§6.6.4.2) από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.130) 

𝑘𝑡 =  
0,7

 𝑛𝑟
.
𝑏0

ℎ𝑝
.  

ℎ𝑠𝑐

ℎ𝑝
− 1  ≤ 1,0 (6.130) 

όπου: 

nr: Ο αρικμόσ των διατμθτικϊν ιλων ςε κάκε αυλάκωςθ του χαλυβδόφυλλου 

ςτθν ςφνδεςθ του με τθν ςιδθροδοκό. ε κάκε αυλάκωςθ του χαλυβδόφυλλου 
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θ οποία ζρχεται ςε επαφι με τθ ςιδθροδοκό τοποκετοφνται ζνασ ι 

περιςςότεροι διατμθτικοί ιλοι αλλά ςτουσ υπολογιςμοφσ το nr κα λαμβάνεται 

πάντα (nr ≤ 2) 

 

Ο Ευρωκϊδικασ (ΕΝ 1994-1-1 §6.6.4.2, Πίνακασ 6.2) κζτει κάποια όρια ςχετικά 

με τισ μζγιςτεσ τιμζσ που μπορεί να πάρει ο μειωτικό ςυντελεςτι (kt). Επομζνωσ 

ο μειωτικόσ ςυντελεςτισ (kt) δεν κα πρζπει να λαμβάνεται μεγαλφτεροσ από τισ 

μζγιςτεσ τιμζσ (kt,max) που δίνονται ςτον πιο κάτω (Πίνακασ 6-17) 

 

Πίνακασ 6-17 Μζγιςτεσ τιμζσ (kt,max) για τον μειωτικό ςυντελεςτι (kt), (ΕΝ 1994-1-1 §6.6.4.2, 
Πίνακασ 6.2) 

Επίςθσ για να ιςχφει θ ςχζςθ υπολογιςμοφ του μειωτικοφ ςυντελεςτι (kt) όπωσ 

και τα μζγιςτα όρια του (kt,max) κα πρζπει να ιςχφουν οι εξισ προχποκζςεισ 

ςφμφωνα με τον (ΕΝ 1994-1-1 §6.6.4.2): 

1. Οι διατμθτικοί ιλοι τοποκετοφνται ςε αυλακϊςεισ χαλυβδόφυλλου φψουσ 

(hp ≤ 85mm) και πλάτουσ αυλακϊςεων (b0 ≥ hp) και 

2. Για ςυγκόλλθςθ διατμθτικϊν ιλων δια μζςου του ελάςματοσ του 

χαλυβδόφυλλου, θ διάμετροσ των ιλων κα πρζπει να είναι (dκορμοφ,ιλου ≤ 

20mm), ι 

3. Για χαλυβδόφυλλο ςτο οποίο ζχουν προβλεφκεί οπζσ, θ διάμετροσ των 

ιλων κα πρζπει να είναι (dκορμοφ,ιλου ≤ 22mm) 

nr=2
≤ 1,0
> 1,0

Αρικμόσ διατμθτικϊν 

ιλων (nr) ανά 

νεφρωςθ  

Πάχοσ του 

χαλυβδόφυλλου (tp) 

(mm)

Διατμθτικοί ιλοι με διάμετρο 

(dκορμοφ ≤ 20 mm) και 

ςυγκολλθμζνοι διαμζςου του 

χαλυβδόφυλλου

0,85

1,00

0,75

0,80

0,75

0,75

0,60

0,60

Χαλυβδόφυλλο με οπζσ και 

ιλουσ με διάμετρο (dκορμοφ = 19 

mm) ι (dκορμοφ= 22mm)

nr=1
≤ 1,0
> 1,0
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Εικόνα 6-58 Διαςτάςεισ χαλυβδοφφλλων (διεφκυνςθ αυλακϊςεων χαλυβδόφυλλου κάκετα 
ςτθν διεφκυνςθ τθσ ςιδθροδοκοφ), (ΕΝ 1994-1-1 §6.6.4.2, χιμα 6.13) 

Επομζνωσ ςτθν περίπτωςθ ςφμμικτων πλακϊν με διεφκυνςθ αυλακϊςεων 

χαλυβδόφυλλου κάκετα προσ τθν διεφκυνςθ τθσ ςιδθροδοκοφ, θ οριακι αντοχι 

του διατμθτικοφ ιλου βρίςκεται όπωσ και ςτθν περίπτωςθ για ςυμπαγείσ 

πλάκεσ ςκυροδζματοσ (ςχζςθ (6.125)), πολλαπλαςιάηοντασ με τον μειωτικό 

ςυντελεςτι (kt) και δίνεται από τθν πιο κάτω εξίςωςθ (6.131). 

P𝑅𝑑 = 𝑘𝑡 .  min 𝑃𝑅𝑑 ,1; 𝑃𝑅𝑑 ,2   (6.131) 

όπου θ εφελκυςτικι αντοχι του διατμθτικοφ ιλου (fu,sc) κα πρζπει να 

λαμβάνεται (fu,sc ≤ 450 MPa) 

 

6.4.7.3.2.2.4 Διαξονικό φόρτιςη διατμητικών ςυνδϋςμων 

τθν περίπτωςθ όπου ο διατμθτικόσ ςφνδεςμοσ εξαςφαλίηει διατμθτικι ςφνδεςθ και 

ςτθν δοκό αλλά και ςε μια πλάκα, δθλαδι παραλαμβάνει διατμθτικζσ δυνάμεισ τόςο 

από τθν δοκό (Fl,Ed) όςο και διατμθτικζσ δυνάμεισ από τθν πλάκα (Ft,Ed), τότε εξετάηεται 

θ  μεταξφ τουσ αλλθλεπίδραςθ των διατμθτικϊν δυνάμεων που ενεργοφν προσ ςτον 

διατμθτικό ςφνδεςμο μζςω τθσ παρακάτω ςχζςθσ (6.132). 

𝐹𝑙,𝐸𝑑
2

𝑃𝑙 ,𝑅𝑑
2 +

𝐹𝑡,𝐸𝑑
2

𝑃𝑡 ,𝑅𝑑
2 ≤ 1,0 (6.132) 

όπου: 

Fl,Ed: Δρϊςα διατμθτικι δφναμθ ςχεδιαςμοφ θ οποία προκαλείται από τθν ςφμμικτθ 

δράςθ ςτθν δοκό 
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Ft,Ed: Δρϊςα διατμθτικι δφναμθ ςχεδιαςμοφ θ οποία προκαλείται από τθν ςφμμικτθ 

δράςθ ςτθν πλάκα ςκυροδζματοσ 

Pl,Rd: Διατμθτικι δφναμθ αντοχισ ςχεδιαςμοφ του ιλου ςτθν διεφκυνςθ που 

προκαλείται θ δρϊςα διατμθτικι δφναμθ λόγω ςφμμικτθ δράςθ ςτθν δοκό 

Pt,Rd: Διατμθτικι δφναμθ αντοχισ ςχεδιαςμοφ του ιλου ςτθν διεφκυνςθ που 

προκαλείται θ δρϊςα διατμθτικι δφναμθ λόγω ςφμμικτθ δράςθ με τθν πλάκα 

ςκυροδζματοσ 

 

6.4.7.3.2.2.5 Καταςκευαςτικϋσ Διατϊξεισ (Γεωμετρικϋσ Απαιτόςεισ) Διατμητικών 

Ήλων Κεφαλόσ Για Κτύρια 

  Οι καταςκευαςτικζσ διατάξεισ ςτον κανονιςμό (ΕΝ 1994-1-1) βρίςκονται ςε διάφορα 

ςθμεία των παραγράφων του, ςτισ οποίεσ γίνεται αναφορά ςτισ μζγιςτεσ/ελάχιςτεσ 

αποςτάςεισ μεταξφ των διατμθτικϊν ιλων ςτθν διαμικθ και ςτθν εγκάρςια διεφκυνςθ 

τθσ δοκοφ, ςτθν απαιτοφμενθ επικάλυψθ τουσ  και ςτθν εξαςφάλιςθ ευνοϊκότερθσ 

κατθγοριοποίθςθ πελμάτων ςιδθροδοκοφ για κατθγορίασ 3 ι 4 κλπ. τον παρακάτω 

(Πίνακασ 6-18) και (Εικόνα 6-59) ςυνοψίηονται οι καταςκευαςτικζσ απαιτιςεισ των 

διατμθτικϊν ιλων οι οποίεσ αναφζρονται ςτον (ΕΝ 1994-1-1) για κτιριακζσ καταςκευζσ. 

 

Πίνακασ 6-18 Καταςκευαςτικζσ απαιτιςεισ ωσ προσ τθν διάταξθ των διατμθτικϊν ιλων για 
κτίρια 

• Σο ςυνολικό φψοσ του ιλου μείον το φψοσ του χαλυβδόφυλλου κα πρζπει να είναι 

τουλάχιςτον μεγαλφτερο από 2 φορζσ τθσ διάμετρο του κορμοφ του ιλου  
(hsc - hp) ≥ (2.dιλου) 

• Ελάχιςτθ επικάλυψθ ςκυροδζματοσ διατμθτικϊν 

ιλων (cmin) (όπου απαιτείται για ανκεκτικότθτα) (EN 

1994-1-1 §6.6.5.2) 

c ≥ cmin = max { 20mm ; cnom (βάςει του EN1992-1-1)- 

• Ελάχιςτο πλάτοσ αυλακωτοφ χαλυβδόφυλλου  bo ≥ bo,min = 50mm

υμπαγισ Πλάκεσ κυροδζματοσ

φμμικτθ πλάκα ςκυροδζματοσ 

με αυλακωτό χαλυβδόφυλλο 

κάκετο 

⊥

 ςτθ ςιδθροδοκό

Όρια μζγιςτων/ελάχιςτων  διαμικθσ 

αποςτάςεων μεταξφ των ιλων (eL)

Όρια μζγιςτων/ελάχιςτων  εγκάρςιων 

αποςτάςεων μεταξφ των ιλων (eΣ)

5.dιλου ≤ eL ≤ min, (6.hc) ; 800mm }

5.dιλου ≤ eL ≤ min, *6.(hc + hp)] ; 800mm }

eT ≥ 2,5.dιλου

eT ≥ 4.dιλου
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Εικόνα 6-59 Καταςκευαςτικζσ απαιτιςεισ ςτθν διάταξθ των διατμθτικϊν ιλων κεφαλισ για 
κτίρια, (Ηλιόπουλοσ Α., 2011), (ΕΝ 1994-1-1) 
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6.4.7.4 Κατανομι Διατμθτικϊν υνδζςμων Κατά Μικοσ Σθσ φμμικτθσ Δοκοφ 

6.4.7.4.1 Κατανομό Διατμητικών υνδϋςμων  - Πλόρησ Διατμητικό ύνδεςη 

τθν περίπτωςθ όπου ζχουμε πλιρθσ διατμθτικι ςφνδεςθ, τοποκετοφνται τόςοι 

διατμθτικοί ςφνδεςμοι ζτςι ϊςτε να παραλαμβάνουν όλθ τθ αναπτυςςόμενθ δρϊςα 

διαμικθ διάτμθςθ, εμποδίηοντασ πλιρωσ τθν ολίςκθςθ που κα αναπτυςςόταν μεταξφ 

ςιδθροδοκοφ και πλάκασ ςκυροδζματοσ. τθν πλιρθ διατμθτικι ςφνδεςθ 

επιτυγχάνεται θ πλιρθσ ανάπτυξθ τθσ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ. 

υνεπϊσ ο ςυνολικόσ αρικμόσ των διατμθτικϊν ςυνδζςμων που απαιτοφνται για τθν 

επίτευξθ πλιρθσ διατμθτικισ κάλυψθσ, προςδιορίηεται από τον λόγο τθσ ςυνολικισ 

δρϊςασ δφναμθσ διαμικουσ διάτμθςθσ (Vl,total) προσ τθν δφναμθ αντοχισ του ενόσ 

διατμθτικοφ ςυνδζςμου (PRd) μζςα ςτο υπό εξεταηόμενο τμιμα κρίςιμου μικουσ (lcr)  

τθσ δοκοφ. 

𝑛𝑓 =
𝑉𝑙 ,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑃𝑅𝑑
 (6.133) 

όπου: 

nf: Απαιτοφμενοσ αρικμόσ διατμθτικϊν ςυνδζςμων για πλιρθ διατμθτικι ςφνδεςθ 

μζςα ςτο υπό εξζταςθ κρίςιμο μικοσ τθσ δοκοφ 

Vl,total: Δρϊςα διατμθτικι δφναμθ ςτο υπό εξζταςθ τμιμα κρίςιμου μικουσ τθσ δοκοφ 

(βλζπε ενότθτα 6.4.7.2) 

PRd: Δφναμθ Αντοχισ του ενόσ διατμθτικοφ ςυνδζςμου (βλζπε ενότθτα 6.4.7.3.2.2) 
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6.4.7.4.1.1 Ελαςτικό Κατανομό Διατμητικών υνδϋςμων 

τθν ελαςτικι ανάλυςθ θ κατανομι των διατμθτικϊν ςυνδζςμων κατά μικοσ του 

φορζα μζςα ςτο εξεταηόμενο κρίςιμο μικοσ γίνεται ακλουκϊντασ το διάγραμμα των 

διαμικουσ διατμθτικϊν τάςεων. τθν περίπτωςθ αυτι δεν τίκενται ιδιαίτερεσ 

απαιτιςεισ όςο αφορά τθν ολκιμότθτα των διατμθτικϊν ςυνδζςμων. υνεπϊσ 

παρατθρϊντασ το διάγραμμα διαμικουσ διάτμθςθσ κατά μικοσ του φορζα, ςτθν 

ελαςτικι ςυμπεριφορά οι διατμθτικοί ςφνδεςμοι οι οποίοι βρίςκονται ςτα άκρα του 

υπό εξζταςθ τμιματοσ παραλαμβάνουν μεγαλφτερθ διατμθτικι δφναμθ ςε ςφγκριςθ 

με τουσ μεςαίουσ διατμθτικοφσ ςυνδζςμουσ που παραλαμβάνουν λιγότερθ. Η μελζτθ 

τθσ διατμθτικισ ςφνδεςθσ και κατανομισ των διατμθτικϊν ςυνδζςμων με ελαςτικι 

κατανομι εφαρμόηεται ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ, κυρίωσ όμωσ εφαρμόηεται ςτθν 

περίπτωςθ τθσ γεφυροποιίασ. 

 

Εικόνα 6-60 Συπικι μορφι ελαςτικισ κατανομισ διατμθτικισ ςφνδεςθσ (διάγραμμα 
διατμθτικισ ροισ *vl] και διατμθτικισ δφναμθσ των ιλων [Fιλων] ςτθν ελαςτικι ανάλυςθ) 
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6.4.7.4.1.2 Πλαςτικό Κατανομό Διατμητικών υνδϋςμων 

Όπωσ αναφζρκθκε ςτθν προθγοφμενθ παράγραφο, παρατθρϊντασ το διάγραμμα 

διαμικουσ διάτμθςθσ, οι ακραίοι διατμθτικοί ςφνδεςμοι ςτο υπό εξεταηόμενο κρίςιμο 

μικοσ τθσ δοκοφ, παραλαμβάνουν μεγαλφτερθ διαμικθ διατμθτικι δφναμθ ςε 

ςφγκριςθ με τουσ μεςαίουσ διατμθτικοφσ ςυνδζςμουσ. Κακϊσ αυξάνεται το φορτίο τθσ 

διαμικουσ διάτμθςθσ, θ πλαςτικοποίθςθ των διατμθτικϊν ςυνδζςμων αρχίηει από τα 

άκρα του υπό εξεταηόμενου τμιματοσ, κακϊσ οι ακραίοι ιλοι είναι αυτοί που 

εντείνονται περιςςότερο και ζπειτα θ πλαςτικοποίθςθ εκτίνεται προσ τουσ ιλουσ που 

βρίςκονται προσ το μζςο του τμιματοσ, οι οποίοι εντείνονται λιγότερο. Ζτςι λοιπόν 

ζχουμε τθν ανακατανομι τθσ διαμικουσ διατμθτικισ δφναμθσ από τουσ ακραίουσ προσ 

τουσ μεςαίουσ ιλουσ εντόσ του κρίςιμου μικουσ τθσ δοκοφ. τθν οριακι κατάςταςθ, 

όλοι οι διατμθτικοί ςφνδεςμοι ζχουν πλαςτικοποιθκεί και παραλαμβάνουν τθν ίδια 

διαμικθ διατμθτικι δφναμθ. Βαςικι λοιπόν προχπόκεςθ πλιρουσ πλαςτικοποίθςθσ 

όλων των διατμθτικϊν ςυνδζςμων κατά μικοσ τθσ δοκοφ, είναι θ πλαςτικι 

ςυμπεριφορά τθν οποία κα πρζπει να διακζτουν. υνεπϊσ ςτθν περίπτωςθ αυτι 

ςχεδιαςμοφ τθσ διατμθτικισ ςφνδεςθσ με πλαςτικι ςυμπεριφορά θ τοποκζτθςθ των 

διατμθτικϊν ςυνδζςμων γίνεται με ομοιόμορφθ κατανομι εντόσ του κρίςιμου μικουσ 

τθσ δοκοφ όπωσ φαίνεται ςτθν (Εικόνα 6-61). 

 

Εικόνα 6-61 Πλαςτικι κατανομι διατμθτικϊν ςυνδζςμων  
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Για να μπορεί λοιπόν να εφαρμοςτεί πλαςτικι κατανομι διατμθτικισ ςφνδεςθσ κα 

πρζπει να πλθροφνται οι πιο κάτω προχποκζςεισ: 

 Οικοδομικά ζργα 

 Όλκιμθ ςυμπεριφορά διατμθτικϊν ςυνδζςμων. Όλκιμοι διατμθτικοί ςφνδεςμοι 

κεωροφνται οι κοχλίεσ τριβισ και οι διατμθτικοί ιλοι κεφαλισ ςτουσ οποίουσ θ 

διάμετροσ τουσ είναι μεταξφ 16mm και 22mm (16mm ≤ dκορμοφ,ιλου ≤ 22mm) και 

το ςυνολικό τουσ φψοσ είναι τουλάχιςτον 4 φορζσ μεγαλφτερο από τθν 

διάμετρό τουσ (htotal,ιλου ≥ 4.dκορμοφ,ιλου). Οι απαιτιςεισ αυτζσ καλφπτονται από 

τουσ διατμθτικοφσ ιλουσ που δόκθκαν ςτον (Πίνακασ 6-16). ε κάκε άλλθ 

περίπτωςθ διατμθτικϊν ςυνδζςμων πζραν των άνω αναφερομζνων, 

απαιτοφνται πειραματικζσ μετριςεισ και αποτελζςματα για τθν απόδειξθ 

όλκιμθσ ςυμπεριφοράσ τουσ. Θα πρζπει να ςθμειωκεί ότι θ ολκιμότθτα των 

ςυνδζςμων ακόμθ και των όλκιμων, εξαντλείται ςτθν περίπτωςθ όπου θ 

πλαςτικι κατανομι γίνεται ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ μθκϊν, δθλαδι αν θ 

διαφορά μεταξφ μζγιςτθσ (Fmax) και ελάχιςτθσ (Fmin) δφναμθσ των διατμθτικϊν 

ςυνδζςμων ςφμφωνα με τθν ελαςτικι ανάλυςθ είναι μεγάλθ. 

 Όλεσ οι διατομζσ κατά μικοσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ κα πρζπει να είναι 

κατθγορίασ 1 ι 2 

 Ο λόγοσ τθσ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ τθσ ςφμμικτθσ διατομισ (Μpl,Rd) προσ τθν 

πλαςτικι ροπι αντοχισ τθσ χαλφβδινθσ διατομισ (Mpl,α,Rd) (βλζπε ενότθτα 6.4.2) 

δεν πρζπει να υπερβαίνει τισ 2,5 φορζσ. 

Σζλοσ ςτα οικοδομικά ζργα παρατθρείται ζνασ πιο ςυνθκιςμζνοσ τρόποσ κατανομισ 

των διατμθτικϊν ςυνδζςμων κατά μικοσ τθσ δοκοφ, κάτι μεταξφ ελαςτικισ και 

πλαςτικισ κατανομισ, όπου θ τοποκζτθςθ των ιλων γίνεται με ελαςτοπλαςτικι 

κατανομι (Εικόνα 6-62). τα ακραία τρίτα τθσ δοκοφ θ παραλαμβανόμενθ διαμικθσ 

διάτμθςθ είναι διπλάςια από αυτι του μεςαίου τρίτου του ανοίγματοσ τθσ δοκοφ, 

πράγμα που επιτυγχάνεται με πυκνότερθ διάταξθ των ιλων ςτα άκρα κατά μικοσ τθσ 

δοκοφ ι με αφξθςθ του αρικμοφ των ιλων ςτθν ίδια διατομι. Ομοίωσ και ςε αυτι τθν 
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περίπτωςθ για να μπορεί να εφαρμοςτεί θ ελαςτοπλαςτικι κατανομι των διατμθτικϊν 

ςυνδζςμων κα πρζπει να πλθροφνται οι προχποκζςεισ που ζχουν προαναφερκεί. 

 

Εικόνα 6-62 Κάλυψθ διαμικουσ διάτμθςθσ με ελαςτοπλαςτικι κατανομι διατμθτικϊν 
ςυνδζςμων 

 

6.4.7.4.2 Κατανομό Διατμητικών υνδϋςμων  - Πλαςτικό Ανϊλυςη Με Μερικό 

Διατμητικό ύνδεςη 

Όπωσ αναφζρκθκε ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα (6.4.7.4.1) για να μπορεί να αναπτφξει θ 

ςφμμικτθ δοκόσ τθν πλιρθ πλαςτικι ροπι αντοχισ τθσ, κα πρζπει να παρζχεται ςε 

αυτι πλιρθσ διατμθτικι ςφνδεςθ, δθλαδι ο αρικμόσ των τοποκετοφμενων 

διατμθτικϊν ςυνδζςμων να είναι ίςοσ ι περιςςότεροσ από τον απαιτοφμενο αρικμό για 

πλιρθ διατμθτικι κάλυψθ, ζτςι ϊςτε να εμποδίηεται πλιρωσ θ διολίςκθςθ ςτθν 

διεπιφάνεια μεταξφ πλάκασ ςκυροδζματοσ και ςιδθροδοκοφ. 

Τπάρχουν περιπτϊςεισ πολλζσ φορζσ ςτισ οποίεσ θ τιμι τθσ δρϊςασ ροπισ ςχεδιαςμοφ 

(MEd) είναι αρκετά μικρότερθ από τθν τιμι τθσ πλιρουσ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ 

(Mpl,Rd) τθν οποία διακζτει θ ςφμμικτθ δοκόσ αν ςχεδιαςτεί με πλιρθ διατμθτικι 

κάλυψθ, με αποτζλεςμα να μθν εξαντλείται πλιρωσ θ αντοχι ςε ροπι τθσ ςφμμικτθσ 

δοκοφ και κατά ςυνζπεια ςτον αντιοικονομικό ςχεδιαςμό τθσ. τθν περίπτωςθ αυτι 

(υπό προχποκζςεισ που κα αναλυκοφν εν ςυνεχεία), ο ςχεδιαςμόσ τθσ διατμθτικισ 
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ςφνδεςθσ κα μποροφςε αντί τθσ πλιρουσ διατμθτικισ κάλυψθσ να πραγματοποιοφταν 

με μερικι διατμθτικι κάλυψθ. τθν μερικι διατμθτικι ςφνδεςθ ο αρικμόσ των 

τοποκετοφμενων διατμθτικϊν ςυνδζςμων είναι μικρότεροσ από τον απαιτοφμενο 

αρικμό διατμθτικϊν ςυνδζςμων για πλιρθσ διατμθτικισ ςφνδεςθσ. Ζτςι λόγω τθσ 

μερικισ κάλυψθσ που ζχουμε, θ δρϊςα διαμικθσ διατμθτικι δφναμθ δεν δφναται να 

παραλθφκεί πλιρωσ από τουσ διατμθτικοφσ ςυνδζςμουσ με αποτζλεςμα τθν μερικι 

ολίςκθςθ ςτθν διεπιφάνεια μεταξφ πλάκασ ςκυροδζματοσ και ςιδθροδοκοφ. Επομζνωσ 

λόγω τθσ μερικισ διατμθτικισ κάλυψθσ τθν οποία διακζτει θ ςφμμικτθ δοκόσ δεν 

μπορεί να αναπτφξει τθν μζγιςτθ πλαςτικι ροπι αντοχισ τθσ (Mpl,Rd), θ οποία κα 

μποροφςε να επιτευχκεί αν ο ςχεδιαςμόσ γινότανε με πλιρθ διατμθτικι ςφνδεςθ, αλλά 

θ φζρουςα ικανότθτα τθσ λαμβάνεται με μειωμζνθ ροπι αντοχισ (ΜRd). 

τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.134) δίνεται το ποςοςτό διατμθτικισ ςφνδεςθσ (Ν) το οποίο 

ορίηεται ωσ ο λόγοσ του αρικμοφ των τοποκετοφμενων διατμθτικϊν ςυνδζςμων 

(nτοποκετ.) ωσ προσ τον απαιτοφμενο αρικμό διατμθτικϊν ςυνδζςμων για πλιρθ 

διατμθτικι ςφνδεςθ (nfull). 

𝛮 =
𝑛𝜏𝜊𝜋𝜊𝜃휀𝜏 .

𝑛𝑓𝑢𝑙𝑙
 (6.134) 

όπου: 

N: Ποςοςτό τθσ διατμθτικισ ςφνδεςθσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ. Ο λόγοσ αυτόσ κυμαίνεται 

μεταξφ των τιμϊν (0 ≤ Ν ≤ 1), όπου για Ν=0 αυτό ςθμαίνει πωσ θ πλάκα ςκυροδζματοσ 

και θ ςιδθροδοκόσ είναι αςφνδετα μεταξφ τουσ (δεν υπάρχει διατμθτικι ςφνδεςθ 

μεταξφ των δφο υλικϊν), ενϊ ςτθν περίπτωςθ όπου το Ν=1 υπάρχει πλιρθσ 

ςυνεργαςία μεταξφ πλάκασ ςκυροδζματοσ και ςιδθροδοκοφ (πλιρθσ διατμθτικι 

ςφνδεςθ) 

nτοποκετ.: Ο αρικμόσ των τοποκετοφμενων διατμθτικϊν ςυνδζςμων εντόσ του κριςίμου 

μικουσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ 

nfull: Ο απαιτοφμενοσ αρικμόσ διατμθτικϊν ςυνδζςμων για πλιρθ διατμθτικι ςφνδεςθ 

εντόσ του κρίςιμου μικουσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ 
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Για να μπορεί να εφαρμοςτεί ο ςχεδιαςμόσ με μερικι διατμθτικι ςφνδεςθ κα πρζπει 

να πλθροφνται οι εξισ προχποκζςεισ που αναφζρονται παρακάτω ςφμφωνα με τον (ΕΝ 

1994-1-1 §6.6.1.2): 

  Οικοδομικά ζργα 

 Όλεσ οι διατομζσ κατά μικοσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ κα πρζπει να είναι 

κατθγορίασ 1 ι 2 

 Όλκιμθ ςυμπεριφορά διατμθτικϊν ςυνδζςμων 

 Ο ζλεγχοσ αφορά οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ (όχι κόπωςθσ) 

τον Ευρωκϊδικα (ΕΝ 1994-1-1 §6.6.1.2) αναγράφονται κάποιοι περιοριςμοί για τον 

ςχεδιαςμό τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ με μερικι διατμθτικι ςφνδεςθ ςτισ οποίεσ κζτονται 

όρια ςτο ελάχιςτο ποςοςτό (Ν) βακμοφ διατμθτικισ ςφνδεςθσ όπωσ φαίνονται από τισ 

πιο κάτω εξιςϊςεισ: 

 Για χαλφβδινεσ διατομζσ με ίςα πζλματα: 

Για Le ≤ 25m 𝑁 ≥ max    1 −  
355

𝑓𝑦𝑎
.  0,75 −  0,03. 𝐿𝑒     ; 0,4   (6.135) 

Για Le > 25m 𝑁 = 1 (6.136) 

 Για χαλφβδινεσ διατομζσ των οποίων το εμβαδόν διατομισ του κάτω πζλματοσ είναι 

ίςθ με τρείσ φορζσ το εμβαδόν διατομισ  του άνω πζλματοσ τθσ χαλφβδινθσ διατομισ: 

Για Le ≤ 20m 𝑁 ≥ max    1 −  
355

𝑓𝑦𝑎
.  0,30 −  0,015. 𝐿𝑒     ; 0,4   (6.137) 

Για Le > 20m 𝑁 = 1 (6.138) 

 Για χαλφβδινεσ  διατομζσ των οποίων το εμβαδόν διατομισ του κάτω πζλματοσ τουσ 

είναι μεγαλφτερο από το εμβαδόν διατομισ του άνω πζλματοσ τουσ αλλά μικρότερο 

από το τριπλάςιο αυτοφ (άνω πζλματοσ), τότε θ ελάχιςτθ τιμι του βακμοφ διατμθτικισ 

ςφνδεςθσ (Ν) μπορεί να κακοριςτεί με γραμμικι παρεμβολι μεταξφ των ςχζςεων 

(6.135) και (6.137). 
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όπου: 

N: Ποςοςτό τθσ διατμθτικισ ςφνδεςθσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ (ςχζςθ (6.134)) 

fyα: Χαρακτθριςτικι τιμι του ορίου διαρροισ τθσ ςιδθροδοκοφ (ςε MPa) 

Le: Η απόςταςθ μεταξφ δφο διαδοχικϊν ςθμείων μθδενιςμοφ ςτου διαγράμματοσ των 

ροπϊν 

 

Ακόμθ ζνασ πρόςκετοσ περιοριςμόσ για τθν ελάχιςτθ τιμι του ποςοςτοφ διατμθτικισ 

ςφνδεςθσ (N) αναφζρεται ςτον Ευρωκϊδικα 8, όπου για κφριεσ δοκοφσ κτιρίων με 

πλαιςιακι λειτουργία ςε ςειςμικζσ περιοχζσ το ποςοςτό διατμθτικισ ςφνδεςθσ κα 

πρζπει να είναι τουλάχιςτον μεγαλφτεροσ από 80%. 

𝛮 ≥ 0,80 (6.139) 

 

Θα πρζπει να ςθμειωκεί ότι ο ςχεδιαςμόσ με μερικι διατμθτικι ςφνδεςθ επιτρζπεται 

μόνο ςτισ περιοχζσ κετικϊν ροπϊν τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ ενϊ ςτισ περιοχζσ όπου 

παρουςιάηονται αρνθτικζσ ροπζσ όπου το ςκυρόδεμα βρίςκεται υπό εφελκυςμό (π.χ. 

ςτισ ενδιάμεςεσ ςτθρίξεισ ςυνεχοφσ δοκοφ), θ διατμθτικι ςφνδεςθ ςε αυτζσ τισ 

περιοχζσ κα πρζπει να ςχεδιάηεται με πλιρθσ διατμθτικι κάλυψθ. 

Η οριακι ροπι ςχεδιαςμοφ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ κατθγορίασ διατομισ 1 ι 2 με μερικι 

διατμθτικι ςφνδεςθ βρίςκεται μζςω τθσ πιο κάτω ςχζςθ (6.140), (ΕΝ 1994-1-1 § 

6.2.1.3). 

𝑀𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙 ,𝑎 ,𝑅𝑑 +  𝑁.  𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 − 𝑀𝑝𝑙 ,𝑎 ,𝑅𝑑    (6.140) 

όπου: 

Μpl,Rd: Πλαςτικι ροπι αντοχισ ςφμμικτθσ δοκοφ 

Mpl,α,Rd: Πλαςτικι ροπι αντοχισ τθσ χαλφβδινθσ διατομισ 
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Ν: Ποςοςτό διατμθτικισ ςφνδεςθσ ςφμμικτθσ δοκοφ (ςχζςθ (6.134)) 

 

Εικόνα 6-63 Συπικό διάγραμμα ροπισ αντοχισ ςυναρτιςει του ποςοςτοφ διατμθτικισ 
ςφνδεςθσ για ςφμμικτεσ δοκοφσ με μερικι διατμθτικι ςφνδεςθ 

  



Ανάλυςθ Και Διαςταςιολόγθςθ φμμικτων Δοκϊν 169 

Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

6.4.7.5 Διατμθτικι Κάλυψθ Πλάκασ κυροδζματοσ 

Η διαμικθσ διατμθτικι ροι μεταφζρεται από τθν πλάκα ςκυροδζματοσ προσ τθν 

ςιδθροδοκοφ μζςω των διατμθτικϊν ςυνδζςμων. Κατά τθν μεταφορά τθσ διατμθτικισ 

ροισ από τθν πλάκα ςκυροδζματοσ ςτουσ διατμθτικοφσ ςυνδζςμουσ αναπτφςςεται 

διαμικθσ διάτμθςθ ςε διάφορεσ εγκάρςιεσ τομζσ όπωσ φαίνονται ςτθν (Εικόνα 6-64), 

(τομζσ α-α, b-b, c-c, d-d). Ο ζλεγχοσ για τθν παραλαβι και τθν αςφαλι μετάβαςθ τθσ 

διαμικουσ διάτμθςθσ από τθν πλάκα ςκυροδζματοσ προσ τουσ διατμθτικοφσ 

ςυνδζςμουσ ελζγχεται ςε οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ. 

 

Εικόνα 6-64 Εγκάρςιεσ τομζσ για τον ζλεγχο διαμικουσ διάτμθςθσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ, 
(EN 1994-1-1 §6.6.6.4, χιμα 6.1.6) 

 

6.4.7.5.1 Εύρεςη Δρώςασ Διατμητικόσ Ροόσ ςτισ εγκϊρςιεσ τομϋσ ελϋγχου 

 Εφρεςθ δρϊςασ διατμθτικισ ροισ ςτισ εγκάρςιεσ τομζσ ελζγχου (α-α, d-d), 

(Εικόνα 6-64) (προεξζχον τμιμα πλάκασ ςκυροδζματοσ) 

Η δρϊςασ διατμθτικι ροι θ οποία αναπτφςςεται ςε προεξζχον τμιμα τθσ 

πλάκασ ςκυροδζματοσ (vlc,Ed) (Εικόνα 6-64, εγκάρςιεσ τομζσ ελζγχου α-α, d-d), 

λαμβάνεται ωσ ποςοςτό τθσ ςυνολικισ διατμθτικισ ροισ, ανάλογα με το 

εμβαδόν διατομισ του αποκοπτόμενου τμιματοσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ 

(Acp,eff) ι του διαμικουσ οπλιςμοφ (Asp), προσ το αντίςτοιχο ςυνολικό εμβαδόν 

διατομισ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ (Ac,total,eff) ι του διαμικουσ οπλιςμοφ 

(As,total) αντίςτοιχα. 

Παρακάτω δίνεται θ ςχζςθ υπολογιςμοφ δρϊςασ διατμθτικισ ροισ θ οποία 

αναπτφςςεται ςτισ τομζσ ελζγχου (α-α, d-d), (Εικόνα 6-64) 
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Για κλιβόμενο πζλμα: 𝑣𝑙 ,𝑐 ,𝐸𝑑 = 𝑣𝑙 ,𝐸𝑑 .
𝐴𝑐𝑝 ,𝑒𝑓𝑓

𝐴𝑐 ,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ,𝑒𝑓𝑓
 (6.141) 

     Για εφελκυόμενο πζλμα: 𝑣𝑙 ,𝑐 ,𝐸𝑑 = 𝑣𝑙 ,𝐸𝑑 .
𝐴𝑠𝑝

𝐴𝑠𝑝 ,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 (6.142) 

όπου: 

vl,Ed: υνολικι διατμθτικι ροι μεταξφ πλάκασ ςκυροδζματοσ και ςιδθροδοκοφ 

(βλζπε ενότθτα 6.4.7.2) 

Acp,eff: Εμβαδόν διατομισ αποκοπτόμενου τμιματοσ πλάκασ ςκυροδζματοσ 

εντόσ του ςυνεργαηόμενου πλάτουσ τθσ πλάκασ 

Ac,total,eff: υνολικό εμβαδόν διατομισ πλάκασ ςκυροδζματοσ εντόσ του 

ςυνεργαηόμενου πλάτουσ τθσ πλάκασ 

Asp: Εμβαδόν διατομισ αποκοπτόμενου τμιματοσ οπλιςμϊν ςκυροδζματοσ 

εντόσ του ςυνεργαηόμενου πλάτουσ τθσ πλάκασ 

As,total: υνολικό εμβαδόν διατομισ των οπλιςμϊν ςκυροδζματοσ εντόσ του 

ςυνεργαηόμενου πλάτουσ τθσ πλάκασ 

 

 Εφρεςθ δρϊςασ διατμθτικισ ροισ ςτισ εγκάρςιεσ τομζσ ελζγχου (b-b, c-c), 

(Εικόνα 6-64) (εγκάρςιεσ τομζσ περιμετρικά των διατμθτικϊν ςυνδζςμων) 

Η δρϊςα διατμθτικι ροι θ οποία αναπτφςςεται περιμετρικά των διατμθτικϊν 

ςυνδζςμων (τομζσ ελζγχου b-b ,c-c) (Εικόνα 6-64), είναι ίςθ με το ςφνολο τθσ 

δρϊςασ διατμθτικισ ροισ 

𝑣𝑙𝑐 ,𝐸𝑑 = 𝑣𝑙 ,𝐸𝑑  (6.143) 

θμειϊνεται ςτθν περίπτωςθ ςφμμικτων πλακϊν με διεφκυνςθ αυλακωτοφ 

χαλυβδόφυλλου κάκετα ςτθ διεφκυνςθ του άξονα τθσ ςιδθροδοκοφ, όπου 

εφαρμόηεται ο μειωτικόσ ςυντελεςτισ «kt» ςτθν φζρουςα ικανότθτα αντοχισ 

των διατμθτικϊν ιλων, δεν χρειάηεται θ εξζταςθ των τομϊν τφπου b-b. 
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Εικόνα 6-65 Δρϊςα διαμικθσ διατμθτικι ροι ςτθν εξεταηόμενθ τομι α-α, (Βάγιασ Ι., Αβραάμ Σ., 
Θανόπουλοσ Π., n.d.) 

 

6.4.7.5.2 ύςτημα παραλαβόσ διαμόκουσ διατμητικόσ ροόσ από την πλϊκα 

ςκυροδϋματοσ και τουσ εγκϊρςιουσ οπλιςμούσ 

 τθν πιο κάτω (Εικόνα 6-66) δίνεται γραφικι απεικόνιςθ του μθχανιςμοφ παραλαβισ 

τθσ διαμικουσ διάτμθςθσ ςτθν πλάκα ςκυροδζματοσ. Η δρϊςα διατμθτικι ροι θ οποία 

επιβάλλεται από τον διατμθτικό ιλο προσ το ςκυρόδεμα παραλαμβάνεται από τουσ 

λοξοφσ κλιπτιρεσ του ςκυροδζματοσ και τουσ ελκυςτιρεσ του εγκάρςιου οπλιςμοφ τθσ 

πλάκασ ςκυροδζματοσ. 

 

Εικόνα 6-66 Μθχανιςμόσ παραλαβισ τθσ διαμικουσ διάτμθςθσ από τθν πλάκα ςκυροδζματοσ, 
(https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-8348-2116-4_8) 

 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-8348-2116-4_8
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 Η αντοχι των λοξϊν κλιπτιρων τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ δίνεται από τθν πιο 

κάτω ςχζςθ (6.144). 

𝑣𝑐 ,𝑅𝑑 =
0,75. 𝐿𝑣 . 𝑓𝑐𝑑

cot 𝜃 + tan(𝜃)
 (6.144) 

όπου: 

Lv: Μικοσ τθσ εξεταηόμενθσ τομισ (α-α ι b-b ι c-c ι d-d) 

fcd: Θλιπτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ του ςκυροδζματοσ ωσ  𝑓𝑐𝑑 =
𝑓𝑐𝑘

1,5
 . 

κ: Γωνία κλίςθσ λοξοφ κλιπτιρα ςκυροδζματοσ οι οποίοι λαμβάνονται από τον 

πιο κάτω (Πίνακασ 6-19): 

 

Πίνακασ 6-19 Γωνίεσ κλίςθσ λοξοφ κλιπτιρα ςκυροδζματοσ ςτο μθχανιςμό παραλαβισ τθσ 
διαμικουσ διάτμθςθσ 

 

 Η αντοχι των εγκάρςιων οπλιςμϊν ςκυροδζματοσ για τθν παραλαβι του 

εγκάρςιου εφελκυςμοφ που δθμιουργείται, οι οποίοι διζρχονται από τθν 

υπόψθ εξεταηόμενθ τομι ελζγχου δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.145). 

𝑣𝑠 ,𝑅𝑑 =
𝐴𝑠𝑓

sf
. 𝑓𝑠𝑑 . cot(𝜃) (6.145) 

όπου: 

Asf: Εμβαδόν διατομισ εγκάρςιου οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ ο οποίοσ διζρχεται 

από τθν υπόψθ εξεταηόμενθ τομι (Πίνακασ 6-20) 

sf: Απόςταςθ μεταξφ των εγκάρςιων οπλιςμϊν ςκυροδζματοσ 

fsd: Εφελκυςτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ του εγκάρςιου οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ 

 𝑓𝑠𝑑 =
𝑓𝑠𝑘 ,휀𝛾𝜅 ϊ𝜌 .

𝛾𝑠
=

𝑓𝑠𝑘 ,휀𝛾𝜅 ϊ𝜌 .

1,15
  

Γωνία κλίςθσ λοξοφ κλιπτιρα 

ςκυροδζματοσ (κο)

υνεφαπτομζνθ 

cot(κ) 

Για κλιβόμενο πζλμα πλάκασ 

ςκυροδζματοσ:

Για εφελκυόμενο πζλμα πλάκασ 

ςκυροδζματοσ:

39,81o 1,2

145o
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κ: Γωνία κλίςθσ λοξοφ κλιπτιρα ςκυροδζματοσ οι οποίοι λαμβάνονται από τον 

(Πίνακασ 6-19) 

 

 

 

Πίνακασ 6-20 Εμβαδόν διατομισ εγκάρςιου οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ ο οποίοσ διζρχεται από 
τθν εξεταηόμενθ τομι, (EN 1994-1-1 § 6.6.6.4., χιμα 6.1.6) 

 

τθν περίπτωςθ ςφμμικτων πλακϊν με ςυνεχζσ χαλυβδόφυλλο κάκετο ςτθν διεφκυνςθ 

τθσ ςιδθροδοκοφ και ςυνδεόμενο με διατμθτικοφσ ιλουσ ςτο άνω πζλμα τθσ 

ςιδθροδοκοφ, πζραν τθσ ςυνειςφοράσ των διατμθτικϊν ιλων ςτθν παραλαβι τθσ 

διαμικθσ διάτμθςθσ επιτρζπετε να λθφκεί υπόψθ και θ ςυμβολι του χαλυβδόφυλλου. 

Η αντοχι των διατμθτικϊν ιλων και του χαλυβδόφυλλου ζναντι διαμικουσ διάτμθςθσ 

δίνεται από τθν ςχζςθ (6.146). 

𝑣𝑠+𝑝 ,𝑅𝑑 =   
𝐴𝑠𝑓

sf
. 𝑓𝑠𝑑 +  𝐴𝑝 . 𝑓𝑦𝑝 ,𝑑  . cot 𝜃  (6.146) 

τθν δε περίπτωςθ όπου το κάκετο χαλυβδόφυλλο προσ τθ ςιδθροδοκό δεν είναι 

ςυνεχζσ αλλά διακοπτόμενο, τότε ο όροσ (Ap.fyp,d) ςτθν πιο πάνω ςχζςθ (6.146), 

αντικακιςτάται από τον πιο κάτω όρο τθσ ςχζςθσ (6.147), (EN 1994-1-1 §6.6.6.4): 

𝑃𝑝𝑏 ,𝑅𝑑

𝑒𝐿
≤ 𝐴𝑝 . 𝑓𝑦𝑝 ,𝑑  (6.147) 

Αsf

Αt

2.Ab

2.Ab

At + Ab

Σομι ελζγχου

α-α

b-b

c-c

d-d
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𝑃𝑝𝑏 ,𝑅𝑑 = 𝑘𝜑 . 𝑑ή𝜆𝜊𝜐 . 𝑡𝑝 . 𝑓𝑦𝑝 ,𝑑  (6.148) 

 

υνεπϊσ για τθν περίπτωςθ αυτι θ ςχζςθ διατμθτικισ αντοχισ που προςφζρουν οι 

διατμθτικοί ιλοι και το χαλυβδόφυλλο ζναντι διαμικουσ διάτμθςθσ μετατρζπετε ςε 

(ςχζςθ (6.149)) 

𝑣𝑠+𝑝 ,𝑅𝑑 =   
𝐴𝑠𝑓

sf
. 𝑓𝑠𝑑 +  min  

𝑃𝑝𝑏 ,𝑅𝑑

𝑒𝐿
;  𝐴𝑝 . 𝑓𝑦𝑝 ,𝑑    . cot 𝜃  (6.149) 

όπου: 

Asf: Εμβαδόν διατομισ εγκάρςιου οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ ο οποίοσ διζρχεται από τθν 

υπόψθ εξεταηόμενθ τομι (Πίνακασ 6-20) 

Ap: Εμβαδόν διατομισ του χαλυβδόφυλλου ανά μονάδα μικουσ 

fsd: Εφελκυςτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ του εγκάρςιου οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ 

 𝑓𝑠𝑑 =
𝑓𝑠𝑘 ,휀𝛾𝜅 ϊ𝜌 .

𝛾𝑠
=

𝑓𝑠𝑘 ,휀𝛾𝜅 ϊ𝜌 .

1,15
  

fyp,d: Εφελκυςτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ του χαλυβδόφυλλου  

 f𝑦𝑝 ,𝑑 =
fyp

γMp
=

fyp

1,0
   

sf: Απόςταςθ μεταξφ των εγκάρςιων οπλιςμϊν ςκυροδζματοσ 

eL: Διαμικθσ απόςταςθ μεταξφ των διατμθτικϊν ιλων 

κ: Γωνία κλίςθσ λοξοφ κλιπτιρα ςκυροδζματοσ οι οποίοι λαμβάνονται από τον 

(Πίνακασ 6-19) 

Ppb,Rd: Διατμθτικι αντοχι του διατμθτικοφ ιλου ςυγκολλθμζνου διαμζςω του 

χαλυβδόφυλλου λαμβάνοντασ υπόψθ τθ ςφνκλιψθ άντυγασ του χαλυβδόφυλλου, 

ςχζςθ (6.148) 

dιλου: Διάμετροσ κορμοφ του διατμθτικοφ ιλου 
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tp: Πάχοσ του χαλυβδόφυλλου 

kφ: υντελεςτισ ο οποίοσ λαμβάνεται από τθν ςχζςθ  𝑘𝜑 =  1 +
𝛼

𝑑𝑑0
 ≤ 6  

α: Απόςταςθ του ακραίου (τελευταίου) ιλου από τθν άκρθ του χαλυβδόφυλλου 

dd0: Διάμετροσ ραφισ ςυγκόλλθςθσ ςτθ βάςθ του διατμθτικοφ ιλου θ οποία 

λαμβάνεται ίςθ με 1,10 φορζσ τθν διάμετρο του κορμοφ του ιλου (dd0=1,10.dιλου) 

  

Σζλοσ για όλεσ τισ δυνατζσ περιπτϊςεισ εξεταηόμενων τομϊν (α-α, b-b, c-c, d-d), 

(Εικόνα 6-64), κα πρζπει να ικανοποιοφνται οι ανιςότθτεσ ελζγχου ζτςι ϊςτε να 

αποτρζπετε τόςο θ αςτοχίασ των κλιπτιρων ςκυροδζματοσ (6.150), αλλά και του 

εγκάρςιου οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ (6.151) 

𝑣𝑙𝑐 ,𝐸𝑑 ≤ 𝑣𝑐 ,𝑅𝑑  (6.150) 

𝑣𝑙𝑐 ,𝐸𝑑 ≤ (𝑣𝑠 ,𝑅𝑑  ή 𝑣𝑠+𝑝 ,𝑅𝑑) (6.151) 

 

6.4.7.5.3 Ελϊχιςτο Ποςοςτό Εγκϊρςιου Οπλιςμού κυροδϋματοσ 

φμφωνα με τον (EN 1994-1-1 §6.6.6.3) κα πρζπει το ποςοςτό του εγκάρςιου οπλιςμοφ 

ςκυροδζματοσ (ρs,εγκάρ.) το οποίο διζρχεται από τθν υπόψθ εξεταηόμενθ τομι, να μθν 

είναι μικρότερο από το ελάχιςτο ποςοςτό (ρs,min,εγκάρ.) 

𝜌𝑠 ,휀𝛾ϊ𝜌 . ≥ 𝜌𝑠,𝑚𝑖𝑛 ,휀𝛾ϊ𝜌 . (6.152) 

𝜌𝑠,𝑚𝑖𝑛 ,휀𝛾ϊ𝜌 . =
𝛢𝑠𝑓

𝑠𝑓 . ℎ𝑐
= 0,16.

𝑓𝑐𝑡𝑚
𝑓𝑦𝑠

 (6.153) 

όπου: 

Asf: Εμβαδόν διατομισ εγκάρςιου οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ ο οποίοσ διζρχεται από τθν 

υπόψθ εξεταηόμενθ τομι (Πίνακασ 6-20) 

sf: Απόςταςθ μεταξφ των εγκάρςιων οπλιςμϊν ςκυροδζματοσ 
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hc: Υψοσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ 

fctm: Μζςθ εφελκυςτικι αντοχι του ςκυροδζματοσ 

fys: Χαρακτθριςτικι εφελκυςτικι τιμι ορίου διαρροισ του εγκάρςιου οπλιςμοφ 

ςκυροδζματοσ 

 

τθν περίπτωςθ ςφμμικτων πλακϊν με αυλακωτά χαλυβδόφυλλα, ο ελάχιςτοσ 

εγκάρςιοσ οπλιςμόσ, αναφζρεται ςτο εμβαδόν τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ το οποίο 

βρίςκεται πάνω από το χαλυβδόφυλλο. 
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6.5 Διαςταςιολόγθςθ φμμικτων Δοκϊν ε Οριακι Κατάςταςθ 

Λειτουργικότθτασ (ΟΚΛ) 

6.5.1 Γενικά 

Πζραν των ελζγχων ςε οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ οι οποίοι κα πρζπει να 

ικανοποιοφνται από όλα τα φζροντα ςτοιχεία του φορζα, ςυνάμα κα πρζπει να 

πλθροφνται και ζλεγχοι οι οποίοι αναφζρονται ςε οριακι κατάςταςθ λειτουργικότθτασ. 

Οι ζλεγχοι οριακισ κατάςταςθσ λειτουργικότθτασ πραγματοποιοφνται ζτςι ϊςτε να 

εξαςφαλίηεται ςτο ζργο απαιτιςεισ οι οποίεσ αφοροφν τθν λειτουργικότθτα ενόσ 

φορζα υπό ςυνκικεσ φυςιολογικισ χριςθσ του, όπωσ θ αιςκθτικι εμφάνιςθ τθσ 

καταςκευισ, θ παροχι άνεςθ και αίςκθςθσ αςφάλειασ των χρθςτϊν, τθν ανκεκτικότθτά 

τθσ, τθν επαρκι λειτουργικότθτά τθσ, κακϊσ κα πρζπει να επιτελεί το ςκοπό για τον 

οποίο δθμιουργικθκε και ζλεγχουσ οι οποίοι αφοροφν τθν παραμορφωςιμότθτα τθσ 

καταςκευισ κάτω από κανονικζσ ςυνκικεσ χριςθσ τθσ. υνεπϊσ οι ζλεγχοι ςε οριακι 

κατάςταςθ λειτουργικότθτασ αναφζρονται ςτθν ςυμπεριφορά τθσ καταςκευισ υπό 

ςυνικθ φορτία λειτουργίασ τθσ. 

Ανάλογα λοιπόν με τθν φφςθ του ζργου και τον ςκοπό για τον οποίο δθμιουργικθκε, 

κακορίηονται οι απαιτιςεισ και τα ςχετικά όρια λειτουργικότθτασ τα οποία κα πρζπει 

να ικανοποιοφνται. Οι βαςικότεροι ζλεγχοι και κριτιρια λειτουργικότθτασ τα οποία 

ςυναντάμε ςτισ ςφμμικτεσ καταςκευζσ είναι: 

 Περιοριςμόσ ανάπτυξθσ μεγάλων παραμορφϊςεων ςτο φορζα 

(οριηόντιεσ/κατακόρυφεσ μετατοπίςεισ, ςτροφζσ), οι οποίεσ μποροφν να 

επθρεάςουν τθν εμφάνιςθ τθσ καταςκευισ κακϊσ μπορεί να οδθγιςουν και ςε 

βλάβεσ μθ φερόντων ςτοιχείων (π.χ. διαχωριςτικά, ςτοιχεία πλιρωςθσ, πλαίςια 

κουφωμάτων, τηάμια, ανοιγοκλείςιμο πόρτων, κεραμικά κλπ). 

 Περιοριςμόσ ανάπτυξθσ μεγάλων ταλαντϊςεων ςτθν καταςκευι οι οποίεσ 

δθμιουργοφν αίςκθμα αναςφάλειασ ςτο χριςτθ. Ο περιοριςμόσ τουσ γίνεται 

ακόμθ ςθμαντικότεροσ ςε περιπτϊςεισ καταςκευϊν ςτισ οποίεσ 
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χρθςιμοποιοφνται ευαίςκθτα μθχανιματα όπωσ για παράδειγμα ςε 

νοςοκομεία, μουςεία κλπ. 

 Ζλεγχοσ και περιοριςμόσ εφρουσ ρθγμάτωςθσ ςκυροδζματοσ θ οποία επθρεάηει 

δυςμενϊσ τθν αιςκθτικι εμφάνιςθ και τθν ανκεκτικότθτα ςε διάρκεια τθσ 

καταςκευισ (ενανκράκωςθ ςκυροδζματοσ, οξείδωςθ του χάλυβα) 

 Αςτοχία του χάλυβα λόγω φαινομζνου κόπωςθσ (αφορά κυρίωσ ζργα 

γεφυροποιίασ) 

 Η υπερβολικι ανάπτυξθ κλιπτικϊν τάςεων ςτο ςκυρόδεμα μπορεί να οδθγιςει 

ςε μικρορθγμάτωςθ του, και κατά ςυνζπεια τθ δυςμενι επιρροι ςτθν 

ανκεκτικότθτα του φζροντοσ ςτοιχείου 

Ο προςδιοριςμόσ των εντατικϊν μεγεκϊν και των παραμορφωςιακϊν μεγεκϊν για 

τουσ ελζγχουσ ςε οριακι κατάςταςθ λειτουργικότθτασ γίνεται με βάςθ τθν ελαςτικι 

ανάλυςθ. Οι εξεταηόμενοι ςυνδυαςμοί δράςεων για τθν περίπτωςθ αυτι αναφζρκθκαν 

ςτθν ενότθτα (4.4.2). 

 

6.5.2 Βζλθ κάμψεωσ ςφμμικτθσ δοκοφ 

6.5.2.1 Γενικά 

Σα βζλθ κάμψεωσ ςε κτιριακζσ καταςκευζσ υπολογίηονται κατά κανόνα για τον πλζον 

δυςμενζςτερο ςυνδυαςμό δράςεων ςτθν οριακι κατάςταςθ λειτουργικότθτασ 

εφαρμόηοντασ μεκόδουσ ελαςτικισ ανάλυςθσ αφοφ ο φορζασ ςτθν κατάςταςθ 

λειτουργίασ του ςυμπεριφζρεται ελαςτικά. τον υπολογιςμό των βελϊν κάμψθσ κα 

πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ οι φάςεισ καταςκευισ (με ι χωρίσ υποςτιριξθ 

ικριωμάτων τθσ δοκοφ ςτθ φάςθ ςκυροδζτθςθσ) κακϊσ παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτο 

μζγεκοσ ανάπτυξθσ των βελϊν κάμψεωσ. Ανάλογα με το αν θ ςιδθροδοκόσ 

υποςτυλϊνεται ι όχι ςτθ φάςθ ςκυροδζτθςθσ, τα φορτία ςε κάκε φάςθ καταςκευισ 

αναλαμβάνονται από διαφορετικά είδθ διατομϊν με διαφορετικά αδρανειακά 

χαρακτθριςτικά διατομισ κάκε φορά (μονομελισ ςιδθροδοκόσ, ςφμμικτθ λειτουργία 
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δοκοφ με ι χωρίσ ενίςχυςθ), (βλζπε ενότθτα 1.2). Σο ςυνολικό βζλοσ τθσ δοκοφ 

προκφπτει από το άκροιςμα των βελϊν κάμψθσ που προκφπτει ςε κάκε φάςθ 

καταςκευισ. 

Η ενεργόσ δυςκαμψία τθσ διατομισ προςδιορίηεται λαμβάνοντασ το μζτρο 

ελαςτικότθτασ του ςκυροδζματοσ ίςο με τθν τιμι (Ecm) για βραχυχρόνιεσ ςυνκικεσ 

φόρτιςθσ, ενϊ για μακροχρόνιεσ ςυνκικεσ φόρτιςθσ (για τα οιονεί μόνιμα φορτία), θ 

τιμι του μζτρου ελαςτικότθτασ ςε κτιριακζσ καταςκευζσ μπορεί να λαμβάνεται ίςθ με 

τθν τιμι (Εcm/3), ζτςι ϊςτε να λαμβάνεται υπόψθ θ επιρροι του ερπυςμοφ και τθσ 

ςυςτολισ ξιρανςθσ ςτθν εφρεςθ των βελϊν. Για τον ακριβζςτερο προςδιοριςμό του 

μζτρου ελαςτικότθτασ του ςκυροδζματοσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί θ ακριβζςτερθ 

μζκοδοσ θ οποία αναπτφχκθκε ςτθν (ενότθτα 6.4.4) θ οποία χρθςιμοποιείται κυρίωσ 

για τον ζλεγχο των τάςεων και όχι για τον ζλεγχο παραμορφϊςεων. 

Η ρθγμάτωςθ του ςκυροδζματοσ μειϊνει τθν δυςκαμψία ςτθν περιοχι των 

ενδιάμεςων ςτθρίξεων ςυνεχισ δοκοφ και ζχει ωσ αποτζλεςμα αφ’ ενόσ τθν 

ανακατανομι των ροπϊν από τα ενδιάμεςα ςτθρίγματα προσ τα ανοίγματα τθσ 

ςυνεχισ δοκοφ, αφ’ ετζρου τθν παρουςία μεγαλφτερων βελϊν ςτα ανοίγματα. Η 

δθμιουργία μεγαλφτερων βελϊν που δθμιουργοφνται λόγω ρθγμάτωςθσ του 

ςκυροδζματοσ, λαμβάνεται υπόψθ ςτθν περίπτωςθ ρθγματωμζνθσ ανάλυςθσ για τθν 

εφρεςθ των εντατικϊν μεγεκϊν, όπου ςτισ περιοχζσ ενδιάμεςων ςτθρίξεων ςυνεχισ 

δοκοφ ςτισ οποίεσ το ςκυρόδεμα ρθγματϊνεται, οι διατομζσ αυτζσ λαμβάνονται με τα 

αδρανειακά χαρακτθριςτικά ρθγματωμζνθσ διατομισ (ΕΙ2) ενϊ ςτισ υπόλοιπεσ κζςεισ 

όπου το ςκυρόδεμα είναι αρθγμάτωτο, οι διατομζσ ςε αυτζσ τισ κζςεισ λαμβάνονται με 

αδρανειακά χαρακτθριςτικά αρθγμάτωτθσ διατομισ (ΕΙ1), (βλζπε ενότθτα 6.1.1.2). 

τθν περίπτωςθ όπου θ ςτατικι επίλυςθ εφρεςθσ εντατικϊν μεγεκϊν γίνεται με τθν 

μζκοδο αρθγμάτωτθσ ανάλυςθσ (βλζπε ενότθτα 6.1.1.1), όπου ςε όλο το μικοσ του 

φορζα οι διατομζσ κεωροφνται αρθγμάτωτεσ με αποτζλεςμα να μθν λαμβάνεται 

υπόψθ θ ρθγμάτωςθ του ςκυροδζματοσ. ε αυτι τθν περίπτωςθ υπάρχουν δυο 
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εναλλακτικζσ δυνατότθτεσ για να λθφκεί υπόψθ θ ρθγμάτωςθ του ςκυροδζματοσ οι 

οποίεσ είναι: 

1) ε κάκε ενδιάμεςο ςτιριγμα ςυνεχισ δοκοφ ςτο οποίο οι εφελκυςτικζσ τάςεισ 

ςκυροδζματοσ υπό τα φορτία λειτουργίασ ξεπερνοφν το 0,15.fck, επαναλαμβάνεται 

θ ςτατικι επίλυςθ με δυςκαμψία ρθγματωμζνθσ διατομισ (ΕΙ2), επί μικουσ 15% 

του ανοίγματοσ εκατζρωκεν του ενδιάμεςου ςτθρίγματοσ 

2) ε κάκε ενδιάμεςο ςτιριγμα ςυνεχισ δοκοφ ςτο οποίο οι εφελκυςτικζσ τάςεισ 

ςκυροδζματοσ υπό τα φορτία λειτουργίασ ξεπερνοφν το 0,15.fck, θ ροπι 

ςτθρίγματοσ μειϊνεται κατά 40% με ταυτόχρονθ αφξθςθ των ροπϊν ςτα ανοίγματα. 

Σα βζλθ κάμψεωσ προςδιορίηονται με βάςθ τθν νζα κατανομι του διαγράμματοσ 

ροπϊν. Η μζκοδοσ αυτι ιςχφει μόνο για διατομζσ κατθγορίασ 1 ζωσ 3. 

Επίςθσ το μζγεκοσ του βζλουσ κάμψεωσ τθσ δοκοφ επθρεάηεται από τθν 

παραμορφωςιμότθτα των ςυνδεςμολογικϊν ςτοιχείων μεταξφ πλάκασ ςκυροδζματοσ 

και ςιδθροδοκοφ δθλαδι τον τρόπο ςφνδεςθσ τθσ ςιδθροδοκοφ με τθν πλάκα 

ςκυροδζματοσ (πλιρθσ/ μερικι διατμθτικι ςφνδεςθ). τθν περίπτωςθ πλιρουσ 

διατμθτικισ ςφνδεςθσ θ επιρροι αυτι μπορεί να αγνοθκεί κακϊσ κεωρείται ςε αυτι 

τθν περίπτωςθ ότι δεν υπάρχει ςχετικι ολίςκθςθ ςτθν διεπιφάνεια των δφο υλικϊν 

πλάκασ ςκυροδζματοσ και ςιδθροδοκοφ. τθν περίπτωςθ μερικισ διατμθτικισ 

ςφνδεςθσ πζραν τθσ επιρροισ που ζχει ςτθν φζρουςα ικανότθτα αντοχισ ςε ροπι 

κάμψεωσ, επθρεάηεται και θ δυςκαμψία τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ λόγω τθσ ςχετικισ 

ολίςκθςθσ ςτθν διεπιφάνεια πλάκασ ςκυροδζματοσ και ςιδθροδοκοφ με αποτζλεςμα 

να παρατθρείται αφξθςθ των βελϊν κάμψεωσ ςτθν ςφμμικτθ δοκό. 

Σα αυξθμζνα βζλθ τα οποία παρατθροφνται ςτθν περίπτωςθ μερικισ διατμθτικισ 

ςφνδεςθσ δίνονται από τισ πιο κάτω ςχζςεισ (6.154) και (6.155), οι οποίεσ ιςχφουν για 

ςφμμικτεσ δοκοφσ με βακμό διατμθτικισ ςφνδεςθσ μεγαλφτερο του 40%. 

Η ςιδθροδοκόσ υποςτυλϊνεται ςτθ 

φάςθ καταςκευισ 
𝛿𝛭 = 𝛿𝑐 .  1 +  0,5.  1 −

𝑛

𝑛𝑓
 .  

𝛿𝛼

𝛿𝑐
− 1    (6.154) 
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Η ςιδθροδοκόσ ΔΕΝ υποςτυλϊνεται 

ςτθ φάςθ καταςκευισ 
𝛿𝛭 = 𝛿𝑐 .  1 +  0,3.  1 −

𝑛

𝑛𝑓
 .  

𝛿𝛼

𝛿𝑐
− 1    (6.155) 

 

όπου: 

δΜ: Βζλοσ κάμψεωσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ με μερικι διατμθτικι ςφνδεςθ 

δc: Βζλοσ κάμψεωσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ με πλιρθ διατμθτικι ςφνδεςθ 

δα: Βζλοσ κάμψεωσ τθσ μονομελισ ςιδθροδοκοφ 

n/nf: Βακμόσ διατμθτικισ ςφνδεςθσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ,  0,4 ≤
𝑛

𝑛𝑓
≤ 1  

 

6.5.2.2 Προςδιοριςμόσ βελϊν κάμψεωσ για διάφορουσ τφπουσ δοκϊν 

6.5.2.2.1 Γενικϊ 

τθν παροφςα παράγραφο δίνονται οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ βελϊν κάμψεωσ για τουσ 

διάφορουσ τφπουσ δοκϊν τισ οποίεσ μποροφμε να ςυναντιςουμε ςε μια καταςκευι 

(π.χ. αμφιζρειςτων δοκϊν, ακραία ι ενδιάμεςα τμιματα ςυνεχϊν δοκϊν πολλϊν 

ανοιγμάτων και προβόλουσ). Η διεξαγωγι τθσ εξίςωςθσ βζλουσ κάμψθσ ραβδωτϊν 

φορζων προκφπτει από διαδοχικι ολοκλιρωςθ τθσ διαφορικισ εξίςωςθσ τθσ ελαςτικισ 

γραμμισ τθσ δοκοφ, θ οποία δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.156), (Βαρδουλάκθσ 

Ιωάννθσ, 1999). 

𝐸𝐼𝜓𝜓 . 𝑤 ′′ = −𝑀 𝑥  (6.156) 
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6.5.2.2.2 Βϋλοσ Κϊμψησ Αμφιϋρειςτησ Δοκού 

Με διαδοχικι ολοκλιρωςθ τθσ διαφορικισ εξίςωςθσ τθσ ελαςτικισ γραμμισ τθσ δοκοφ, 

ςχζςθ (6.156), και εφαρμογι των ςτακερϊν ολοκλιρωςθσ (Ci) οι οποίεσ προκφπτουν 

από τισ ςυνοριακζσ ςυνκικεσ του προβλιματοσ, προκφπτει θ εξίςωςθ του βζλουσ 

κάμψεωσ κατά μικοσ τθσ αμφιζρειςτθσ δοκοφ. 

 

Εικόνα 6-67 Διαγράμματα Ροπϊν Κάμψεωσ Μ(x), Σεμνουςϊν Δυνάμεων V(x) και Βελϊν Κάμψεωσ 
w(x) Αμφιζρειςτθσ Δοκοφ 
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Εξίςωςθ ελαςτικισ γραμμισ γραμμικϊν φορζων (Αμφιζρειςτθσ δοκοφ): 

𝐸𝐼𝜓𝜓 . 𝑤 ′′ = −𝑀 𝑥  (6.157) 

𝐸𝐼𝜓𝜓 . 𝑤 ′′ = −𝑉𝐴 . 𝑥 +
𝑞. 𝑥2

2
 (6.158) 

𝐸𝐼𝜓𝜓 . 𝑤 =    −𝑉𝐴 . 𝑥 +
𝑞. 𝑥2

2
 . 𝑑𝑥 . 𝑑𝑥 (6.159) 

𝐸𝐼𝜓𝜓 . 𝑤 =   −
𝑉𝐴 . 𝑥2

2
+

𝑞. 𝑥3

6
+ 𝐶1 . 𝑑𝑥  (6.160) 

𝐸𝐼𝜓𝜓 . 𝑤 ′ = −
𝑉𝐴 . 𝑥2

2
+

𝑞. 𝑥3

6
+ 𝐶1 (6.161) 

𝐸𝐼𝜓𝜓 .𝑤 = −
𝑉𝐴 . 𝑥3

6
+

𝑞. 𝑥4

24
+ 𝐶1. 𝑥 + 𝐶2 (6.162) 

 

Εφρεςθ ςτακερϊν ολοκλιρωςθσ (C1 και C2): 

 Για ( x=0 ) → ( w(x=0) = 0 ) C2 = 0 (6.163) 

 Για ( x=l ) → ( w(x=l) = 0 ) 

 

𝐸𝐼𝜓𝜓 . 𝑤 𝑥=𝑙 = −
𝑉𝐴 . 𝑙3

6
+

𝑞. 𝑙4

24
+ 𝐶1. 𝑙 + 0 = 0 

𝐶1 =
𝑞. 𝑙3

24
 

(6.164) 

 

υνεπϊσ θ εξίςωςθ βζλουσ κάμψεωσ κατά μικοσ τθσ αμφιζρειςτθσ δοκοφ ςτθν οποία 

επιβάλλεται ομοιόμορφο κατανεμθμζνο φορτίο δίνεται από τθν ςχζςθ (6.166). 

𝑤(𝑥) =
1

𝐸. 𝐼𝜓𝜓
.  

𝑞 .𝑙

2
. 𝑥3

6
+

𝑞. 𝑥4

24
+  

𝑞. 𝑙3

24
. 𝑥   (6.165) 

𝑤 𝑥 =
𝑞. 𝑥

24. 𝐸. 𝐼𝜓𝜓
.  𝑙3 −  2. 𝑙. 𝑥2 + 𝑥3  (6.166) 
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Σο μζγιςτο βζλοσ αμφιζρειςτθσ δοκοφ εντοπίηεται ςτο μζςο τθσ, ςε απόςταςθ (x = l/2) 

από τθν αριςτερι ςτιριξθ τθσ και δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.167). 

𝑤
𝑚𝑎𝑥 ,(𝑥=

𝑙

2
)

=
5. 𝑞. 𝑙4

384. 𝐸. 𝐼𝜓𝜓
 (6.167) 

όπου: 

wϋ(x): τροφι τθσ αμφιζρειςτθσ δοκοφ ςτθν εξεταηόμενθ κζςθ x (ςε ςχζςθ με τθν 

οριηόντια διεφκυνςθ του άξονα τθσ δοκοφ) 

w(x): Βζλοσ κάμψθσ αμφιζρειςτθσ δοκοφ ςτθν εξεταηόμενθ κζςθ x (Κατακόρυφθ 

βφκιςθ) 

x: Εξεταηόμενθ κζςθ x κατά μικοσ τθσ δοκοφ θ οποία ζχει κετικι φορά προσ τα δεξιά 

και ςθμείο αναφοράσ (αρχι των αξόνων) τθν κζςθ τθσ αριςτερισ ςτιριξθσ Α τθσ 

αμφιζρειςτθσ δοκοφ (0 ≤ x ≤ l) 

l: υνολικό μικοσ ανοίγματοσ αμφιζρειςτθσ δοκοφ 

q: Σιμι του ομοιόμορφου κατανεμθμζνου φορτίου το οποίο επιβάλλεται ςτθν δοκό 

E: Μζτρο ελαςτικότθτασ τθσ δοκοφ 

Iψψ: Ροπι αδρανείασ τθσ δοκοφ περί τον άξονα ψ-ψ 

M(x): Εξίςωςθ ροπισ κάμψεωσ αμφιζρειςτθσ δοκοφ περί τον άξονα ψ-ψ, ςυναρτιςει 

τθσ κατά μικουσ απόςταςθσ (x) 

VΑ: Κατακόρυφθ αντίδραςθ ςτθν ςτιριξθ Α (αριςτερι ςτιριξθ τθσ αμφιζρειςτθσ δοκοφ) 

ΗΑ: Οριηόντια αντίδραςθ ςτθν ςτιριξθ Α (αριςτερι ςτιριξθ τθσ αμφιζρειςτθσ δοκοφ) 

VΒ: Κατακόρυφθ αντίδραςθ ςτθν ςτιριξθ Β (δεξιά ςτιριξθ τθσ αμφιζρειςτθσ δοκοφ) 
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6.5.2.2.3 Βϋλοσ Κϊμψησ Προβόλου 

Με διαδοχικι ολοκλιρωςθ τθσ διαφορικισ εξίςωςθσ τθσ ελαςτικισ γραμμισ τθσ δοκοφ, 

ςχζςθ (6.156), και εφαρμογι των ςτακερϊν ολοκλιρωςθσ (Ci) οι οποίεσ προκφπτουν 

από τισ ςυνοριακζσ ςυνκικεσ του προβλιματοσ, προκφπτει θ εξίςωςθ του βζλουσ 

κάμψεωσ κατά μικοσ του προβόλου. 

 

Εικόνα 6-68 Βζλοσ κάμψθσ δοκοφ προβόλου 
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Εξίςωςθ ελαςτικισ γραμμισ γραμμικϊν φορζων (δοκοφ Προβόλου): 

EIψψ . 𝑤 ′′ = −M x  (6.168) 

EIψψ . w′′ =
q. l2

2
−  q. l. x +

q. x2

2
 (6.169) 

EIψψ . w =    
q. l2

2
−  q. l. x +

q. x2

2
  . dx . dx (6.170) 

EIψψ . w =   
q. l2. x

2
−

q. l. x2

2
+

q. x3

6
+ C1 . dx  (6.171) 

EIψψ . w′ =
q. l2. x

2
−

q. l. x2

2
+

q. x3

6
+ C1 (6.172) 

EIψψ . w =
q. l2 . x2

4
−

q. l. x3

6
+

q. x4

24
+ C1. x + C2 (6.173) 

 

Εφρεςθ ςτακερϊν ολοκλιρωςθσ (C1 και C2): 

 Για ( x=0 ) → ( w(x=0) = 0 ) C2 = 0 (6.174) 

 Για ( x=0 ) → ( wϋ(x=0) = 0 ) 𝐶1 = 0 (6.175) 

υνεπϊσ θ εξίςωςθ βζλουσ κάμψεωσ κατά μικοσ του προβόλου ςτθν οποία 

επιβάλλεται ομοιόμορφο κατανεμθμζνο φορτίο δίνεται από τθν ςχζςθ (6.177). 

𝑤(x) =
1

E. Iψψ
.  

q. l2. x2

4
−

q. l. x3

6
+

q. x4

24
  (6.176) 

w(x) =
q. x2

24. E. Iψψ
. [x2 −  4. l. x + (6. l2)] (6.177) 
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Σο μζγιςτο βζλοσ δοκοφ προβόλου εντοπίηεται ςτο άκρο Β δθλαδι ςε απόςταςθ (x = l ) 

από τθν αριςτερι ςτιριξθ πάκτωςθσ του προβόλου και δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ 

(6.178). 

𝑤max ,(x=l) =
q. l4

8. E. Iψψ
 (6.178) 

όπου: 

wϋ(x): τροφι τθσ δοκοφ προβόλου ςτθν εξεταηόμενθ κζςθ x (ςε ςχζςθ με τθν οριηόντια 

διεφκυνςθ του άξονα τθσ δοκοφ) 

w(x): Βζλοσ κάμψθσ δοκοφ προβόλου ςτθν εξεταηόμενθ κζςθ x (Κατακόρυφθ βφκιςθ) 

x: Εξεταηόμενθ κζςθ x κατά μικοσ τθσ δοκοφ θ οποία ζχει κετικι φορά προσ τα δεξιά 

και ςθμείο αναφοράσ (αρχι των αξόνων) τθν κζςθ τθσ αριςτερισ ςτιριξθσ Α 

(πάκτωςθσ) του προβόλου (0 ≤ x ≤ l) 

l: υνολικό μικοσ τθσ δοκοφ προβόλου 

q: Σιμι του ομοιόμορφου κατανεμθμζνου φορτίου το οποίο επιβάλλεται ςτθν δοκό 

E: Μζτρο ελαςτικότθτασ τθσ δοκοφ 

Iψψ: Ροπι αδρανείασ τθσ δοκοφ περί τον άξονα ψ-ψ 

M(x): Εξίςωςθ ροπισ κάμψεωσ δοκοφ προβόλου περί τον άξονα ψ-ψ, ςυναρτιςει τθσ 

κατά μικουσ απόςταςθσ (x) 

VΑ: Κατακόρυφθ αντίδραςθ ςτθν ςτιριξθ πάκτωςθσ του προβόλου 

ΗΑ: Οριηόντια αντίδραςθ ςτθν ςτιριξθ πάκτωςθσ του προβόλου 

ΜΑ: Αντίδραςθσ ροπισ ςτθν ςτιριξθ πάκτωςθσ του προβόλου 
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6.5.2.2.4 Βϋλοσ Κϊμψησ υνεχόσ Δοκού Πολλών Ανοιγμϊτων 

6.5.2.2.4.1 Γενικϊ 

Η διαδικαςία θ οποία ακλουκείτε για τον υπολογιςμό των βελϊν κάμψεωσ ςυνεχισ 

δοκοφ πολλϊν ανοιγμάτων είναι όπωσ και προθγουμζνωσ με τθν διαφορά ότι ςε αυτι 

τθν περίπτωςθ για να μποροφμε να εργαςτοφμε κα πρζπει να απομονϊςουμε τα 

τμιματα των ανοιγμάτων τθσ ςυνεχισ δοκοφ και ακολοφκωσ να τα επιλφςουμε 

ξεχωριςτά το κακζνα, λαμβάνοντασ τισ ςυνκικεσ ςτιριξθσ (ςυνοριακζσ ςυνκικεσ) ςτα 

άκρα κάκε τμιματοσ (ςτροφι, οριηόντιεσ/ κατακόρυφεσ μετατοπίςεισ ςτα άκρα του 

υπό εξζταςθ τμιματοσ). 

 

Εικόνα 6-69 Διαγράμματα Ροπϊν Κάμψεωσ Μ(x), Σεμνουςϊν Δυνάμεων V(x) και Βελϊν Κάμψεωσ 
w(x) υνεχισ Δοκοφ Σεςςάρων Ανοιγμάτων 
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

6.5.2.2.4.2 Βϋλοσ Κϊμψησ Ακραύου Σμόματοσ υνεχόσ Δοκού 

Με διαδοχικι ολοκλιρωςθ τθσ διαφορικισ εξίςωςθσ τθσ ελαςτικισ γραμμισ τθσ δοκοφ, 

ςχζςθ (6.156), και εφαρμογι των ςτακερϊν ολοκλιρωςθσ (Ci) οι οποίεσ προκφπτουν 

από τισ ςυνοριακζσ ςυνκικεσ του προβλιματοσ, προκφπτει θ εξίςωςθ του βζλουσ 

κάμψεωσ κατά μικοσ τθσ δοκοφ (ακραίου τμιματοσ ςυνεχισ δοκοφ). 

 

Εικόνα 6-70 Διαγράμματα Ροπϊν Κάμψεωσ Μ(x), Σεμνουςϊν Δυνάμεων V(x) και Βελϊν Κάμψεωσ 
w(x) Ακραίου Σμιματοσ υνεχισ Δοκοφ 
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Εξίςωςθ ελαςτικισ γραμμισ γραμμικϊν φορζων (Ακραίο τμιμα ςυνεχισ δοκοφ): 

EIψψ . 𝑤 ′′ = −M x  (6.179) 

EIψψ . w′′ = −(VA . x) + MA +
q. x2

2
 (6.180) 

EIψψ . w =    −(VA . x) + MA +
q. x2

2
   . dx . dx (6.181) 

EIψψ . w =   −
VA . x2

2
+ (MA . x) +

q. x3

6
+ C1 . dx (6.182) 

EIψψ . w′ = −
VA . x2

2
+ (MA . x) +

q. x3

6
+ C1 (6.183) 

EIψψ . w = −
VA . x3

6
+

MA . x2

2
+

q. x4

24
+ C1. x + C2 (6.184) 

 

Εφρεςθ ςτακερϊν ολοκλιρωςθσ (C1 και C2): 

 Για ( x=0 ) → ( w(x=0) = 0 ) C2 = 0 (6.185) 

 Για ( x=l ) → ( w(x=l) = 0 ) C1 =
VA . l2

6
−

MA . l

2
−

q. l3

24
 (6.186) 

 

υνεπϊσ θ εξίςωςθ βζλουσ κάμψεωσ κατά μικοσ του ακραίου τμιματοσ ςυνεχισ δοκοφ 

ςτθν οποία επιβάλλεται ομοιόμορφο κατανεμθμζνο φορτίο δίνεται από τθν ςχζςθ 

(6.190). 

𝑤(x) =
1

E. Iψψ
.  −

VA . x3

6
+

MA . x2

2
+

q. x4

24
+

VA . l2. x

6
−

MA . l. x

2
−

q. l3. x

24
  (6.187) 

w(x) =
x

24. E. Iψψ
.   −4. VA . x2 +  12. MA . x +  q. x3 +  4. VA . l2 −  12. MA . l −  q. l3   (6.188) 

w x =
x

24. E. Iψψ
.   −4.  

q. l

2
+

MA

l
 . x2 +  12. MA . x +  q. x3 +  4.  

q. l

2
+

MA

l
 . l2 

−  12. MA . l −  q. l3   

(6.189) 
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w x =
x

24. E. Iψψ
.  − 2. q. l. x2 −

4. MA . x2

l
+  12. MA . x +  q. x3 +  q. l3 −  8. MA . l   (6.190) 

 

Σο μζγιςτο βζλοσ τθσ δοκοφ υπολογίηεται αν παραγωγίςουμε μια φορά τθν εξίςωςθ 

του βζλουσ (ςχζςθ (6.184), (6.190)) και ακολοφκωσ κζςουμε τθν εξίςωςθ αυτι τθσ 

παραγϊγου θ οποία προκφπτει (ςχζςθ (6.183)) ίςθ με μθδζν. Δθλαδι με πιο απλά 

λόγια το μζγιςτο βζλοσ τθσ δοκοφ εντοπίηεται ςτθν κζςθ όπου ζχουμε μθδενικι 

ςτροφι (wϋ=0). Επιλφοντασ τθν τριτοβάκμια εξίςωςθ που προκφπτει (ςχζςθ (6.191)), 

βρίςουμε τθν κζςθ x ςτθν οποία παρουςιάηεται το μζγιςτο βζλοσ τθσ δοκοφ. Σζλοσ για 

να βροφμε τθν τιμι του μζγιςτου βζλουσ (wmax(x)) θ οποία βρίςκεται ςτθν κζςθ x, 

κάνουμε αντικατάςταςθ τθσ τιμισ του x τθν οποία βρικαμε, μζςα ςτθν εξίςωςθ του 

βζλουσ κάμψθσ (ςχζςθ (6.190)). 

 
q

6
 . x3 −  

q. l

4
+

MA

2. l
 . x2 + MA . x +  

q. l3

24
+

MA . l2

6. l
−

MA . l

2
 = 0 (6.191) 

όπου: 

wϋ(x): τροφι τθσ δοκοφ ςτθν εξεταηόμενθ κζςθ x (ςε ςχζςθ με τθν οριηόντια διεφκυνςθ 

του άξονα τθσ δοκοφ) 

w(x): Βζλοσ κάμψθσ δοκοφ ςτθν εξεταηόμενθ κζςθ x (Κατακόρυφθ βφκιςθ) 

x: Εξεταηόμενθ κζςθ x κατά μικοσ τθσ δοκοφ θ οποία ζχει κετικι φορά προσ τα δεξιά 

και ςθμείο αναφοράσ (αρχι των αξόνων) τθν κζςθ τθσ αριςτερισ ςτιριξθσ Α (ελαςτικισ 

πάκτωςθσ) τθσ δοκοφ (0 ≤ x ≤ l) 

l: υνολικό μικοσ ανοίγματοσ τθσ δοκοφ 

q: Σιμι του ομοιόμορφου κατανεμθμζνου φορτίου το οποίο επιβάλλεται ςτθν δοκό 

E: Μζτρο ελαςτικότθτασ τθσ δοκοφ 

Iψψ: Ροπι αδρανείασ τθσ δοκοφ περί τον άξονα ψ-ψ 
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M(x): Εξίςωςθ ροπισ κάμψεωσ τθσ δοκοφ περί τον άξονα ψ-ψ, ςυναρτιςει τθσ κατά 

μικουσ απόςταςθσ (x) 

VΑ: Κατακόρυφθ αντίδραςθ ςτθν ςτιριξθ Α (αριςτερι ςτιριξθ τθσ δοκοφ) 

ΗΑ: Οριηόντια αντίδραςθ ςτθν ςτιριξθ Α (αριςτερι ςτιριξθ τθσ δοκοφ) 

ΜΑ: Αντίδραςθ ροπισ ςτθν ςτιριξθ Α (αριςτερι ςτιριξθ τθσ δοκοφ) 

VB: Κατακόρυφθ αντίδραςθ ςτθν ςτιριξθ B (δεξιά ςτιριξθ τθσ δοκοφ) 
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6.5.2.2.4.3 Βϋλοσ Κϊμψησ Ενδιϊμεςου Σμόματοσ υνεχόσ Δοκού 

Με διαδοχικι ολοκλιρωςθ τθσ διαφορικισ εξίςωςθσ τθσ ελαςτικισ γραμμισ τθσ δοκοφ, 

ςχζςθ (6.156), και εφαρμογι των ςτακερϊν ολοκλιρωςθσ (Ci) οι οποίεσ προκφπτουν 

από τισ ςυνοριακζσ ςυνκικεσ του προβλιματοσ, προκφπτει θ εξίςωςθ του βζλουσ 

κάμψεωσ κατά μικοσ τθσ δοκοφ (για ενδιάμεςο τμιμα ςυνεχισ δοκοφ). 

 

Εικόνα 6-71 Διαγράμματα Ροπϊν Κάμψεωσ Μ(x), Σεμνουςϊν Δυνάμεων V(x) και Βελϊν Κάμψεωσ 
w(x) Ενδιάμεςου Σμιματοσ υνεχισ Δοκοφ 
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Εξίςωςθ ελαςτικισ γραμμισ γραμμικϊν φορζων (Ενδιάμεςο τμιμα ςυνεχισ δοκοφ): 

EIψψ . 𝑤 ′′ = −M x  (6.192) 

EIψψ . w′′ = −(VA . x) + MA +
q. x2

2
 (6.193) 

EIψψ . w =    −(VA . x) + MA +
q. x2

2
   . dx . dx (6.194) 

EIψψ . w =   −
VA . x2

2
+ (MA . x) +

q. x3

6
+ C1 . dx (6.195) 

EIψψ . w′ = −
VA . x2

2
+ (MA . x) +

q. x3

6
+ C1 (6.196) 

EIψψ . w = −
VA . x3

6
+

MA . x2

2
+

q. x4

24
+ C1. x + C2 (6.197) 

 

Εφρεςθ ςτακερϊν ολοκλιρωςθσ (C1 και C2): 

 Για ( x=0 ) → ( w(x=0) = 0 ) C2 = 0 (6.198) 

 Για ( x=l ) → ( w(x=l) = 0 ) 
C1 =

VA . l2

6
−

MA . l

2
−

q. l3

24
 

 

(6.199) 

 

υνεπϊσ θ εξίςωςθ βζλουσ κάμψεωσ κατά μικοσ του ενδιάμεςου τμιματοσ ςυνεχισ 

δοκοφ ςτθν οποία επιβάλλεται ομοιόμορφο κατανεμθμζνο φορτίο δίνεται από τθν 

ςχζςθ (6.203). 

𝑤(x) =
1

E. Iψψ
.  −

VA . x3

6
+

MA . x2

2
+

q. x4

24
+

VA . l2. x

6
−

MA . l. x

2
−

q. l3. x

24
  (6.200) 

w(x) =
x

24. E. Iψψ
.   −4. VA . x2 +  12. MA . x +  q. x3 +  4. VA . l2 −  12. MA . l 

−  q. l3   

(6.201) 
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w x =
x

24. E. Iψψ
.   −4.  

ΜΑ − ΜΒ

𝑙
+

q. l

2
 . x2 +  12. MA . x +  q. x3 

+  4.  
ΜΑ − ΜΒ

𝑙
+

q. l

2
 . l2 −  12. MA . l −  q. l3   

(6.202) 

w x =
x

24. E. Iψψ
.  − 2. q. l. x2 −

4. MA . x2

l
+  12. MA . x +  q. x3 +  q. l3 

−  8. MA . l +
4. x2. (MB − MA)

l
  

(6.203) 

 

Σο μζγιςτο βζλοσ τθσ δοκοφ υπολογίηεται αν παραγωγίςουμε μια φορά τθν εξίςωςθ 

του βζλουσ (ςχζςθ (6.197), (6.203)) και ακολοφκωσ κζςουμε τθν εξίςωςθ αυτι τθσ 

παραγϊγου θ οποία προκφπτει (ςχζςθ (6.196)) ίςθ με μθδζν. Δθλαδι με πιο απλά 

λόγια το μζγιςτο βζλοσ τθσ δοκοφ εντοπίηεται ςτθν κζςθ όπου ζχουμε μθδενικι 

ςτροφι (wϋ=0). Επιλφοντασ τθν τριτοβάκμια εξίςωςθ που προκφπτει (ςχζςθ (6.204)), 

βρίςουμε τθν κζςθ x ςτθν οποία παρουςιάηεται το μζγιςτο βζλοσ τθσ δοκοφ. Σζλοσ για 

να βροφμε τθν τιμι του μζγιςτου βζλουσ (wmax(x)) θ οποία βρίςκεται ςτθν κζςθ x, 

κάνουμε αντικατάςταςθ τθσ τιμισ του x τθν οποία βρικαμε, μζςα ςτθν εξίςωςθ του 

βζλουσ κάμψθσ (ςχζςθ (6.203)). 

 
q

6
 . x3 −  

MA − MB

2. l
+

q. l

4
+ . x2 + MA . x +  

q. l3

24
−

(MA + MB). l

2
 = 0 (6.204) 

όπου: 

wϋ(x): τροφι τθσ δοκοφ ςτθν εξεταηόμενθ κζςθ x (ςε ςχζςθ με τθν οριηόντια διεφκυνςθ 

του άξονα τθσ δοκοφ) 

w(x): Βζλοσ κάμψθσ δοκοφ ςτθν εξεταηόμενθ κζςθ x (Κατακόρυφθ βφκιςθ) 

x: Εξεταηόμενθ κζςθ x κατά μικοσ τθσ δοκοφ θ οποία ζχει κετικι φορά προσ τα δεξιά 

και ςθμείο αναφοράσ (αρχι των αξόνων) τθν κζςθ τθσ αριςτερισ ςτιριξθσ A (ελαςτικισ 

πάκτωςθσ) τθσ δοκοφ (0 ≤ x ≤ l) 

l: υνολικό μικοσ ανοίγματοσ τθσ δοκοφ 
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q: Σιμι του ομοιόμορφου κατανεμθμζνου φορτίου το οποίο επιβάλλεται ςτθν δοκό 

E: Μζτρο ελαςτικότθτασ τθσ δοκοφ 

Iψψ: Ροπι αδρανείασ τθσ δοκοφ περί τον άξονα ψ-ψ 

M(x): Εξίςωςθ ροπισ κάμψεωσ τθσ δοκοφ περί τον άξονα ψ-ψ, ςυναρτιςει τθσ κατά 

μικουσ απόςταςθσ (x) 

VΑ: Κατακόρυφθ αντίδραςθ ςτθν ςτιριξθ Α (αριςτερι ςτιριξθ τθσ δοκοφ) 

ΗΑ: Οριηόντια αντίδραςθ ςτθν ςτιριξθ Α (αριςτερι ςτιριξθ τθσ δοκοφ) 

ΜΑ: Αντίδραςθ ροπισ ςτθν ςτιριξθ Α (αριςτερι ςτιριξθ τθσ δοκοφ) 

VB: Κατακόρυφθ αντίδραςθ ςτθν ςτιριξθ B (δεξιά ςτιριξθ τθσ δοκοφ) 

ΗB: Οριηόντια αντίδραςθ ςτθν ςτιριξθ B (δεξιά ςτιριξθ τθσ δοκοφ) 

ΜB: Αντίδραςθ ροπισ ςτθν ςτιριξθ B (δεξιά ςτιριξθ τθσ δοκοφ) 
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6.5.2.3 Επιτρεπόμενεσ Σιμζσ Κατακόρυφων Καμπτικϊν Παραμορφϊςεων Δοκϊν 

Ζχοντασ προςδιορίςει τισ τιμζσ των βελϊν κάμψεωσ που αναπτφςςονται ςτο φορζα 

(βλζπε ενότθτα 6.5.2.2),  οι τιμζσ αυτζσ κα πρζπει να ςυγκρικοφν με τισ επιτρεπόμενεσ 

μζγιςτεσ τιμζσ οι οποίεσ δίνονται ςτθν παροφςα παράγραφο και εξαρτϊνται από το 

είδοσ των φερόντων και μθ φερόντων ςτοιχείων που απαρτίηουν τον φορζα. 

wΔοκού ≤ w휀𝜋𝜄𝜏𝜌 .,ό𝜌𝜄𝛼  (6.205) 

Για κτιριακζσ καταςκευζσ τα επιτρεπόμενα όρια τα οποία ςυνιςτϊνται για τισ 

κατακόρυφεσ καμπτικζσ παραμορφϊςεισ (κατακόρυφα βζλθ κάμψεωσ), δίνονται ςτον 

πιο κάτω (Πίνακασ 6-21) ςφμφωνα με τον (ΕΝ 1993-1-1 (NA) §7.2.1.) 

 

Πίνακασ 6-21 Μζγιςτεσ επιτρεπόμενεσ τιμζσ κατακόρυφων καμπτικϊν παραμορφϊςεων 
(επιτρεπόμενεσ μζγιςτεσ τιμζσ βελϊν κάμψεωσ δοκϊν), (ΕΝ 1993-1-1 (NA) §7.2.1.) 

όπου: 

L: Σο μικοσ ανοίγματοσ τθσ δοκοφ. Για δοκοφσ μορφισ προβόλου το μικοσ L 

λαμβάνεται ίςο με το μιςό του μικουσ του προβόλου (L = Lπροβόλου /2) 

wmax,total: Μζγιςτθ τιμι κατακόρυφου βζλουσ κάμψθσ (λαμβάνοντασ υπόψθ και το 

αρχικό αντιβζλοσ το οποίο δίνεται ςτθν δοκό αν υπάρχει) 

w3,2: Μζγιςτθ τιμι κατακόρυφου βζλουσ κάμψθσ λόγω μεταβλθτϊν δράςεων (w3) και 

χρόνιων παραμορφϊςεων (w2) 

wmax,total w3,2

L/200 L/250

L/250 L/300

L/250 L/300

L/250

Πατϊματα κα ςτζγεσ που υποςτθρίηουν γφψινα ι άλλα ψακυρά τελειϊματα 

ι μθ εφκαμπτα χωρίςματα

Πατϊματα που  υποςτθρίηουν υποςτυλϊματα (εκτόσ εάν το βζλοσ κάμψθσ 

ζχει λθφκεί υπ' όψθ ςτθν κακολικι ανάλυςθ για τον προςδιοριςμό τθσ 

ζςχατθσ οριακισ κατάςταςθσ)

Όπου το wmax,total μπορεί να βλάψει τθν εμφάνιςθ του κτιρίου

τζγεσ (γενικά)

τζγεσ που ςυχνά φζρουν προςωπικό άλλο από αυτό για ςυντιρθςθ

Πατϊματα (γενικά)

Οριακζσ Σιμζσ
Περιγραφι

L/350L/250

L/500L/400
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Εικόνα 6-72 χθματικι απεικόνιςθ και ςυμβολιςμοί βζλουσ κάμψεωσ δοκοφ, (ΕΝ 1990 §A1.4.3, 
χιμα Α1.1) 

όπου: 

w0: Αρχικό αντιβζλοσ (αν υπάρχει) τθσ δοκοφ ςτθν αφόρτιςτθ κατάςταςθ (αρνθτικό 

βζλοσ κάμψθσ). υνικωσ ςε καταςκευζσ γεφυροποιίασ, ςτθν ςιδθροδοκό δίνεται ζνα 

καταςκευαςτικό αντιβζλοσ ζτςι ϊςτε να μειϊςει το κετικό βζλοσ κάμψθσ το οποίο κα 

αναπτυχκεί ςτθν δοκό λόγω των επερχόμενων φορτίων που κα επιβλθκοφν μετζπειτα. 

w1: Βζλοσ κάμψθσ το οποίο προκφπτει υπό τθν επίδραςθ των μόνιμων φορτίων 

w2: Βζλοσ κάμψθσ το οποίο προκφπτει μακροπρόκεςμα υπό τθν επίδραςθ των μόνιμων 

φορτίων λόγω χρόνιων παραμορφϊςεων (φαινόμενα ερπυςμοφ, ςυςτολισ ξιρανςθσ) 

w3: Βζλοσ κάμψθσ το οποίο προκφπτει υπό τθν επίδραςθ μεταβλθτϊν δράςεων 

wmax,total: υνολικό βζλοσ κάμψθσ τθσ δοκοφ λαμβάνοντασ υπόψθ και το αρχικό 

αντιβζλοσ το οποίο δίνεται ςτθν δοκό, (wmax,total  = w1 + w2 + w3 = w0 + wmax ) 

wmax: Θετικό βζλοσ κάμψθσ τθσ δοκοφ (αγνοϊντασ το αρχικό αντιβζλοσ που δίνεται 

ςτθν δοκό), (wmax = wmax,total – w0 ) 
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6.5.3 Ζλεγχοσ Ρθγμάτωςθ κυροδζματοσ 

6.5.3.1 Γενικά 

Η ρθγμάτωςθ του ςκυροδζματοσ είναι μια κατάςταςθ αναπόφευκτθ ςτισ καταςκευζσ 

τθν οποία δεν μποροφμε να τθν εξαλείψουμε τελείωσ αλλά να τθν περιορίςουμε. Η 

ρθγμάτωςθ του ςκυροδζματοσ ςυμβαίνει όταν οι αναπτυςςόμενεσ εφελκυςτικζσ 

τάςεισ υπερβαίνουν τθν εφελκυςτικι αντοχι του ςκυροδζματοσ, με αποτζλεςμα τθν 

διάνοιξθ ρωγμϊν οι οποίεσ ζχουν διεφκυνςθ κάκετα ςτθν διεφκυνςθ των κφριων 

εφελκυςτικϊν τάςεων του ςκυροδζματοσ. Η ρθγμάτωςθ του ςκυροδζματοσ ξεκινά από 

τα πρϊιμα ςτάδια θλικίασ του όπου θ αντοχι του είναι μικρι ενϊ οι ανθγμζνεσ 

παραμορφϊςεισ λόγω κερμικϊν επιρροϊν και ςυςτολισ ξιρανςθσ είναι μεγάλθ με 

αποτζλεςμα να παρατθροφνται μικρζσ ρθγματϊςεισ ςτο δομικό ςτοιχείο. 

Η λειτουργικότθτα του φορζα επθρεάηεται δυςμενϊσ λόγω τθσ ρθγμάτωςθσ που 

υφίςταται το ςκυρόδεμα κακϊσ επθρεάηεται τόςο θ εξωτερικι εμφάνιςθ του 

δομιματοσ άλλα κυρίωσ υποβακμίηεται θ ανκεκτικότθτα ςε διάρκεια τθσ καταςκευισ, 

όπου διαμζςου των ρωγμϊν και ανάλογα με το εφροσ ανοίγματοσ τθσ υπειςζρχεται 

υγραςία ςτο ςτοιχείο με αποτζλεςμα τθν διάβρωςθ μακροχρόνια του οπλιςμοφ 

ςκυροδζματοσ . Οι κυρίου ενδιαφζροντοσ ρθγματϊςεισ οι οποίεσ μασ απαςχολοφν 

ιδιαίτερα είναι αυτζσ οι οποίεσ ζχουν μόνιμο χαρακτιρα, δθλαδι αυτζσ οι οποίεσ 

προκαλοφνται από οιονεί μόνιμεσ δράςεισ, ενϊ ρθγματϊςεισ λόγω δράςεων μικρισ 

διάρκειασ κλείνουν ςυχνά από μόνεσ τουσ. 

Ζτςι λοιπόν ο ςκοπόσ του ελζγχου ςε ρθγμάτωςθ δεν είναι θ πλιρθσ εξάλειψθ τθσ 

κακϊσ όπωσ αναφζραμε πιο πάνω είναι αδφνατον να ςυμβεί αυτό άλλα ο περιοριςμόσ 

τθσ ςε μικρζσ τιμζσ εφρουσ των ρωγμϊν και θ όςο το δυνατόν πιο ομοιόμορφθ 

κατανομι τθσ. υνεπϊσ ο λογιςτικόσ ζλεγχοσ ςε ρθγμάτωςθ του ςκυροδζματοσ 

περιλαμβάνει τον προςδιοριςμό του εφρουσ ανοίγματοσ τθσ ρωγμισ και ςφγκριςθ τθσ 

με τα επιτρεπόμενα όρια. 
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Η διαδικαςία αυτι και θ μζκοδοσ υπολογιςμοφ περιγράφεται αναλυτικά ςτον 

Ευρωκϊδικα 2 (ΕΝ 1992-1-1 §7.3) και ςτον Ευρωκϊδικα 4 (EN 1994-1-1 §7.4) όπου το 

εφροσ τθσ ρωγμισ και θ ςφγκριςθ τθσ με τα επιτρεπόμενα όρια μπορεί να γίνεται είτε 

με αναλυτικό τρόπο είτε με τθν χριςθ μιασ πιο απλουςτευμζνθσ διαδικαςίασ θ οποία 

κα περιγραφτεί εν ςυνεχεία. 

Για τον περιοριςμό διάνοιξθσ ρωγμϊν ςτθν πλάκα ςκυροδζματοσ κα πρζπει να 

προβλζπετε οπλιςμόσ ςκυροδζματοσ τουλάχιςτον ίςο με τον ελάχιςτο. Σο γεωμετρικό 

ποςοςτό του ελάχιςτου οπλιςμοφ  (ρs,min= Αs / Ac) λαμβάνεται για τθν περίπτωςθ όπου 

θ ςιδθροδοκόσ δεν υποςτυλϊνονται ςτθ φάςθ καταςκευισ ίςο με ρs,min=0,4%, ενϊ για 

τθν περίπτωςθ όπου θ ςιδθροδοκόσ υποςτυλϊνονται ςτθ φάςθ καταςκευισ, το 

ρs,min=0,2%. 

 

6.5.3.2 Απλουςτευμζνθ Μζκοδοσ Τπολογιςμοφ Και Ζλεγχου Ρθγμάτωςθσ 

κυροδζματοσ 

φμφωνα λοιπόν με τον (ΕΝ 1992-1-1 §7.3.3) και (EN 1994-1-1 §7.4.3) ςτθν παροφςα 

παράγραφο περιγράφεται θ απλουςτευμζνθ διαδικαςία με τθν οποία γίνεται ο ζλεγχοσ 

ρθγμάτωςθσ του ςκυροδζματοσ. υνεπϊσ ςτθν περίπτωςθ όπου τοποκετείται ο 

ελάχιςτοσ οπλιςμόσ (βλζπε ενότθτα 6.5.4), ο περιοριςμόσ του εφρουσ ρωγμισ (wk) 

επιτυγχάνεται με περιοριςμό τθσ μζγιςτθσ διαμζτρου (Πίνακασ 6-22) ι τθσ μζγιςτθσ 

απόςταςθ μεταξφ των διαμικων ράβδων οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ (Πίνακασ 6-23). Ζτςι 

λοιπόν ο ζλεγχοσ πλθρείται αν ιςχφει ζνασ εκ των δυο περιοριςμϊν τουσ οποίουσ κζτει 

ο κανονιςμόσ (ι Πίνακασ 6-22 ι Πίνακασ 6-23). 



Ανάλυςθ Και Διαςταςιολόγθςθ φμμικτων Δοκϊν 201 

Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

Πίνακασ 6-22 Μζγιςτεσ τιμζσ διαμζτρων διαμικουσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ για τον 
περιοριςμό του εφρουσ ρωγμισ wk ςτον ζλεγχο ρθγμάτωςθσ, (ΕΝ 1992-1-1 §7.3.3, Πίνακασ 

7.2N), (EN 1994-1-1 §7.4.2, Πίνακασ 7.1) 

 

Πίνακασ 6-23 Μζγιςτεσ τιμζσ των αποςτάςεων μεταξφ των διαμικων ράβδων οπλιςμοφ 
ςκυροδζματοσ για τον περιοριςμό του εφρουσ ρωγμισ wk ςτον ζλεγχο ρθγμάτωςθσ, (ΕΝ 1992-

1-1 §7.3.3, Πίνακασ 7.3N), (EN 1994-1-1 §7.4.3, Πίνακασ 7.2) 

Για τθν εφρεςθ των τάςεων του διαμικουσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ μετά τον πλιρθ 

ςχθματιςμό των ρωγμϊν ςτθν ςφμμικτθ δοκό δίνεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ (6.206). 

𝜍𝑠 = 𝜍𝑠 ,0 + 𝛥𝜍𝑠 (6.206) 

όπου: 

ςs,0: Μζγιςτθ τάςθ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ ςτθν ρθγματωμζνθ διατομι για τον οιονεί 

μόνιμο ςυνδυαςμό ςτθν οριακι κατάςταςθ λειτουργικότθτασ 

240

280

320

360

400

450 -56

468

5810

61012

81216

121620

Σάςθ Οπλιςμοφ ςs 

(MPa)

160

200 162532

253240

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

Μζγιςτθ Διάμετροσ Ράβδου Ø (mm) Διαμικουσ Οπλιςμοφ, για 
Άνοιγμα Ρωγμισ wk

-

-

50

100

150

200300300

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

320

360 100

150

200

250

300

50

100

150

200

250

Σάςθ Οπλιςμοφ ςs 

(MPa)

160

200

240

280

Μζγιςτθ Απόςταςθ Μεταξφ των Ράβδων Ø (mm) Διαμικουσ 
Οπλιςμοφ, για Άνοιγμα Ρωγμισ wk
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Δςs: Πρόςκετθ τάςθ λόγω ςυμμετοχισ του ςκυροδζματοσ ςτθν παραλαβι εφελκυςμοφ 

μεταξφ των ρωγμϊν, θ οποία δίνεται από τθν πιο κάτω εξίςωςθ (6.207): 

𝛥𝜍𝑠 =
0,4. 𝑓𝑐𝑡𝑚
𝑎𝑠𝑡 . 𝜌𝑠

 (6.207) 

fctm: Μζςθ εφελκυςτικι αντοχι του ςκυροδζματοσ 

αst: Ο λόγοσ του γινομζνου εμβαδοφ και ροπισ αδρανείασ τθσ ρθγματωμζνθσ διατομισ 

προσ το εμβαδόν και τθν ροπι αδρανείασ τθσ ςιδθροδοκοφ, θ οποία δίνεται από τθν 

ςχζςθ (6.208): 

𝛼𝑠𝑡 =
𝐴𝐼𝐼 . 𝐼𝐼𝐼
𝐴𝑎 . 𝐼𝑎

 (6.208) 

ρs: Γεωμετρικό ποςοςτό διαμικουσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ, ο οποίοσ δίνεται από τθν 

πιο κάτω ςχζςθ (6.209): 

𝜌𝑠 =
𝛢𝑠

𝐴𝑐𝑡
 (6.209) 

As: Είναι το ςυνολικό εμβαδόν διατομισ του διαμικουσ οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ εντόσ 

τθσ ενεργοφ επιφάνειασ Act 

Act: Ενεργόσ επιφάνεια διατομισ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ εντόσ τθσ εφελκυόμενθσ 

ηϊνθσ. Για απλοφςτευςθ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί το εμβαδόν διατομισ τθσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ εντόσ του ςυνεργαηόμενου πλάτουσ 

AII: Εμβαδόν τθσ ρθγματωμζνθσ διατομισ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ 

III: Ροπι αδρανείασ τθσ ρθγματωμζνθσ διατομισ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ 

Aα: Εμβαδόν διατομισ τθσ ςιδθροδοκοφ 

Iα: Ροπι αδρανείασ τθσ ςιδθροδοκοφ 
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6.5.4 Ελάχιςτοσ Οπλιςμόσ Πλάκασ κυροδζματοσ 

τισ περιοχζσ αρνθτικϊν ροπϊν όπου το ςκυρόδεμα παραλαμβάνει εφελκυςτικζσ 

τάςεισ παρατθρείται ρθγμάτωςθ του όταν  οι αναπτυςςόμενεσ εφελκυςτικζσ τάςεισ 

που δθμιουργοφνται ςτο ςκυρόδεμα υπερβαίνουν τθν εφελκυςτικι αντοχι του, με 

αποτζλεςμα τθν διάνοιξθ ρωγμϊν οι οποίεσ ζχουν διεφκυνςθ κάκετα ςτθν διεφκυνςθ 

των κφριων εφελκυςτικϊν τάςεων του ςκυροδζματοσ. Ζτςι λοιπόν ςτισ περιοχζσ αυτζσ 

κα πρζπει να προβλζπεται κατάλλθλοσ οπλιςμόσ ςκυροδζματοσ ο οποίοσ κα είναι ςε 

κζςθ να αναλαμβάνει τισ εφελκυςτικζσ τάςεισ τισ οποίεσ κα αναλάμβανε από μόνο του 

το ςκυρόδεμα, ζτςι ϊςτε να αποφεφγεται θ ψακυρι μορφι αςτοχίασ του 

ςκυροδζματοσ ςτθν περίπτωςθ όπου εφελκφεται. 

Ο ελάχιςτοσ απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ ο οποίοσ κα πρζπει να τοποκετείται ςτισ κζςεισ 

όπου το ςκυρόδεμα βρίςκεται υπό εφελκυςμό δίνεται από τθν ςχζςθ (6.210), (EN 

1994-1-1 §7.4.2) 

𝛢𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
𝑘𝑠 . 𝑘𝑐 . 𝑘. 𝑓𝑐𝑡 ,𝑒𝑓𝑓 . 𝐴𝑐𝑡

𝜍𝑠
 (6.210) 

όπου: 

k: υντελεςτισ ο οποίοσ λαμβάνει υπόψθ τθν ανομοιόμορφθ κατανομι αυτεντατικϊν 

τάςεων, μπορεί να λαμβάνεται ίςοσ με τθν τιμι (k=0,8) 

ks: υντελεςτισ ο οποίοσ λαμβάνει υπόψθ τθν επιρροι τθσ μείωςθσ τθσ αξονικισ 

δφναμθσ ςτθν πλάκα ςκυροδζματοσ λόγω τθσ ρθγμάτωςθσ και τθσ ολίςκθςθσ των 

διατμθτικϊν ιλων, μπορεί να λαμβάνεται ίςοσ με τθν τιμι (ks=0,9) 

Act: Ενεργόσ επιφάνεια διατομισ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ εντόσ τθσ εφελκυόμενθσ 

ηϊνθσ. Για απλοφςτευςθ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί το εμβαδόν διατομισ τθσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ εντόσ του ςυνεργαηόμενου πλάτουσ 

fct,eff: Ενεργόσ εφελκυςτικι αντοχι του ςκυροδζματοσ τθ ςτιγμι τθσ ρθγμάτωςθσ. Η 

τιμι τθσ ενεργοφ εφελκυςτικισ αντοχισ του ςκυροδζματοσ fct,eff μπορεί να λαμβάνεται 

ίςθ με τθν τιμι τθσ μζςθσ εφελκυςτικισ αντοχισ του ςκυροδζματοσ fctm όπου κα πρζπει 
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να λαμβάνεται υπόψθ ο χρόνο ςτον οποίο γίνεται θ ρθγμάτωςθ. Όταν θ θλικία του 

ςκυροδζματοσ κατά τθν ρθγμάτωςθ δεν μπορεί να προςδιοριςτεί με ακρίβεια τότε 

μπορεί να λαμβάνεται προςεγγιςτικά ίςθ με (fct,eff = 3MPa) 

ςs: Μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τάςθ ςτον οπλιςμό ςκυροδζματοσ αμζςωσ μετά τθν 

ρθγμάτωςθ θ οποία μπορεί να λαμβάνεται ωσ θ χαρακτθριςτικι τιμι του ορίου 

διαρροισ του οπλιςμοφ (fys). Για τον υπολογιςμό τθσ ακριβζςτερθσ τιμισ τθσ ζτςι ϊςτε 

να ικανοποιοφνται και τα απαιτοφμενα όρια εφρουσ των ρωγμϊν δίνεται από τθν ςχζςθ 

υπολογιςμοφ (6.206) 

kc: υντελεςτισ ο οποίοσ λαμβάνει υπόψθ τθν κατανομι των τάςεων ςτθν διατομι 

αμζςωσ πριν τθν ρθγμάτωςθ  (αρθγμάτωτθ διατομι) και δίνεται από τθν πιο κάτω 

ςχζςθ (6.211) 

𝑘𝑐 =  
1

1 +
𝑑𝑐

2.𝑧𝑜

+ 0,3 ≤ 1 (6.211) 

όπου: 

zo: Είναι θ κατακόρυφθ απόςταςθ μεταξφ των κζντρων βαρϊν τθσ αρθγμάτωτθσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ και τθσ αρθγμάτωτθσ ςφμμικτθσ διατομισ, υπολογιηόμενθ 

χρθςιμοποιϊντασ τον ςυντελεςτι ιςοδυναμίασ (no) για βραχυχρόνιεσ ςυνκικεσ 

φόρτιςθσ 

dc: Σο φψοσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ. τθν περίπτωςθ ςφμμικτθσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ με αυλακωτό χαλυβδόφυλλο, το φψοσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ (dc) 

βρίςκεται αφοφ αφαιρεκεί από το ςυνολικό φψοσ τθσ πλάκασ (dc,total) το φψοσ του 

χαλυβδόφυλλου (hp), δθλαδι (dc=dc,total-hp). τθν περίπτωςθ ςυμπαγοφσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ τότε το (dc = dc,total) 

 

Η τοποκζτθςθ του ελάχιςτου οπλιςμοφ γίνεται εντόσ του ςυνεργαηόμενου πλάτουσ τθσ 

πλάκασ ςκυροδζματοσ ςε ζνα μικοσ ίςο με το ¼ του ανοίγματοσ εκατζρωκεν των 
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ενδιάμεςων ςτθρίξεων ι το μιςό του μικουσ προβόλων. τον ελάχιςτο οπλιςμό δεν 

ςυνυπολογίηεται το εμβαδόν του χαλυβδόφυλλου το οποίο λειτουργεί ωσ 

ςυνελκόμενοσ εφελκυόμενοσ οπλιςμόσ ςτθν ςφμμικτθ διατομι. Σζλοσ τουλάχιςτον ο 

μιςόσ οπλιςμόσ ςκυροδζματοσ κα πρζπει να τοποκετείται ςτο ανϊτερο μιςό του 

πάχουσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ. 
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7. Πρόγραμμα Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 

7.1 Γενικά 

τθν παροφςα ενότθτα γίνεται θ παρουςίαςθ και θ ανάλυςθ του προγράμματοσ το 

οποίο δθμιουργικθκε ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία το οποίο αναφζρεται ςε 

διαςταςιολόγθςθ ςφμμικτων δοκϊν από χάλυβα και ςκυρόδεμα για κτιριακζσ 

καταςκευζσ. Η δθμιουργία του προγράμματοσ ςυντάχκθκε ςτο πρόγραμμα Microsoft 

Excel (ζκδοςθ 2007) κακϊσ επίςθσ ζγινε χριςθ ενόσ περιβάλλοντοσ προγραμματιςμοφ 

το οποίο διακζτει το Excel “VBA Excel (Visual Basic for Applications) μζςα από το οποίο 

δίνεται θ δυνατότθτα ςτο χριςτθ να ςυντάξει δικό του κϊδικα εκτελϊντασ αυτόν ςτο 

περιβάλλον του Excel. 

τόχοσ λοιπόν του παρόν προγράμματοσ είναι θ αυτοματοποιθμζνθ διαδικαςία όλων 

των απαιτοφμενων ελζγχων οι οποίοι κα πρζπει να γίνονται για τθν διαςταςιολόγθςθ 

μιασ ςφμμικτθσ δοκοφ τόςο ςε οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ όςο και ςε οριακι 

κατάςταςθ λειτουργικότθτασ, λαμβάνοντασ υπόψθ και τισ φάςεισ καταςκευισ. 

Οι κφριεσ μορφζσ ςτατικϊν ςυςτθμάτων οι οποίεσ μπορεί να ςυναντιςει ο χριςτθσ 

ςτθν μελζτθ μιασ καταςκευισ είναι δοκοί μορφισ αμφιζρειςτθσ δοκοφ, προβόλου και 

ςυνεχι δοκόσ πολλϊν ανοιγμάτων γα τισ οποίεσ προςφζρεται δυνατότθτα επίλυςθ και 

διαςταςιολόγθςθσ τουσ μζςω του παρόν προγράμματοσ. 

Η ειςαγωγι δεδομζνων ςτο πρόγραμμα όπου απαιτείται γίνεται χειροκίνθτα από το 

χριςτθ, ενϊ ςτισ περιπτϊςεισ ειςαγωγισ δεδομζνων οι οποίεσ δεν απαιτοφν 

χειροκίνθτο τρόπο ειςαγωγισ, γίνεται επιλογι τουσ μζςω αναπτυςςόμενων λιςτϊν με 

ςκοπό να αποφεφγονται τυχόν λάκθ τα οποία μπορεί να προκλθκοφν κατά τθν 

διαδικαςία πλθκτρολόγθςθσ. ε περιπτϊςεισ όπου το επικυμεί ο χριςτθσ δίνεται θ 

δυνατότθτα χειροκίνθτθσ ειςαγωγισ δεδομζνων. Θα πρζπει να ςθμειωκεί ότι ςτθν 

περίπτωςθ όπου θ ειςαγωγι των δεδομζνων δεν είναι ορκι τότε το πρόγραμμα 

εντοπίηει το λάκοσ και καλείται ο χριςτθσ να κάνει τισ κατάλλθλεσ διορκϊςεισ. 

Παραδείγματα τζτοιων περιπτϊςεων αναφζρονται πιο κάτω: 
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 H ειςαγωγι γραμμάτων ςε κελιά τα οποία δζχονται μόνο αρικμοφσ 

 Ειςαγωγι αρνθτικϊν αρικμϊν ενϊ ςτο ςυγκεκριμζνο πεδίο ειςαγωγισ δεδομζνων 

δζχεται μόνο κετικοφσ αρικμοφσ (π.χ. μικοσ δοκοφ, αποςτάςεισ μεταξφ των 

οπλιςμϊν, κατακόρυφθ επικάλυψθ οπλιςμϊν κλπ) 

 Γίνεται ζλεγχοσ ςτθν καταςκευι τθσ γεωμετρία τθσ διατομισ (π.χ. θ τοποκζτθςθ του 

οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ τόςο του διάμθκεσ όςο και του εγκάρςιου κα πρζπει να 

είναι εντόσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ και να μθν υπερβαίνει τα επιτρεπόμενα όρια 

τθσ επικάλυψθσ του ςκυροδζματοσ, το φψοσ των ιλων δεν πρζπει να ξεπερνά τθν 

επιτρεπόμενθ επικάλυψθ ι τθν άνω ίνα του ςκυροδζματοσ, θ εγκάρςια απόςταςθ 

μεταξφ των ιλων δεν μπορεί να είναι τζτοια ϊςτε οι ιλοι να βρίςκονται εκτόσ του 

ορίου του άνω πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ λαμβάνοντασ και καταςκευαςτικζσ 

διατάξεισ του Ευρωκϊδικα κλπ) 

 τθν περίπτωςθ όπου δεν ζγινε ςυμπλιρωςθ δεδομζνων μζςω αναπτυςςόμενθσ 

λίςτασ ι χειροκίνθτθσ διαδικαςίασ ςυμπλιρωςθσ (π.χ. ο χριςτθσ ξζχαςε να επιλζξει 

τθν κατθγορία ποιότθτασ ςκυροδζματοσ μζςω τθσ αναπτυςςόμενθσ λίςτασ) 

ε περιοχζσ κελιϊν όπου δεν κα πρζπει να γίνεται ειςαγωγι δεδομζνων ι εμφάνιςθ 

αποτελεςμάτων, το πρόγραμμα αυτόματα απενεργοποιεί τθν εμφάνιςθ και τισ 

ιδιότθτεσ των περιοχϊν αυτϊν. Επίςθσ κατά τον ζλεγχο των αποτελεςμάτων, το 

πρόγραμμα εντοπίηει και ςθμειϊνει με κόκκινο χρϊμα τουσ ελζγχουσ οι οποίοι δεν 

πλθροφνται ενϊ ςτθν αντίκετθ περίπτωςθ όπου οι ζλεγχοι πλθροφνται ςθμειϊνονται 

με πράςινο χρϊμα. 

Η γραφικι απεικόνιςθ που παρζχει το ςυγκεκριμζνο πρόγραμμα είναι από τα κφρια 

πλεονεκτιματα του κακϊσ προςφζρει αυτοματοποιθμζνθ ςχεδίαςθ των εξισ: 

 Διαγράμματα ροπϊν [M] ,Σεμνουςϊν δυνάμεων *V] και Βελϊν κάμψεωσ [w] ςε 

οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ (ΟΚΑ) και ςε οριακι κατάςταςθ λειτουργικότθτασ 

(ΟΚΛ) 

 Διαγράμματα βελϊν κάμψθσ *wi] για τισ διάφορεσ φάςεισ καταςκευισ 
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 Διαγράμματα τάςεων κακ’ φψοσ τθσ ςφμμικτθσ διατομισ ςτουσ ελζγχουσ Πλαςτικισ 

Ροπισ Αντοχισ *Μpl,Rd,i] 

 Διαγράμματα τάςεων κακ’ φψοσ τθσ ςφμμικτθσ διατομισ ςτουσ ελζγχουσ Ελαςτικισ 

Ροπισ Αντοχισ (με φάςεισ καταςκευισ – ζλεγχοσ τάςεων) *Μel,Rd,i] 

 Διαγράμματα δρϊςασ διατμθτικισ ροισ [vl,Ed] και διατμθτικισ ροισ αντοχισ [vl,Rd] 

ςτουσ ελζγχουσ διατμθτικισ ςφνδεςθσ 

 Γίνεται ρεαλιςτικι χάραξθ ςχεδιαςμοφ των ςφμμικτων διατομϊν ςε κάκε κζςθ 

ελζγχου κρίςιμθσ διατομισ κατά μικοσ τθσ δοκοφ ζτςι ϊςτε να δίνεται θ 

δυνατότθτα ςτο χριςτθ να μπορεί να ελζγξει και μζςω τθσ γραφικισ απεικόνιςθσ 

ότι θ ειςαγωγι των δεδομζνων ςτο πρόγραμμα ζγινε ορκά 

Όλο το κεωρθτικό υπόβακρο και οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ οι οποίεσ χρθςιμοποιικθκαν 

ςτο παρόν πρόγραμμα ζχει γίνει είδθ αναφορά και θ ανάλυςθ τουσ ςτα προθγοφμενα 

κεφάλαια. υνεπϊσ ςυςτινεται ςτον αναγνϊςτθ πριν τθν ανάγνωςθ του παρόντοσ 

κεφαλαίου να ανατρζξει ςτα προθγοφμενα κεφάλαια κεωρθτικοφ υποβάκρου ζτςι 

ϊςτε να γίνονται κατανοθτζσ οι ζννοιεσ και οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ ςτισ οποίεσ 

αναφζρονται ςτο πρόγραμμα. 
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7.2 Εγχειρίδιο Χριςθσ Σου Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν 

7.2.1 Γενικά 

Όπωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ το πρόγραμμα αυτό ςυντάχκθκε ςτο πρόγραμμα 

Microsoft Excel ςε ζκδοςθ 2007, ςυνεπϊσ υπάρχει πικανότθτα να υπολειτουργεί ςε 

νεότερεσ εκδόςεισ του προγράμματοσ Excel. 

Η εφαρμογι του προγράμματοσ ςφμμικτων δοκϊν εμπεριζχεται ςε ζνα αρχείο Excel το 

οποίο αποτελείται ςυνολικά από 24 φφλλα. Κατά το άνοιγμα τθσ εφαρμογισ 

εμφανίηεται αρχικά το κεντρικό μενοφ τθσ εφαρμογισ το οποίο φαίνεται ςτθν πιο κάτω 

(Εικόνα 7-1). 

 

Εικόνα 7-1 Κεντρικό Μενοφ Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν 

Αρχικά για να μπορεί να τρζξει θ εφαρμογι κα πρζπει πρϊτα ο χριςτθσ να δϊςει τθν 

άδεια ςτο excel για τθν ενεργοποίθςθ και εκτζλεςθ των μακροεντολϊν κάνοντασ κλικ 

ςτθ επιλογι “Enable this content” όπωσ φαίνεται ςτθν (Εικόνα 7-2). 

Επίςθσ λόγω του ότι ςτο παρόν πρόγραμμα ζχουν ςυνταχκεί εντολζσ οι οποίεσ 

απαιτοφν επαναλθπτικι διαδικαςία, για να μπορεί να γίνει εκτζλεςθ αυτϊν κα πρζπει 

αρχικά ο χριςτθσ να ενεργοποιιςει από τθν καρτζλα “Excel Options -> Formulas” τθν 

επιλογι “Enable iterative calculation” και ςτα πεδία “Maximum Iterations” και 
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“Maximum Change” οι προκακοριςμζνεσ τιμζσ οι οποίεσ δίνονται από το excel (100 και 

0,001 αντίςτοιχα), (βλζπε Εικόνα 7-3) 

 

Εικόνα 7-2 Ενεργοποίθςθ των μακροεντολϊν VBA Excel για τθν εκτζλεςθ του κϊδικα 

 

 

Εικόνα 7-3 Ενεργοποίθςθ επαναλθπτικισ διαδικαςίασ ςτο πρόγραμμα Excel 
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7.2.2 Κεντρικό Μενοφ Προγράμματοσ 

Η εκκίνθςθ του προγράμματοσ γίνεται με το πάτθμα του κουμπιοφ «Εκκίνθςθ 

Προγράμματοσ» ςτο κεντρικό μενοφ τθσ εφαρμογισ, (βλζπε Εικόνα 7-4). 

 

Εικόνα 7-4 Εκκίνθςθ προγράμματοσ διαςταςιολόγθςθσ ςφμμικτων δοκϊν 

Η κφρια ςυμπλιρωςθ των δεδομζνων γίνεται μζςω τθσ πρϊτθσ αριςτερά ςτιλθσ  

καρτελϊν από το κεντρικό μενοφ του προγράμματοσ, ςτθν οποία ο χριςτθσ με το 

πάτθμα του αντίςτοιχου κουμπιοφ μεταβιβάηεται ςτο αντίςτοιχο φφλλο εργαςίασ το 

οποίο αφορά τθν ςυγκεκριμζνθ ιδιότθτα, (Εικόνα 7-5). 

 

Εικόνα 7-5 Καρτζλα ειςαγωγισ δεδομζνων 

Κατάλογοσ Χαλφβδινων Διατομϊν

Τλικά

υνεργαηόμενο Πλάτοσ

Γεωμετρία Διατομισ

Φορτία
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Οι υπόλοιπεσ καρτζλεσ από το κεντρικό μενοφ τθσ εφαρμογισ αφοροφν τουσ ελζγχουσ 

οι οποίοι γίνονται για τθν διαςταςιολόγθςθ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ όπου ο χριςτθσ 

μπορεί να μεταβιβάηεται ςτον αντίςτοιχο ζλεγχο πατϊντασ το αντίςτοιχο κουμπί. 

 

 

 

Τπολογιςμόσ Εντατικϊν Μεγεκϊν *ΟΚΑ+

Τπολογιςμόσ Εντατικϊν Μεγεκϊν *ΟΚΛ+

Τπολογιςμόσ Πλαςτικισ Αντοχισ Σζμνουςα 
[Vpl,Rd]

Τπολογιςμόσ Πλαςτικισ Ροπισ Αντοχισ 
ιδθροδοκοφ *Mpl,α,Rd+

Τπολογιςμόσ Πλαςτικισ Ροπισ Αντοχισ 
φμμικτθσ Δοκοφ *Μpl,Rd+

Διατομι Ελζγχου Α *Mpl,Rd,A+

Διατομι Ελζγχου Β *Mpl,Rd,Β+

Διατομι Ελζγχου Γ *Mpl,Rd,Γ+
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Εικόνα 7-6 Καρτζλεσ ελζγχων για τθν διαςταςιολόγθςθσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ 

  

Τπολογιςμόσ Χρόνιων Φαινόμενων

Τπολογιςμόσ Ελαςτικισ Ροπισ Αντοχισ 
[Mel,Rd]

Διατομι Ελζγχου Α *Mel,Rd,A+

Διατομι Ελζγχου B *Mel,Rd,B+

Διατομι Ελζγχου Γ *Mel,Rd,Γ+

Τπολογιςμόσ Κατάταξθσ Διατομϊν

Τπολογιςμόσ Διατμθτικισ φνδεςθσ

Τπολογιςμόσ Διατμθτικισ Κάλυψθσ Πλάκασ 
κυροδζματοσ

Τπολογιςμόσ Βελϊν Κάμψεωσ *ΟΚΛ+

Ελάχιςτοσ Οπλιςμόσ
και

 Ζλεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ
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7.2.3 Καρτζλεσ υμπλιρωςθσ Δεδομζνων Και Λιψθ Αποτελεςμάτων Από 

Σο Πρόγραμμα 

7.2.3.1 Γενικά 

Εν ςυνεχεία γίνεται αναςκόπθςθ ςτισ καρτζλεσ (φφλλα εργαςίασ) ςτισ οποίεσ 

μεταβιβάηεται ο χριςτθσ με το πάτθμα των αντίςτοιχων κουμπιϊν τόςο για τθν 

ειςαγωγι δεδομζνων όςο και για τθν λιψθ αποτελεςμάτων τα οποία λαμβάνει από το 

πρόγραμμα. 

το πάνω αριςτερά μζροσ κάκε καρτζλασ ελζγχου υπάρχουν τα εξισ κουμπιά όπωσ 

φαίνονται ςτθν (Εικόνα 7-7) όπου ο χριςτθσ πατϊντασ το κουμπί «Επόμενθ» 

μεταβιβάηεται ςτθν επόμενθ καρτζλα ελζγχου ενϊ πατϊντασ το κουμπί 

«Προθγοφμενθ» μεταβιβάηεται ςτθν προθγοφμενθ καρτζλα ελζγχου του 

προγράμματοσ. ε κάκε περίπτωςθ μπορεί να μεταφερκεί ςτο αρχικό μενοφ του 

προγράμματοσ πιζηοντασ το κουμπί «Αρχικό Μενοφ». 

 

Εικόνα 7-7 Κουμπιά μεταβίβαςθσ ςε κάκε καρτζλα ελζγχου τθσ εφαρμογισ 

ε κάκε καρτζλα του προγράμματοσ ςτισ περιοχζσ όπου γίνεται ειςαγωγι δεδομζνων 

είτε μζςω χειροκίνθτθσ ςυμπλιρωςθσ ι μζςω τθσ δυνατότθτασ επιλογισ από 

αναπτυςςόμενεσ λίςτεσ, τα πεδία αυτά ςθμειϊνονται με κόκκινο χρϊμα. 
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7.2.3.2 Καρτζλα Προγράμματοσ «Κατάλογοσ Χαλφβδινων Διατομϊν» 

Η ςυγκεκριμζνθ καρτζλα του προγράμματοσ αποτελεί τθν βιβλιοκικθ πρότυπων 

μεταλλικϊν διατομϊν οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται από το πρόγραμμα, ςτθν οποία 

καταχωρικθκαν τφποι τθσ μορφισ IPE, HEA, HEAA, HEB, HEM, U, UPE, CHS, SHS, RHS 

αναγράφοντασ μζςω πίνακα τα γεωμετρικά και αδρανειακά χαρακτθριςτικά τθσ κάκε 

πρότυπθσ διατομισ. Ο χριςτθσ δεν μπορεί να παρζμβει ςτον πίνακα αυτό, δίνεται μόνο 

για ανάγνωςθ του, (βλζπε Εικόνα 7-8). 

 

Εικόνα 7-8 Βιβλιοκικθ πρότυπων μεταλλικϊν διατομϊν 
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Εικόνα 7-9 Πίνακασ πρότυπων μεταλλικϊν διατομϊν μορφι διπλοφ ταυ (IPE)  

 

 

Εικόνα 7-10 Πίνακασ πρότυπων μεταλλικϊν διατομϊν HEA 

ID Διατομισ Διατομι h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) r (mm) cw (mm) cf (mm) D (mm) T (mm) A (cm2) G (Kg/m) Iyy (cm4) Izz (cm4) It (cm4) Iw (cm6) iyy (cm) izz (cm) Ct (cm3) Wel,yy (cm3) Wel,zz (cm3) Wpl,yy (cm3) Wpl,zz (cm3)

IPE

IPE 80 80 80 46 3,8 5,2 5,0 59 16,1 - - 7,643 6,00 80,14 8,489 0,698 118 3,24 1,054 - 20,03 3,691 23,22 5,818

IPE 100 100 100 55 4,1 5,7 7,0 74 18,45 - - 10,32 8,10 171,0 15,92 1,202 351 4,07 1,242 - 34,20 5,789 39,41 9,146

IPE 120 120 120 64 4,4 6,3 7,0 93 22,8 - - 13,21 10,4 317,8 27,67 1,735 890 4,90 1,447 - 52,96 8,646 60,73 13,58

IPE 140 140 140 73 4,7 6,9 7,0 112 27,15 - - 16,43 12,9 541,2 44,92 2,447 1981 5,74 1,654 - 77,32 12,31 88,34 19,25

IPE 160 160 160 82 5,0 7,4 9,0 127 29,5 - - 20,09 15,8 869,3 68,31 3,604 3959 6,58 1,844 - 108,7 16,66 123,9 26,10

IPE 180 180 180 91 5,3 8,0 9,0 146 33,85 - - 23,95 18,8 1317 100,9 4,790 7431 7,42 2,052 - 146,3 22,16 166,4 34,60

IPE 200 200 200 100 5,6 8,5 12,0 159 35,2 - - 28,48 22,4 1943 142,4 6,980 12990 8,26 2,236 - 194,3 28,47 220,6 44,61

IPE 220 220 220 110 5,9 9,2 12,0 177 40,05 - - 33,37 26,2 2772 204,9 9,066 22670 9,11 2,478 - 252,0 37,25 285,4 58,11

IPE 240 240 240 120 6,2 9,8 15,0 190 41,9 - - 39,12 30,7 3892 283,6 12,88 37390 9,97 2,693 - 324,3 47,27 366,6 73,92

IPE 270 270 270 135 6,6 10,2 15,0 219 49,2 - - 45,95 36,1 5790 419,9 15,94 70580 11,2 3,023 - 428,9 62,20 484,0 96,95

IPE 300 300 300 150 7,1 10,7 15,0 248 56,45 - - 53,81 42,2 8356 603,8 20,12 125900 12,5 3,35 - 557,1 80,50 628,4 125,2

IPE 330 330 330 160 7,5 11,5 18,0 271 58,25 - - 62,61 49,1 11770 788,1 28,15 199100 13,7 3,548 - 713,1 98,52 804,3 153,7

IPE 360 360 360 170 8,0 12,7 18,0 298 63 - - 72,73 57,1 16270 1043 37,32 313600 15,0 3,788 - 903,6 122,8 1019 191,1

IPE 400 400 400 180 8,6 13,5 21,0 331 64,7 - - 84,46 66,3 23130 1318 51,08 490000 16,6 3,95 - 1156 146,4 1307 229,0

IPE 450 450 450 190 9,4 14,6 21,0 378 69,3 - - 98,82 77,6 33740 1676 66,87 791000 18,5 4,118 - 1500 176,4 1702 276,4

IPE 500 500 500 200 10,2 16,0 21,0 426 73,9 - - 115,5 90,7 48200 2142 89,29 1249000 20,4 4,306 - 1928 214,2 2194 335,9

IPE 550 550 550 210 11,1 17,2 24,0 467 75,45 - - 134,4 106 67120 2668 123,2 1884000 22,4 4,455 - 2441 254,1 2787 400,5

IPE 600 600 600 220 12,0 19,0 24,0 514 80 - - 156,0 122 92080 3387 165,4 2846000 24,3 4,66 - 3069 307,9 3512 485,6

Πρότυπεσ ΔιατομζσΕπόμενθΑρχικό Μενοφ

HEA h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) r (mm) cw (mm) cf (mm) D (mm) T (mm) A (cm2) G (Kg/m) Iyy (cm4) Izz (cm4) It (cm4) Iw (cm6) iyy (cm) izz (cm) Ct (cm3) Wel,yy (cm3) Wel,zz (cm3) Wpl,yy (cm3) Wpl,zz (cm3)

HEA 100 100 96 100 5,0 8,0 12,0 56 35,5 - - 21,24 16,7 349,2 133,8 5,237 2581 4,055 2,51 - 72,76 26,76 83,01 41,14

HEA 120 120 114 120 5,0 8,0 12,0 74 45,5 - - 25,34 19,9 606,2 230,9 5,994 6472 4,891 3,019 - 106,3 38,48 119,5 58,85

HEA 140 140 133 140 5,5 8,5 12,0 92 55,25 - - 31,42 24,7 1033 389,3 8,130 15060 5,735 3,52 - 155,4 55,62 173,5 84,85

HEA 160 160 152 160 6,0 9,0 15,0 104 62 - - 38,77 30,4 1673 615,6 12,19 31410 6,569 3,985 - 220,1 76,95 245,1 117,6

HEA 180 180 171 180 6,0 9,5 15,0 122 72 - - 45,25 35,5 2510 924,6 14,80 60210 7,448 4,52 - 293,6 102,7 324,9 156,5

HEA 200 200 190 200 6,5 10,0 18,0 134 78,75 - - 53,83 42,3 3692 1336 20,98 108000 8,282 4,981 - 388,6 133,6 429,5 203,8

HEA 220 220 210 220 7,0 11,0 18,0 152 88,5 - - 64,34 50,5 5410 1955 28,46 193300 9,169 5,512 - 515,2 177,7 568,5 270,6

HEA 240 240 230 240 7,5 12,0 21,0 164 95,25 - - 76,84 60,3 7763 2769 41,55 328500 10,05 6,003 - 675,1 230,7 744,6 351,7

HEA 260 260 250 260 7,5 12,5 24,0 177 102,25 - - 86,82 68,2 10450 3668 52,37 516400 10,97 6,5 - 836,4 282,1 919,8 430,2

HEA 280 280 270 280 8,0 13,0 24,0 196 112 - - 97,26 76,4 13670 4763 62,10 785400 11,86 6,998 - 1013 340,2 1112 518,1

HEA 300 300 290 300 8,5 14,0 27,0 208 118,75 - - 112,5 88,3 18260 6310 85,17 1200000 12,74 7,488 - 1260 420,6 1383 641,2

HEA 320 320 310 300 9,0 15,5 27,0 225 118,5 - - 124,4 97,6 22930 6985 108,0 1512000 13,58 7,494 - 1479 465,7 1628 709,7

HEA 340 340 330 300 9,5 16,5 27,0 243 118,25 - - 133,5 105 27690 7436 127,2 1824000 14,4 7,464 - 1678 495,7 1850 755,9

HEA 360 360 350 300 10,0 17,5 27,0 261 118 - - 142,8 112 33090 7887 148,8 2177000 15,22 7,433 - 1891 525,8 2088 802,3

HEA 400 400 390 300 11,0 19,0 27,0 298 117,5 - - 159,0 125 45070 8564 189,0 2942000 16,84 7,339 - 2311 570,9 2562 872,9

HEA 450 450 440 300 11,5 21,0 27,0 344 117,25 - - 178,0 140 63720 9465 243,8 4148000 18,92 7,292 - 2896 631,0 3216 965,5

HEA 500 500 490 300 12,0 23,0 27,0 390 117 - - 197,5 155 86970 10370 309,3 5643000 20,98 7,244 - 3550 691,1 3949 1059

HEA 550 550 540 300 12,5 24,0 27,0 438 116,75 - - 211,8 166 111900 10820 351,5 7189000 22,99 7,148 - 4146 721,3 4622 1107

HEA 600 600 590 300 13,0 25,0 27,0 486 116,5 - - 226,5 178 141200 11270 397,8 8978000 24,97 7,055 - 4787 751,4 5350 1156

HEA 650 650 640 300 13,5 26,0 27,0 534 116,25 - - 241,6 190 175200 11720 448,3 11030000 26,93 6,966 - 5474 781,6 6136 1205

HEA 700 700 690 300 14,5 27,0 27,0 582 115,75 - - 260,5 204 215300 12180 513,9 13350000 28,75 6,838 - 6241 811,9 7032 1257

HEA 800 800 790 300 15,0 28,0 30,0 674 112,5 - - 285,8 224 303400 12640 596,9 18290000 32,58 6,65 - 7682 842,6 8699 1312

HEA 900 900 890 300 16,0 30,0 30,0 770 112 - - 320,5 252 422100 13550 736,8 24960000 36,29 6,501 - 9485 903,2 10810 1414

HEA 1000 1000 990 300 16,5 31,0 30,0 868 111,75 - - 346,8 272 553800 14000 822,4 32070000 39,96 6,354 - 11190 933,6 12820 1470
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Εικόνα 7-11 Πίνακασ πρότυπων μεταλλικϊν διατομϊν HEAA 

 

 

Εικόνα 7-12 Πίνακασ πρότυπων μεταλλικϊν διατομϊν HEB 

HEAA h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) r (mm) cw (mm) cf (mm) D (mm) T (mm) A (cm2) G (Kg/m) Iyy (cm4) Izz (cm4) It (cm4) Iw (cm6) iyy (cm) izz (cm) Ct (cm3) Wel,yy (cm3) Wel,zz (cm3) Wpl,yy (cm3) Wpl,zz (cm3)

HEAA 100 100 91 100 4,2 5,5 12,0 56 35,9 - - 15,6 12,2 237,0 92,1 2,51 1680,0 3,89 2,43 - 52,0 18,4 58,4 28,4

HEAA 120 120 109 120 4,2 5,5 12,0 74 45,9 - - 18,6 14,6 413,0 159,0 2,78 4240,0 4,72 2,93 - 75,8 26,5 84,1 40,6

HEAA 140 140 128 140 4,3 6,0 12,0 92 55,85 - - 23,0 18,1 719,0 275,0 3,54 10200,0 5,59 3,45 - 112,0 39,3 124,0 59,9

HEAA 160 160 148 160 4,5 7,0 15,0 104 62,75 - - 30,4 23,8 1283,0 479,0 6,33 23800,0 6,5 3,97 - 173,0 59,8 190,0 91,4

HEAA 180 180 167 180 5,0 7,5 15,0 122 72,5 - - 36,5 28,7 1967,0 730,0 8,33 46400,0 7,34 4,47 - 238,0 81,1 258,0 124,0

HEAA 200 200 186 200 5,5 8,0 18,0 134 79,25 - - 44,1 34,6 2944,0 1068,0 12,7 84500,0 8,17 4,92 - 317,0 107,0 347,0 163,0

HEAA 220 220 205 220 6,0 8,5 18,0 152 89 - - 51,5 40,4 4170,0 1510,0 15,9 146000,0 9 5,42 - 407,0 137,0 445,0 209,0

HEAA 240 240 224 240 6,5 9,0 21,0 164 95,75 - - 60,4 47,4 5835,0 2077,0 23 240000,0 9,83 5,87 - 521,0 173,0 571,0 264,0

HEAA 260 260 244 260 6,5 9,5 24,0 177 102,75 - - 69,0 54,1 7981,0 2788,0 30,3 383000,0 10,8 6,38 - 654,0 214,0 714,0 328,0

HEAA 280 280 264 280 7,0 10,0 24,0 196 112,5 - - 78,0 61,2 10560,0 3664,0 36,2 590000,0 11,6 6,85 - 800,0 262,0 873,0 399,0

HEAA 300 300 283 300 7,5 10,5 27,0 208 119,25 - - 88,9 69,8 13800,0 4734,0 49,3 877000,0 12,5 7,3 - 976,0 316,0 1065,0 482,0

HEAA 320 320 301 300 8,0 11,0 27,0 225 119 - - 94,6 74,2 16450,0 4959,0 55,9 1041000,0 13,2 7,24 - 1093,0 331,0 1196,0 500,0

HEAA 340 340 320 300 8,5 11,5 27,0 243 118,75 - - 101,0 78,9 19550,0 5185,0 63,1 1231000,0 13,9 7,18 - 1222,0 346,0 1341,0 529,0

HEAA 360 360 339 300 9,0 12,0 27,0 261 118,5 - - 107,0 83,7 23040,0 5410,0 71 1444000,0 14,7 7,12 - 1359,0 361,0 1495,0 553,0

HEAA 400 400 378 300 9,5 13,0 27,0 298 118,25 - - 118,0 92,4 31250,0 5861,0 84,7 1948000,0 16,3 7,06 - 1654,0 391,0 1824,0 600,0

HEAA 450 450 425 300 10,0 13,5 27,0 344 118 - - 127,0 99,7 41890,0 6088,0 95,6 2572000,0 18,2 6,92 - 1971,0 406,0 2183,0 624,0

HEAA 500 500 472 300 10,5 14,0 27,0 390 117,75 - - 137,0 107,0 54640,0 6314,0 108 3304000,0 20 6,79 - 2315,0 421,0 2576,0 649,0

HEAA 550 550 522 300 11,5 15,0 27,0 438 117,25 - - 153,0 120,0 72870,0 6767,0 134 4338000,0 21,8 6,65 - 2792,0 451,0 3128,0 699,0

HEAA 600 600 571 300 12,0 15,5 27,0 486 117 - - 164,0 129,0 91870,0 6993,0 150 5381000,0 23,7 6,53 - 3218,0 466,0 3623,0 724,0

HEAA 650 650 620 300 12,5 16,0 27,0 534 116,75 - - 176,0 138,0 113900,0 7221,0 168 6567000,0 25,5 6,41 - 3676,0 481,0 4160,0 751,0

HEAA 700 700 670 300 13,0 17,0 27,0 582 116,5 - - 191,0 150,0 142700,0 7673,0 195 8155000,0 27,3 6,34 - 4260,0 512,0 4840,0 800,0

HEAA 800 800 770 300 14,0 18,0 30,0 674 113 - - 218,0 172,0 208900,0 8134,0 257 11450000,0 30,9 6,1 - 5426,0 542,0 6225,0 857,0

HEAA 900 900 870 300 15,0 20,0 30,0 770 112,5 - - 252,0 198,0 301100,0 9041,0 335 16260000,0 34,6 5,99 - 6923,0 603,0 7999,0 958,0

HEAA 1000 1000 970 300 16,0 21,0 30,0 868 112 - - 282,0 222,0 406500,0 9501,0 403 21280000,0 38 5,8 - 8380,0 633,0 9777,0 1016,0

HEB h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) r (mm) cw (mm) cf (mm) D (mm) T (mm) A (cm2) G (Kg/m) Iyy (cm4) Izz (cm4) It (cm4) Iw (cm6) iyy (cm) izz (cm) Ct (cm3) Wel,yy (cm3) Wel,zz (cm3) Wpl,yy (cm3) Wpl,zz (cm3)

HEB 100 100 100 100 6,0 10,0 12,0 56 35 - - 26,04 20,4 449,5 167,3 9,248 3375 4,155 2,535 - 89,91 33,45 104,2 51,42

HEB 120 120 120 120 6,5 11,0 12,0 74 44,75 - - 34,01 26,7 864,4 317,5 13,84 9410 5,042 3,056 - 144,1 52,92 165,2 80,97

HEB 140 140 140 140 7,0 12,0 12,0 92 54,5 - - 42,96 33,7 1509 549,7 20,06 22480 5,927 3,577 - 215,6 78,52 245,4 119,8

HEB 160 160 160 160 8,0 13,0 15,0 104 61 - - 54,25 42,6 2492 889,2 31,24 47940 6,777 4,049 - 311,5 111,2 354,0 170,0

HEB 180 180 180 180 8,5 14,0 15,0 122 70,75 - - 65,25 51,2 3831 1363 42,16 93750 7,662 4,57 - 425,7 151,4 481,4 231,0

HEB 200 200 200 200 9,0 15,0 18,0 134 77,5 - - 78,08 61,3 5696 2003 59,28 171100 8,541 5,065 - 569,6 200,3 642,5 305,8

HEB 220 220 220 220 9,5 16,0 18,0 152 87,25 - - 91,04 71,5 8091 2843 76,57 295400 9,427 5,588 - 735,5 258,5 827,0 393,9

HEB 240 240 240 240 10,0 17,0 21,0 164 94 - - 106,0 83,2 11260 3923 102,7 486900 10,31 6,084 - 938,3 326,9 1053 498,4

HEB 260 260 260 260 10,0 17,5 24,0 177 101 - - 118,4 93,0 14920 5135 123,8 753700 11,22 6,584 - 1148 395,0 1283 602,2

HEB 280 280 280 280 10,5 18,0 24,0 196 110,75 - - 131,4 103 19270 6595 143,7 1130000 12,11 7,085 - 1376 471,0 1534 717,6

HEB 300 300 300 300 11,0 19,0 27,0 208 117,5 - - 149,1 117 25170 8563 185,0 1688000 12,99 7,579 - 1678 570,9 1869 870,1

HEB 320 320 320 300 11,5 20,5 27,0 225 117,25 - - 161,3 127 30820 9239 225,1 2069000 13,82 7,567 - 1926 615,9 2149 939,1

HEB 340 340 340 300 12,0 21,5 27,0 243 117 - - 170,9 134 36660 9690 257,2 2454000 14,65 7,53 - 2156 646,0 2408 985,7

HEB 360 360 360 300 12,5 22,5 27,0 261 116,75 - - 180,6 142 43190 10140 292,5 2883000 15,46 7,493 - 2400 676,1 2683 1032

HEB 400 400 400 300 13,5 24,0 27,0 298 116,25 - - 197,8 155 57680 10820 355,7 3817000 17,08 7,396 - 2884 721,3 3232 1104

HEB 450 450 450 300 14,0 26,0 27,0 344 116 - - 218,0 171 79890 11720 440,5 5258000 19,14 7,333 - 3551 781,4 3982 1198

HEB 500 500 500 300 14,5 28,0 27,0 390 115,75 - - 238,6 187 107200 12620 538,4 7018000 21,19 7,273 - 4287 841,6 4815 1292

HEB 550 550 550 300 15,0 29,0 27,0 438 115,5 - - 254,1 199 136700 13080 600,3 8856000 23,2 7,174 - 4971 871,8 5591 1341

HEB 600 600 600 300 15,5 30,0 27,0 486 115,25 - - 270,0 212 171000 13530 667,2 10970000 25,17 7,08 - 5701 902,0 6425 1391

HEB 650 650 650 300 16,0 31,0 27,0 534 115 - - 286,3 225 210600 13980 739,2 13360000 27,12 6,988 - 6480 932,3 7320 1441

HEB 700 700 700 300 17,0 32,0 27,0 582 114,5 - - 306,4 241 256900 14440 830,9 16060000 28,96 6,865 - 7340 962,7 8327 1495

HEB 800 800 800 300 17,5 33,0 30,0 674 111,25 - - 334,2 262 359100 14900 946,0 21840000 32,78 6,678 - 8977 993,6 10230 1553

HEB 900 900 900 300 18,5 35,0 30,0 770 110,75 - - 371,3 291 494100 15820 1137 29460000 36,48 6,527 - 10980 1054 12580 1658

HEB 1000 1000 1000 300 19,0 36,0 30,0 868 110,5 - - 400,0 314 644700 16280 1254 37640000 40,15 6,378 - 12890 1085 14860 1716
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Εικόνα 7-13 Πίνακασ πρότυπων μεταλλικϊν διατομϊν HEM 

 

 

Εικόνα 7-14 Πίνακασ πρότυπων μεταλλικϊν διατομϊν U 

HEM h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) r (mm) cw (mm) cf (mm) D (mm) T (mm) A (cm2) G (Kg/m) Iyy (cm4) Izz (cm4) It (cm4) Iw (cm6) iyy (cm) izz (cm) Ct (cm3) Wel,yy (cm3) Wel,zz (cm3) Wpl,yy (cm3) Wpl,zz (cm3)

HEM 100 100 120 106 12,0 20,0 12,0 56 35 - - 53,24 41,8 1143 399,2 68,21 9930 4,633 2,738 - 190,4 75,31 235,8 116,3

HEM 120 120 140 126 12,5 21,0 12,0 74 44,75 - - 66,41 52,1 2018 702,8 91,66 24790 5,512 3,253 - 288,2 111,6 350,6 171,6

HEM 140 140 160 146 13,0 22,0 12,0 92 54,5 - - 80,56 63,2 3291 1144 120,0 54330 6,392 3,769 - 411,4 156,8 493,8 240,5

HEM 160 160 180 166 14,0 23,0 15,0 104 61 - - 97,05 76,2 5098 1759 162,4 108100 7,248 4,257 - 566,5 211,9 674,6 325,5

HEM 180 180 200 186 14,5 24,0 15,0 122 70,75 - - 113,3 88,9 7483 2580 203,3 199300 8,129 4,773 - 748,3 277,4 883,4 425,2

HEM 200 200 220 206 15,0 25,0 18,0 134 77,5 - - 131,3 103 10640 3651 259,4 346300 9,003 5,274 - 967,4 354,5 1135 543,2

HEM 220 220 240 226 15,5 26,0 18,0 152 87,25 - - 149,4 117 14600 5012 315,3 572700 9,886 5,791 - 1217 443,5 1419 678,6

HEM 240 240 270 248 18,0 32,0 21,0 164 94 - - 199,6 157 24290 8153 627,9 1152000 11,03 6,391 - 1799 657,5 2117 1006

HEM 260 260 290 268 18,0 32,5 24,0 177 101 - - 219,6 172 31310 10450 719,0 1728000 11,94 6,897 - 2159 779,7 2524 1192

HEM 280 280 310 288 18,5 33,0 24,0 196 110,75 - - 240,2 189 39550 13160 807,3 2520000 12,83 7,403 - 2551 914,1 2966 1397

HEM 300 300 340 310 21,0 39,0 27,0 208 117,5 - - 303,1 238 59200 19400 1408 4386000 13,98 8,001 - 3482 1252 4078 1913

HEM 320 320 359 309 21,0 40,0 27,0 225 117 - - 312,0 245 68130 19710 1501 5004000 14,78 7,947 - 3796 1276 4435 1951

HEM 340 340 377 309 21,0 40,0 27,0 243 117 - - 315,8 248 76370 19710 1506 5584000 15,55 7,9 - 4052 1276 4718 1953

HEM 360 360 395 308 21,0 40,0 27,0 261 116,5 - - 318,8 250 84870 19520 1507 6137000 16,32 7,825 - 4297 1268 4989 1942

HEM 400 400 432 307 21,0 40,0 27,0 298 116 - - 325,8 256 104100 19340 1515 7410000 17,88 7,704 - 4820 1260 5571 1934

HEM 450 450 478 307 21,0 40,0 27,0 344 116 - - 335,4 263 131500 19340 1529 9251000 19,8 7,593 - 5501 1260 6331 1939

HEM 500 500 524 306 21,0 40,0 27,0 390 115,5 - - 344,3 270 161900 19150 1539 11190000 21,69 7,459 - 6180 1252 7094 1932

HEM 550 550 572 306 21,0 40,0 27,0 438 115,5 - - 354,4 278 198000 19160 1554 13520000 23,64 7,353 - 6923 1252 7933 1937

HEM 600 600 620 305 21,0 40,0 27,0 486 115 - - 363,7 285 237400 18980 1564 15910000 25,55 7,224 - 7660 1244 8772 1930

HEM 650 650 668 305 21,0 40,0 27,0 534 115 - - 373,7 293 281700 18980 1579 18650000 27,45 7,126 - 8433 1245 9657 1936

HEM 700 700 716 304 21,0 40,0 27,0 582 114,5 - - 383,0 301 329300 18800 1589 21400000 29,32 7,006 - 9198 1237 10540 1929

HEM 800 800 814 303 21,0 40,0 30,0 674 111 - - 404,3 317 442600 18630 1646 27780000 33,09 6,788 - 10870 1230 12490 1930

HEM 900 900 910 302 21,0 40,0 30,0 770 110,5 - - 423,6 333 570400 18450 1671 34750000 36,7 6,6 - 12540 1222 14440 1929

HEM 1000 1000 1008 302 21,0 40,0 30,0 868 110,5 - - 444,2 349 722300 18460 1701 43020000 40,32 6,446 - 14330 1222 16570 1940

U h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) r (mm) cw (mm) cf (mm) D (mm) T (mm) A (cm2) G (Kg/m) Iyy (cm4) Izz (cm4) It (cm4) Iw (cm6) iyy (cm) izz (cm) Ct (cm3) Wel,yy (cm3) Wel,zz (cm3) Wpl,yy (cm3) Wpl,zz (cm3)

U 30x15 30x15 30 15 4 4,5 4,5 12 6,5 - - 2,21 1,73 2,53 0,38 0,17 1,07 0,42 - 1,69 0,39

U 30 30 30 33 5 7 7 1 21 - - 5,44 4,27 6,39 5,33 0,91 1,08 0,99 - 4,26 2,68

U 40x20 40x20 40 20 5 5,5 5,5 18 9,5 - - 3,66 2,87 7,58 1,14 0,36 1,44 0,56 - 3,79 0,86

U 40 40 40 35 5 7 7 11 23 - - 6,21 4,87 14,1 6,68 1 1,5 1,04 - 7,05 3,08

U 50x25 50x25 50 25 5 6 6 25 14 - - 4,92 3,86 16,8 2,49 0,88 1,85 0,71 - 6,72 1,47

U 50 50 50 38 5 7 7 20 26 - - 7,12 5,59 26,4 9,12 1,12 1,92 1,13 - 10,56 3,75

U 60 60 60 30 6 6 6 35 18 - - 6,46 5,07 31,6 4,51 0,94 2,21 0,84 - 10,53 2,16

U 65 65 65 42 5,5 7,5 7,5 33 29 - - 9,03 7,09 57,5 14,1 1,61 2,52 1,25 - 17,69 5,07

U 80 80 80 45 6 8 8 47 31 - - 11 8,64 106 19,4 2,16 3,1 1,33 - 26,5 6,36

U 100 100 100 50 6 8,5 8,5 64 35,5 - - 13,5 10,6 206 29,3 2,81 3,91 1,47 - 41,2 8,49

U 120 120 120 55 7 9 9 82 39 - - 17 13,35 364 43,2 4,15 4,62 1,59 - 60,67 11,08

U 140 140 140 60 7 10 10 97 43 - - 20,4 16,01 605 62,7 5,68 5,45 1,75 - 86,43 14,75

U 160 160 160 65 7,5 10,5 10,5 116 47 - - 24 18,84 925 85,3 7,39 6,21 1,89 - 115,63 18,3

U 180 180 180 70 8 11 11 133 51 - - 28 21,98 1350 114 9,55 6,95 2,02 - 150 22,44

U 200 200 200 75 8,5 11,5 11,5 151 55 - - 32,2 25,28 1910 148 11,9 7,7 2,14 - 191 26,96

U 220 220 220 80 9 12,5 12,5 166 58,5 - - 37,4 29,36 2690 197 16 8,48 2,3 - 244,55 33,62

U 240 240 240 85 9,5 13 13 185 62,5 - - 42,3 33,21 3600 248 19,7 9,22 2,42 - 300 39,55

U 260 260 260 90 10 14 14 201 66 - - 48,3 37,92 4820 317 25,5 9,99 2,56 - 370,77 47,74

U 280 280 280 95 10 15 15 216 70 - - 53,3 41,84 6280 399 31 10,9 2,74 - 448,57 57,25

U 300 300 300 100 10 16 16 232 74 - - 58,8 46,16 8030 495 37,4 11,7 2,9 - 535,33 67,81

U 320 320 320 100 14 17,5 17,5 247 68,5 - - 75,8 59,5 10870 597 66,7 12,1 2,81 - 679,38 80,68

U 350 350 350 100 14 16 16 283 70 - - 77,3 60,68 12840 570 61,2 12,9 2,72 - 733,71 75

U 380 380 380 102 13,5 16 16 313 72,5 - - 80,4 63,11 15760 615 59,1 14 2,77 - 829,47 78,64

U 400 400 400 110 14 18 18 325 78 - - 91,5 71,83 20350 846 81,6 14,9 3,04 - 1017,5 101,32



220      Κεφάλαιο 7 

Διπλωματικι Εργαςία Δθμοςκζνουσ Ανδρζα      Ε.Μ.Π.  2022 

 

Εικόνα 7-15 Πίνακασ πρότυπων μεταλλικϊν διατομϊν UPE 

 

 

UPE h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) r (mm) cw (mm) cf (mm) D (mm) T (mm) A (cm2) G (Kg/m) Iyy (cm4) Izz (cm4) It (cm4) Iw (cm6) iyy (cm) izz (cm) Ct (cm3) Wel,yy (cm3) Wel,zz (cm3) Wpl,yy (cm3) Wpl,zz (cm3)

UPE 80 80 80 50 4,0 7,0 10,0 46 36 - - 10,07 7,90 107,2 25,41 1,47 220 3,263 1,589 - 26,80 7,98 31,23 14,28

UPE 100 100 100 55 4,5 7,5 10,0 65 40,5 - - 12,50 9,82 206,9 38,21 2,01 530 4,067 1,748 - 41,37 10,63 48,01 19,34

UPE 120 120 120 60 5,0 8,0 12,0 80 43 - - 15,42 12,1 363,5 55,40 2,90 1120 4,856 1,896 - 60,58 13,79 70,33 25,28

UPE 140 140 140 65 5,0 9,0 12,0 98 48 - - 18,42 14,5 599,5 78,70 4,05 2200 5,705 2,067 - 85,64 18,19 98,84 33,22

UPE 160 160 160 70 5,5 9,5 12,0 117 52,5 - - 21,67 17,0 911,1 106,8 5,20 3960 6,484 2,22 - 113,9 22,58 131,6 41,49

UPE 180 180 180 75 5,5 10,5 12,0 135 57,5 - - 25,11 19,7 1353 143,7 6,99 6810 7,341 2,392 - 150,4 28,56 173,0 52,30

UPE 200 200 200 80 6,0 11,0 13,0 152 61 - - 29,01 22,8 1909 187,3 8,89 11000 8,113 2,541 - 190,9 34,43 220,1 63,28

UPE 220 220 220 85 6,5 12,0 13,0 170 65,5 - - 33,87 26,6 2682 246,4 12,1 17600 8,9 2,698 - 243,9 42,51 281,5 78,25

UPE 240 240 240 90 7,0 12,5 15,0 185 68 - - 38,52 30,2 3599 310,9 15,1 26400 9,666 2,841 - 299,9 50,08 346,9 92,18

UPE 270 270 270 95 7,5 13,5 15,0 213 72,5 - - 44,84 35,2 5255 401,0 19,9 43500 10,83 2,99 - 389,2 60,69 451,1 111,6

UPE 300 300 300 100 9,5 15,0 15,0 240 75,5 - - 56,62 44,4 7823 537,7 31,5 72700 11,76 3,082 - 521,5 75,58 613,4 136,6

UPE 330 330 330 105 11,0 16,0 18,0 262 76 - - 67,77 53,2 11010 681,5 45,2 112000 12,74 3,171 - 667,1 89,66 791,9 156,2

UPE 360 360 360 110 12,0 17,0 18,0 290 80 - - 77,91 61,2 14830 843,7 58,5 166000 13,79 3,291 - 823,6 105,1 982,3 177,8

UPE 400 400 400 115 13,5 18,0 18,0 328 83,5 - - 91,93 72,2 20980 1045 79,1 259000 15,11 3,371 - 1049 122,6 1263 191,4

CHS h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) r (mm) cw (mm) cf (mm) D (mm) T (mm) A (cm2) G (Kg/m) Iyy (cm4) Izz (cm4) It (cm4) Iw (cm6) iyy (cm) izz (cm) Ct (cm3) Wel,yy (cm3) Wel,zz (cm3) Wpl,yy (cm3) Wpl,zz (cm3)

CHS 33,7x2,6 33,7x2,6 - - - - - - - 33,7 2,6 2,54 1,99 3,09 3,09 6,19 - 1,1 1,1 3,67 1,84 1,84 2,52 2,52

CHS 33,7x3,2 33,7x3,2 - - - - - - - 33,7 3,2 3,07 2,41 3,6 3,6 7,21 - 1,08 1,08 4,28 2,14 2,14 2,99 2,99

CHS 33,7x4 33,7x4 - - - - - - - 33,7 4 3,73 2,93 4,19 4,19 8,38 - 1,06 1,06 4,97 2,49 2,49 3,55 3,55

CHS 42,4x2,6 42,4x2,6 - - - - - - - 42,4 2,6 3,25 2,55 6,46 6,46 12,93 - 1,41 1,41 6,1 3,05 3,05 4,12 4,12

CHS 42,4x3,2 42,4x3,2 - - - - - - - 42,4 3,2 3,94 3,09 7,62 7,62 15,24 - 1,39 1,39 7,19 3,59 3,59 4,93 4,93

CHS 42,4x4 42,4x4 - - - - - - - 42,4 4 4,83 3,79 8,99 8,99 17,98 - 1,36 1,36 8,48 4,24 4,24 5,92 5,92

CHS 48,3x2,6 48,3x2,6 - - - - - - - 48,3 2,6 3,73 2,93 9,78 9,78 19,55 - 1,62 1,62 8,1 4,05 4,05 5,44 5,44

CHS 48,3x3,2 48,3x3,2 - - - - - - - 48,3 3,2 4,53 3,56 11,59 11,59 23,17 - 1,6 1,6 9,59 4,8 4,8 6,52 6,52

CHS 48,3x4 48,3x4 - - - - - - - 48,3 4 5,57 4,37 13,77 13,77 27,54 - 1,57 1,57 11,4 5,7 5,7 7,87 7,87

CHS 60,3x3,2 60,3x3,2 - - - - - - - 60,3 3,2 5,74 4,51 23,47 23,47 46,94 - 2,02 2,02 15,57 7,78 7,78 10,44 10,44

CHS 60,3x4 60,3x4 - - - - - - - 60,3 4 7,07 5,55 28,17 28,17 56,35 - 2 2 18,69 9,34 9,34 12,7 12,7

CHS 60,3x5 60,3x5 - - - - - - - 60,3 5 8,69 6,82 33,48 33,48 66,95 - 1,96 1,96 22,21 11,1 11,1 15,33 15,33

CHS 76,1x3,2 76,1x3,2 - - - - - - - 76,1 3,2 7,33 5,75 48,8 48,8 97,6 - 2,58 2,58 25,6 12,8 12,8 17 17

CHS 76,1x4 76,1x4 - - - - - - - 76,1 4 9,06 7,11 59,06 59,06 118,11 - 2,55 2,55 31,04 15,52 15,52 20,81 20,81

CHS 76,1x5 76,1x5 - - - - - - - 76,1 5 11,17 8,77 70,92 70,92 141,84 - 2,52 2,52 37,28 18,64 18,64 25,32 25,32

CHS 88,9x3,2 88,9x3,2 - - - - - - - 88,9 3,2 8,62 6,76 79,21 79,21 158,41 - 3,03 3,03 35,64 17,82 17,82 23,51 23,51

CHS 88,9x4 88,9x4 - - - - - - - 88,9 4 10,67 8,38 96,34 96,34 192,68 - 3 3 43,35 21,67 21,67 28,85 28,85

CHS 88,9x5 88,9x5 - - - - - - - 88,9 5 13,18 10,4 116,37 116,37 232,75 - 2,97 2,97 52,36 26,18 26,18 35,24 35,24

CHS 88,9x6 88,9x6 - - - - - - - 88,9 6 15,63 12,3 134,94 134,94 269,88 - 2,94 2,94 60,72 30,36 30,36 41,31 41,31

CHS 88,9x6,3 88,9x6,3 - - - - - - - 88,9 6,3 16,35 12,8 140,24 140,24 280,47 - 2,93 2,93 63,1 31,55 31,55 43,07 43,07

CHS 101,6x4 101,6x4 - - - - - - - 101,6 4 12,26 9,63 146,28 146,28 292,57 - 3,45 3,45 57,59 28,8 28,8 38,12 38,12

CHS 101,6x5 101,6x5 - - - - - - - 101,6 5 15,17 11,9 177,47 177,47 354,94 - 3,42 3,42 69,87 34,93 34,93 46,7 46,7

CHS 101,6x6,3 101,6x6,3 - - - - - - - 101,6 6,3 18,86 14,8 215,07 215,07 430,13 - 3,38 3,38 84,67 42,34 42,34 57,3 57,3

CHS 114,3x4 114,3x4 - - - - - - - 114,3 4 13,86 10,9 211,07 211,07 422,13 - 3,9 3,9 73,86 36,93 36,93 48,69 48,69

CHS 114,3x5 114,3x5 - - - - - - - 114,3 5 17,17 13,5 256,92 256,92 513,84 - 3,87 3,87 89,91 44,96 44,96 59,77 59,77

CHS 114,3x6,3 114,3x6,3 - - - - - - - 114,3 6,3 21,38 16,8 312,71 312,71 625,43 - 3,82 3,82 109,44 54,72 54,72 73,57 73,57

CHS 114,3x8 114,3x8 - - - - - - - 114,3 8 26,7 21 379 379 759 - 3,77 3,77 133 66,4 66,4 90,6 90,6

CHS 139,7x4 139,7x4 - - - - - - - 139,7 4 17,05 13,4 392,86 392,86 785,72 - 4,8 4,8 112,49 56,24 56,24 73,68 73,68

CHS 139,7x5 139,7x5 - - - - - - - 139,7 5 21,16 16,6 480,54 480,54 961,08 - 4,77 4,77 137,59 68,8 68,8 90,76 90,76

CHS 139,7x6,3 139,7x6,3 - - - - - - - 139,7 6,3 26,4 20,7 588,62 588,62 1177,24 - 4,72 4,72 168,54 84,27 84,27 112,2 112,2

CHS 139,7x8 139,7x8 - - - - - - - 139,7 8 33,1 26 720,29 720,29 1440,58 - 4,66 4,66 206,24 103,12 103,12 138,93 138,93

CHS 139,7x12,5 139,7x12,5 - - - - - - - 139,7 12,5 50 39,2 1020 1020 2040 - 4,52 4,52 292 146 146 203 203

CHS 168,3x5 168,3x5 - - - - - - - 168,3 5 25,65 20,1 855,85 855,85 1711,69 - 5,78 5,78 203,41 101,7 101,7 133,38 133,38

CHS 168,3x6,3 168,3x6,3 - - - - - - - 168,3 6,3 32,06 25,2 1053,42 1053,42 2106,84 - 5,73 5,73 250,37 125,18 125,18 165,42 165,42

CHS 168,3x8 168,3x8 - - - - - - - 168,3 8 40,29 31,6 1297,27 1297,27 2594,54 - 5,67 5,67 308,32 154,16 154,16 205,74 205,74

CHS 168,3x10 168,3x10 - - - - - - - 168,3 10 49,73 39 1563,98 1563,98 3127,97 - 5,61 5,61 371,71 185,86 185,86 250,92 250,92

CHS 168,3x12,5 168,3x12,5 - - - - - - - 168,3 12,5 61,2 48 1868 1868 3737 - 5,53 5,53 444 222 222 304 304

CHS 177,8x6,3 177,8x6,3 - - - - - - - 177,8 6,3 33,9 26,6 1250 1250 2499 - 6,07 6,07 281 141 141 185 185

CHS 177,8x8 177,8x8 - - - - - - - 177,8 8 42,7 33,5 1541 1541 3083 - 6,01 6,01 347 173 173 231 231

CHS 177,8x10 177,8x10 - - - - - - - 177,8 10 52,7 41,4 1862 1862 3724 - 5,94 5,94 419 209 209 282 282

CHS 177,8x12,5 177,8x12,5 - - - - - - - 177,8 12,5 64,9 51 2230 2230 4460 - 5,86 5,86 502 251 251 342 342

CHS 193,7x6,3 193,7x6,3 - - - - - - - 193,7 6,3 37,09 29,1 1630,05 1630,05 3260,09 - 6,63 6,63 336,61 168,31 168,31 221,33 221,33

CHS 193,7x8 193,7x8 - - - - - - - 193,7 8 46,67 36,6 2015,54 2015,54 4031,07 - 6,57 6,57 416,22 208,11 208,11 276,05 276,05

CHS 193,7x10 193,7x10 - - - - - - - 193,7 10 57,71 45,3 2441,59 2441,59 4883,18 - 6,5 6,5 504,2 252,1 252,1 337,79 337,79

CHS 193,7x16 193,7x16 - - - - - - - 193,7 16 89 70,1 3554 3554 7109 - 6,31 6,31 734 367 367 507 507

CHS 219,1x6,3 219,1x6,3 - - - - - - - 219,1 6,3 42,12 33,1 2386,14 2386,14 4772,28 - 7,53 7,53 435,63 217,81 217,81 285,37 285,37

CHS 219,1x8 219,1x8 - - - - - - - 219,1 8 53,06 41,7 2959,63 2959,63 5919,26 - 7,47 7,47 540,33 270,16 270,16 356,68 356,68

CHS 219,1x10 219,1x10 - - - - - - - 219,1 10 65,69 51,6 3598,44 3598,44 7196,88 - 7,4 7,4 656,95 328,47 328,47 437,56 437,56

CHS 219,1x16 219,1x16 - - - - - - - 219,1 16 102 80,1 5297 5297 10593 - 7,2 7,2 967 483 483 661 661

CHS 219,1x20 219,1x20 - - - - - - - 219,1 20 127 98,2 6261 6261 12523 - 7,07 7,07 1143 572 572 795 795

CHS 244,5x6,3 244,5x6,3 - - - - - - - 244,5 6,3 47,1 37 3346 3346 6692 - 8,42 8,42 547 274 274 358 358

CHS 244,5x8 244,5x8 - - - - - - - 244,5 8 59,44 46,66 4160,45 4160,45 8320,89 - 8,37 8,37 680,65 340,32 340,32 447,63 447,63

CHS 244,5x10 244,5x10 - - - - - - - 244,5 10 73,67 57,83 5073,15 5073,15 10146,29 - 8,3 8,3 829,96 414,98 414,98 550,24 550,24

CHS 244,5x12,5 244,5x12,5 - - - - - - - 244,5 12,5 91,11 71,52 6147,42 6147,42 12294,83 - 8,21 8,21 1005,71 502,86 502,86 673,45 673,45

CHS 244,5x16 244,5x16 - - - - - - - 244,5 16 115 90,2 7533 7533 15066 - 8,1 8,1 1232 616 616 837 837

CHS 244,5x20 244,5x20 - - - - - - - 244,5 20 141 111 8957 8957 17914 - 7,97 7,97 1465 733 733 1011 1011

CHS 244,5x25 244,5x25 - - - - - - - 244,5 25 172 135 10517 10517 21034 - 7,81 7,81 1721 860 860 1210 1210

CHS 273x6,3 273x6,3 - - - - - - - 273 6,3 52,79 41,4 4695,82 4695,82 9391,64 - 9,43 9,43 688,03 344,02 344,02 448,2 448,2

CHS 273x8 273x8 - - - - - - - 273 8 66,6 52,3 5851,71 5851,71 11703,43 - 9,37 9,37 857,39 428,7 428,7 561,97 561,97

CHS 273x10 273x10 - - - - - - - 273 10 82,62 64,9 7154,09 7154,09 14308,18 - 9,31 9,31 1048,22 524,11 524,11 692,02 692,02

CHS 273x12,5 273x12,5 - - - - - - - 273 12,5 102,3 80,3 8697,45 8697,45 17394,9 - 9,22 9,22 1274,35 637,18 637,18 848,9 848,9

CHS 273x16 273x16 - - - - - - - 273 16 129 101 10707 10707 21414 - 9,1 9,1 1569 784 784 1058 1058

CHS 273x20 273x20 - - - - - - - 273 20 159 125 12798 12798 25597 - 8,97 8,97 1875 938 938 1283 1283

CHS 273x25 273x25 - - - - - - - 273 25 195 153 15127 15127 30234 - 8,81 8,81 2216 1108 1108 1543 1543

CHS 323,9x8 323,9x8 - - - - - - - 323,9 8 79,39 62,3 9910,08 9910,08 19820,16 - 11,17 11,17 1223,84 611,92 611,92 798,51 798,51

CHS 323,9x10 323,9x10 - - - - - - - 323,9 10 98,61 77,4 12158,34 12158,34 24316,68 - 11,1 11,1 1501,49 750,75 750,75 985,67 985,67

CHS 323,9x12,5 323,9x12,5 - - - - - - - 323,9 12,5 122,29 96 14846,53 14846,53 29693,05 - 11,02 11,02 1833,47 916,74 916,74 1212,78 1212,78

CHS 323,9x16 323,9x16 - - - - - - - 323,9 16 155 121 18390 18390 36780 - 10,9 10,9 2271 1136 1136 1518 1518

CHS 323,9x20 323,9x20 - - - - - - - 323,9 20 191 150 22139 22139 44278 - 10,8 10,8 2734 1367 1367 1850 1850

CHS 323,9x25 323,9x25 - - - - - - - 323,9 25 235 184 26400 26400 52800 - 10,6 10,6 3260 1630 1630 2239 2239

CHS 355,6x8 355,6x8 - - - - - - - 355,6 8 87,4 68,6 13201 13201 26403 - 12,3 12,3 1485 742 742 967 967

CHS 355,6x10 355,6x10 - - - - - - - 355,6 10 109 85,2 16223 16223 32447 - 12,2 12,2 1825 912 912 1195 1195

CHS 355,6x12,5 355,6x12,5 - - - - - - - 355,6 12,5 135 106 19852 19852 39704 - 12,1 12,1 2233 1117 1117 1472 1472

CHS 355,6x16 355,6x16 - - - - - - - 355,6 16 171 154 24663 24663 49326 - 12 12 2774 1387 1387 1847 1847

CHS 355,6x20 355,6x20 - - - - - - - 355,6 20 211 166 29792 29792 59583 - 11,9 11,9 3351 1676 1676 2255 2255

CHS 355,6x25 355,6x25 - - - - - - - 355,6 25 260 204 35677 35677 71353 - 11,7 11,7 4013 2007 2007 2738 2738

CHS 406,4x10 406,4x10 - - - - - - - 406,4 10 125 97,8 24476 24476 48952 - 14 14 2409 1205 1205 1572 1572

CHS 406,4x12,5 406,4x12,5 - - - - - - - 406,4 12,5 155 121 30031 30031 60061 - 13,9 13,9 2956 1478 1478 1940 1940

CHS 406,4x16 406,4x16 - - - - - - - 406,4 16 196 154 37449 37449 74898 - 13,8 13,8 3686 1843 1843 2440 2440

CHS 406,4x20 406,4x20 - - - - - - - 406,4 20 243 191 45432 45432 90864 - 13,7 13,7 4472 2236 2236 2989 2989

CHS 406,4x25 406,4x25 - - - - - - - 406,4 25 300 235 54702 54702 109404 - 13,5 13,5 5384 2692 2692 3642 3642

CHS 406,4x30 406,4x30 - - - - - - - 406,4 30 355 278 63224 63224 126447 - 13,3 13,3 6223 3111 3111 4259 4259

CHS 406,4x40 406,4x40 - - - - - - - 406,4 40 460 361 78186 78186 156373 - 13 13 7696 3848 3848 5391 5391

CHS 457x10 457x10 - - - - - - - 457 10 140 110 35091 35091 70183 - 15,8 15,8 3071 1536 1536 1998 1998

CHS 457x12,5 457x12,5 - - - - - - - 457 12,5 175 137 43145 43145 86290 - 15,7 15,7 3776 1888 1888 2470 2470

CHS 457x16 457x16 - - - - - - - 457 16 222 174 53959 53959 107919 - 15,6 15,6 4723 2361 2361 3113 3113

CHS 457x20 457x20 - - - - - - - 457 20 275 216 65681 65681 131363 - 15,5 15,5 5749 2874 2874 3822 3822

CHS 457x25 457x25 - - - - - - - 457 25 339 266 79415 79415 158830 - 15,3 15,3 6951 3475 3475 4671 4671

CHS 457x30 457x30 - - - - - - - 457 30 402 316 92173 92173 184346 - 15,1 15,1 8068 4034 4034 5479 5479

CHS 457x40 457x40 - - - - - - - 457 40 524 411 114949 114949 229898 - 14,8 14,8 10061 5031 5031 6977 6977

CHS 457x50 457x50 - - - - - - - 457 50 639 502 134375 134375 268750 - 14,5 14,5 11761 5881 5881 8324 8324

CHS 508x10 508x10 - - - - - - - 508 10 156 123 48520 48520 97040 - 17,6 17,6 3820 1910 1910 2480 2480

CHS 508x12,5 508x12,5 - - - - - - - 508 12,5 195 153 59755 59755 119511 - 17,5 17,5 4705 2353 2353 3070 3070

CHS 508x16 508x16 - - - - - - - 508 16 247 194 74909 74909 149818 - 17,4 17,4 5898 2949 2949 3874 3874

CHS 508x20 508x20 - - - - - - - 508 20 307 241 91428 91428 182856 - 17,3 17,3 7199 3600 3600 4766 4766

CHS 508x25 508x25 - - - - - - - 508 25 379 298 110918 110918 221837 - 17,1 17,1 8734 4367 4367 5837 5837

CHS 508x30 508x30 - - - - - - - 508 30 451 354 129173 129173 258346 - 16,9 16,9 10171 5086 5086 6864 6864

CHS 508x40 508x40 - - - - - - - 508 40 588 462 162188 162188 324376 - 16,6 16,6 12771 6385 6385 8782 8782

CHS 508x50 508x50 - - - - - - - 508 50 719 565 190885 190885 381770 - 16,3 16,3 15030 7515 7515 10530 10530

CHS 610x10 610x10 - - - - - - - 610 10 188 148 84847 84847 169693 - 21,2 21,2 5564 2782 2782 3600 3600

CHS 610x12,5 610x12,5 - - - - - - - 610 12,5 235 184 104755 104755 209509 - 21,1 21,1 6869 3435 3435 4463 4463

CHS 610x16 610x16 - - - - - - - 610 16 299 234 131781 131781 263563 - 21 21 8641 4321 4321 5647 5647

CHS 610x20 610x20 - - - - - - - 610 20 371 291 161490 161490 322979 - 20,9 20,9 10589 5295 5295 6965 6965

CHS 610x25 610x25 - - - - - - - 610 25 459 361 196906 196906 393813 - 20,7 20,7 12912 6456 6456 8561 8561

CHS 610x30 610x30 - - - - - - - 610 30 547 429 230476 230476 460952 - 20,5 20,5 15113 7557 7557 10101 10101

CHS 610x40 610x40 - - - - - - - 610 40 716 562 292333 292333 584666 - 20,2 20,2 19169 9585 9585 13017 13017

CHS 610x50 610x50 - - - - - - - 610 50 880 691 347570 347570 695140 - 19,9 19,9 22791 11396 11396 15722 15722

CHS 711x10 711x10 - - - - - - - 711 10 220 173 135301 135301 270603 - 24,8 24,8 7612 3806 3806 4914 4914

CHS 711x20 711x20 - - - - - - - 711 20 434 341 259351 259351 518702 - 24,4 24,4 14591 7295 7295 9552 9552

CHS 711x25 711x25 - - - - - - - 711 25 539 423 317357 317357 634715 - 24,3 24,3 1785 8927 8927 11770 11770

CHS 711x30 711x30 - - - - - - - 711 30 642 504 372790 372790 745580 - 24,1 24,1 20973 10486 10486 13922 13922

CHS 711x40 711x40 - - - - - - - 711 40 843 662 476242 476242 952485 - 23,8 23,8 26793 13396 13396 18031 18031

CHS 711x50 711x50 - - - - - - - 711 50 1038 815 570312 570312 1140623 - 23,4 23,4 32085 16043 16043 21888 21888

CHS 711x60 711x60 - - - - - - - 711 60 1227 963 655583 655583 1311166 - 23,1 23,1 36882 18441 18441 25500 25500

CHS 762x10 762x10 - - - - - - - 762 10 236 185 167028 167028 334057 - 26,6 26,6 8768 4386 4386 5655 5655

CHS 762x16 762x16 - - - - - - - 762 16 375 294 260973 260973 521947 - 26,4 26,4 13699 6850 6850 8906 8906

CHS 762x20 762x20 - - - - - - - 762 20 466 366 321083 321083 642166 - 26,2 26,2 16855 8427 8427 11014 11014

CHS 762x25 762x25 - - - - - - - 762 25 579 454 393461 393461 786922 - 26,1 26,1 20654 10327 10327 13584 13584

CHS 762x30 762x30 - - - - - - - 762 30 690 542 462853 462853 925706 - 25,9 25,9 24297 12148 12148 16084 16084

CHS 762x40 762x40 - - - - - - - 762 40 907 712 593011 593011 1186021 - 25,6 25,6 31129 15565 15565 20873 20873

CHS 762x50 762x50 - - - - - - - 762 50 1118 878 712207 712207 1424414 - 25,2 25,2 37386 18693 18693 25389 25389

CHS 813x10 813x10 - - - - - - - 813 10 252 198 203364 203364 406728 - 28,4 28,4 10006 5003 5003 6448 6448

CHS 813x16 813x16 - - - - - - - 813 16 401 314 318222 318222 636443 - 28,2 28,2 15657 7828 7828 10165 10165

CHS 813x20 813x20 - - - - - - - 813 20 498 391 391909 391909 783819 - 28 28 19282 9641 9641 12580 12580

CHS 813x25 813x25 - - - - - - - 813 25 619 486 480856 480856 961713 - 27,9 27,9 23658 11829 11829 15529 15529

CHS 813x30 813x30 - - - - - - - 813 30 738 579 566374 566374 1132748 - 27,7 27,7 27866 13933 13933 18402 18402

CHS 914x10 914x10 - - - - - - - 914 10 284 223 290147 290147 580294 - 32 32 12698 6349 6349 8172 8172

CHS 914x16 914x16 - - - - - - - 914 16 451 354 455142 455142 910284 - 31,8 31,8 19919 9959 9959 12904 12904

CHS 914x25 914x25 - - - - - - - 914 25 698 548 690317 690317 1380634 - 31,4 31,4 30211 15105 15105 19763 19763

CHS 914x30 914x30 - - - - - - - 914 30 833 656 814775 814775 1629550 - 31,3 31,3 35658 17829 17829 23453 23453

CHS 1016x10 1016x10 - - - - - - - 1016 10 316 248 399850 399850 799699 - 35,6 35,6 15742 7871 7871 10121 10121

CHS 1016x16 1016x16 - - - - - - - 1016 16 503 395 628479 628479 1256959 - 35,4 35,4 24743 12372 12372 16001 16001

CHS 1016x25 1016x25 - - - - - - - 1016 25 778 611 956086 956086 1912173 - 35 35 37641 18821 18821 24557 24557

CHS 1016x30 1016x30 - - - - - - - 1016 30 929 729 1130352 1130352 2260704 - 34,9 34,9 44502 22251 22251 29175 29175

CHS 1067x10 1067x10 - - - - - - - 1067 10 332 261 463792 463792 927585 - 37,4 37,4 17387 8693 8693 11173 11173

CHS 1067x16 1067x16 - - - - - - - 1067 16 528 415 729600 729600 1459213 - 37 37 27352 13676 13676 17675 17675

CHS 1067x25 1067x25 - - - - - - - 1067 25 818 642 1111355 1111355 2222711 - 36,9 36,9 41663 20831 20831 27149 27149

CHS 1067x30 1067x30 - - - - - - - 1067 30 977 767 1314864 1314864 2629727 - 36,7 36,7 49292 24646 24646 32270 32270

CHS 1168x10 1168x10 - - - - - - - 1168 10 364 286 609843 609843 1219686 - 40,9 40,9 20885 10443 10443 13410 13410

CHS 1168x16 1168x16 - - - - - - - 1168 16 579 455 960774 960774 1921547 - 40,7 40,7 32903 16452 16452 21235 21235

CHS 1168x25 1168x25 - - - - - - - 1168 25 898 705 1466717 1466717 2933434 - 40,4 40,4 50230 25115 25115 32666 32666

CHS 1219x10 1219x10 - - - - - - - 1219 10 380 298 694014 694014 1388029 - 42,7 42,7 22773 11387 11387 14617 14617

CHS 1219x16 1219x16 - - - - - - - 1219 16 605 475 1094091 1094091 2188123 - 42,5 42,5 35901 17951 17951 23157 23157

CHS 1219x25 1219x25 - - - - - - - 1219 25 938 736 1671873 1671873 3343746 - 42,2 42,2 54860 27430 27430 35646 35646
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CHS h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) r (mm) cw (mm) cf (mm) D (mm) T (mm) A (cm
2
) G (Kg/m) Iyy (cm

4
) Izz (cm

4
) It (cm

4
) Iw (cm

6
) iyy (cm) izz (cm) Ct (cm

3
) Wel,yy (cm

3
) Wel,zz (cm

3
) Wpl,yy (cm

3
) Wpl,zz (cm

3
)

CHS 33,7x2,6 33,7x2,6 - - - - - - - 33,7 2,6 2,54 1,99 3,09 3,09 6,19 - 1,1 1,1 3,67 1,84 1,84 2,52 2,52

CHS 33,7x3,2 33,7x3,2 - - - - - - - 33,7 3,2 3,07 2,41 3,6 3,6 7,21 - 1,08 1,08 4,28 2,14 2,14 2,99 2,99

CHS 33,7x4 33,7x4 - - - - - - - 33,7 4 3,73 2,93 4,19 4,19 8,38 - 1,06 1,06 4,97 2,49 2,49 3,55 3,55

CHS 42,4x2,6 42,4x2,6 - - - - - - - 42,4 2,6 3,25 2,55 6,46 6,46 12,93 - 1,41 1,41 6,1 3,05 3,05 4,12 4,12

CHS 42,4x3,2 42,4x3,2 - - - - - - - 42,4 3,2 3,94 3,09 7,62 7,62 15,24 - 1,39 1,39 7,19 3,59 3,59 4,93 4,93

CHS 42,4x4 42,4x4 - - - - - - - 42,4 4 4,83 3,79 8,99 8,99 17,98 - 1,36 1,36 8,48 4,24 4,24 5,92 5,92

CHS 48,3x2,6 48,3x2,6 - - - - - - - 48,3 2,6 3,73 2,93 9,78 9,78 19,55 - 1,62 1,62 8,1 4,05 4,05 5,44 5,44

CHS 48,3x3,2 48,3x3,2 - - - - - - - 48,3 3,2 4,53 3,56 11,59 11,59 23,17 - 1,6 1,6 9,59 4,8 4,8 6,52 6,52

CHS 48,3x4 48,3x4 - - - - - - - 48,3 4 5,57 4,37 13,77 13,77 27,54 - 1,57 1,57 11,4 5,7 5,7 7,87 7,87

CHS 60,3x3,2 60,3x3,2 - - - - - - - 60,3 3,2 5,74 4,51 23,47 23,47 46,94 - 2,02 2,02 15,57 7,78 7,78 10,44 10,44

CHS 60,3x4 60,3x4 - - - - - - - 60,3 4 7,07 5,55 28,17 28,17 56,35 - 2 2 18,69 9,34 9,34 12,7 12,7

CHS 60,3x5 60,3x5 - - - - - - - 60,3 5 8,69 6,82 33,48 33,48 66,95 - 1,96 1,96 22,21 11,1 11,1 15,33 15,33

CHS 76,1x3,2 76,1x3,2 - - - - - - - 76,1 3,2 7,33 5,75 48,8 48,8 97,6 - 2,58 2,58 25,6 12,8 12,8 17 17

CHS 76,1x4 76,1x4 - - - - - - - 76,1 4 9,06 7,11 59,06 59,06 118,11 - 2,55 2,55 31,04 15,52 15,52 20,81 20,81

CHS 76,1x5 76,1x5 - - - - - - - 76,1 5 11,17 8,77 70,92 70,92 141,84 - 2,52 2,52 37,28 18,64 18,64 25,32 25,32

CHS 88,9x3,2 88,9x3,2 - - - - - - - 88,9 3,2 8,62 6,76 79,21 79,21 158,41 - 3,03 3,03 35,64 17,82 17,82 23,51 23,51

CHS 88,9x4 88,9x4 - - - - - - - 88,9 4 10,67 8,38 96,34 96,34 192,68 - 3 3 43,35 21,67 21,67 28,85 28,85

CHS 88,9x5 88,9x5 - - - - - - - 88,9 5 13,18 10,4 116,37 116,37 232,75 - 2,97 2,97 52,36 26,18 26,18 35,24 35,24

CHS 88,9x6 88,9x6 - - - - - - - 88,9 6 15,63 12,3 134,94 134,94 269,88 - 2,94 2,94 60,72 30,36 30,36 41,31 41,31

CHS 88,9x6,3 88,9x6,3 - - - - - - - 88,9 6,3 16,35 12,8 140,24 140,24 280,47 - 2,93 2,93 63,1 31,55 31,55 43,07 43,07

CHS 101,6x4 101,6x4 - - - - - - - 101,6 4 12,26 9,63 146,28 146,28 292,57 - 3,45 3,45 57,59 28,8 28,8 38,12 38,12

CHS 101,6x5 101,6x5 - - - - - - - 101,6 5 15,17 11,9 177,47 177,47 354,94 - 3,42 3,42 69,87 34,93 34,93 46,7 46,7

CHS 101,6x6,3 101,6x6,3 - - - - - - - 101,6 6,3 18,86 14,8 215,07 215,07 430,13 - 3,38 3,38 84,67 42,34 42,34 57,3 57,3

CHS 114,3x4 114,3x4 - - - - - - - 114,3 4 13,86 10,9 211,07 211,07 422,13 - 3,9 3,9 73,86 36,93 36,93 48,69 48,69

CHS 114,3x5 114,3x5 - - - - - - - 114,3 5 17,17 13,5 256,92 256,92 513,84 - 3,87 3,87 89,91 44,96 44,96 59,77 59,77

CHS 114,3x6,3 114,3x6,3 - - - - - - - 114,3 6,3 21,38 16,8 312,71 312,71 625,43 - 3,82 3,82 109,44 54,72 54,72 73,57 73,57

CHS 114,3x8 114,3x8 - - - - - - - 114,3 8 26,7 21 379 379 759 - 3,77 3,77 133 66,4 66,4 90,6 90,6

CHS 139,7x4 139,7x4 - - - - - - - 139,7 4 17,05 13,4 392,86 392,86 785,72 - 4,8 4,8 112,49 56,24 56,24 73,68 73,68

CHS 139,7x5 139,7x5 - - - - - - - 139,7 5 21,16 16,6 480,54 480,54 961,08 - 4,77 4,77 137,59 68,8 68,8 90,76 90,76

CHS 139,7x6,3 139,7x6,3 - - - - - - - 139,7 6,3 26,4 20,7 588,62 588,62 1177,24 - 4,72 4,72 168,54 84,27 84,27 112,2 112,2

CHS 139,7x8 139,7x8 - - - - - - - 139,7 8 33,1 26 720,29 720,29 1440,58 - 4,66 4,66 206,24 103,12 103,12 138,93 138,93

CHS 139,7x12,5 139,7x12,5 - - - - - - - 139,7 12,5 50 39,2 1020 1020 2040 - 4,52 4,52 292 146 146 203 203

CHS 168,3x5 168,3x5 - - - - - - - 168,3 5 25,65 20,1 855,85 855,85 1711,69 - 5,78 5,78 203,41 101,7 101,7 133,38 133,38

CHS 168,3x6,3 168,3x6,3 - - - - - - - 168,3 6,3 32,06 25,2 1053,42 1053,42 2106,84 - 5,73 5,73 250,37 125,18 125,18 165,42 165,42

CHS 168,3x8 168,3x8 - - - - - - - 168,3 8 40,29 31,6 1297,27 1297,27 2594,54 - 5,67 5,67 308,32 154,16 154,16 205,74 205,74

CHS 168,3x10 168,3x10 - - - - - - - 168,3 10 49,73 39 1563,98 1563,98 3127,97 - 5,61 5,61 371,71 185,86 185,86 250,92 250,92

CHS 168,3x12,5 168,3x12,5 - - - - - - - 168,3 12,5 61,2 48 1868 1868 3737 - 5,53 5,53 444 222 222 304 304

CHS 177,8x6,3 177,8x6,3 - - - - - - - 177,8 6,3 33,9 26,6 1250 1250 2499 - 6,07 6,07 281 141 141 185 185

CHS 177,8x8 177,8x8 - - - - - - - 177,8 8 42,7 33,5 1541 1541 3083 - 6,01 6,01 347 173 173 231 231

CHS 177,8x10 177,8x10 - - - - - - - 177,8 10 52,7 41,4 1862 1862 3724 - 5,94 5,94 419 209 209 282 282

CHS 177,8x12,5 177,8x12,5 - - - - - - - 177,8 12,5 64,9 51 2230 2230 4460 - 5,86 5,86 502 251 251 342 342

CHS 193,7x6,3 193,7x6,3 - - - - - - - 193,7 6,3 37,09 29,1 1630,05 1630,05 3260,09 - 6,63 6,63 336,61 168,31 168,31 221,33 221,33

CHS 193,7x8 193,7x8 - - - - - - - 193,7 8 46,67 36,6 2015,54 2015,54 4031,07 - 6,57 6,57 416,22 208,11 208,11 276,05 276,05

CHS 193,7x10 193,7x10 - - - - - - - 193,7 10 57,71 45,3 2441,59 2441,59 4883,18 - 6,5 6,5 504,2 252,1 252,1 337,79 337,79

CHS 193,7x16 193,7x16 - - - - - - - 193,7 16 89 70,1 3554 3554 7109 - 6,31 6,31 734 367 367 507 507

CHS 219,1x6,3 219,1x6,3 - - - - - - - 219,1 6,3 42,12 33,1 2386,14 2386,14 4772,28 - 7,53 7,53 435,63 217,81 217,81 285,37 285,37

CHS 219,1x8 219,1x8 - - - - - - - 219,1 8 53,06 41,7 2959,63 2959,63 5919,26 - 7,47 7,47 540,33 270,16 270,16 356,68 356,68

CHS 219,1x10 219,1x10 - - - - - - - 219,1 10 65,69 51,6 3598,44 3598,44 7196,88 - 7,4 7,4 656,95 328,47 328,47 437,56 437,56

CHS 219,1x16 219,1x16 - - - - - - - 219,1 16 102 80,1 5297 5297 10593 - 7,2 7,2 967 483 483 661 661

CHS 219,1x20 219,1x20 - - - - - - - 219,1 20 127 98,2 6261 6261 12523 - 7,07 7,07 1143 572 572 795 795

CHS 244,5x6,3 244,5x6,3 - - - - - - - 244,5 6,3 47,1 37 3346 3346 6692 - 8,42 8,42 547 274 274 358 358

CHS 244,5x8 244,5x8 - - - - - - - 244,5 8 59,44 46,66 4160,45 4160,45 8320,89 - 8,37 8,37 680,65 340,32 340,32 447,63 447,63

CHS 244,5x10 244,5x10 - - - - - - - 244,5 10 73,67 57,83 5073,15 5073,15 10146,29 - 8,3 8,3 829,96 414,98 414,98 550,24 550,24

CHS 244,5x12,5 244,5x12,5 - - - - - - - 244,5 12,5 91,11 71,52 6147,42 6147,42 12294,83 - 8,21 8,21 1005,71 502,86 502,86 673,45 673,45

CHS 244,5x16 244,5x16 - - - - - - - 244,5 16 115 90,2 7533 7533 15066 - 8,1 8,1 1232 616 616 837 837

CHS 244,5x20 244,5x20 - - - - - - - 244,5 20 141 111 8957 8957 17914 - 7,97 7,97 1465 733 733 1011 1011

CHS 244,5x25 244,5x25 - - - - - - - 244,5 25 172 135 10517 10517 21034 - 7,81 7,81 1721 860 860 1210 1210

CHS 273x6,3 273x6,3 - - - - - - - 273 6,3 52,79 41,4 4695,82 4695,82 9391,64 - 9,43 9,43 688,03 344,02 344,02 448,2 448,2

CHS 273x8 273x8 - - - - - - - 273 8 66,6 52,3 5851,71 5851,71 11703,43 - 9,37 9,37 857,39 428,7 428,7 561,97 561,97

CHS 273x10 273x10 - - - - - - - 273 10 82,62 64,9 7154,09 7154,09 14308,18 - 9,31 9,31 1048,22 524,11 524,11 692,02 692,02

CHS 273x12,5 273x12,5 - - - - - - - 273 12,5 102,3 80,3 8697,45 8697,45 17394,9 - 9,22 9,22 1274,35 637,18 637,18 848,9 848,9

CHS 273x16 273x16 - - - - - - - 273 16 129 101 10707 10707 21414 - 9,1 9,1 1569 784 784 1058 1058

CHS 273x20 273x20 - - - - - - - 273 20 159 125 12798 12798 25597 - 8,97 8,97 1875 938 938 1283 1283

CHS 273x25 273x25 - - - - - - - 273 25 195 153 15127 15127 30234 - 8,81 8,81 2216 1108 1108 1543 1543

CHS 323,9x8 323,9x8 - - - - - - - 323,9 8 79,39 62,3 9910,08 9910,08 19820,16 - 11,17 11,17 1223,84 611,92 611,92 798,51 798,51

CHS 323,9x10 323,9x10 - - - - - - - 323,9 10 98,61 77,4 12158,34 12158,34 24316,68 - 11,1 11,1 1501,49 750,75 750,75 985,67 985,67

CHS 323,9x12,5 323,9x12,5 - - - - - - - 323,9 12,5 122,29 96 14846,53 14846,53 29693,05 - 11,02 11,02 1833,47 916,74 916,74 1212,78 1212,78

CHS 323,9x16 323,9x16 - - - - - - - 323,9 16 155 121 18390 18390 36780 - 10,9 10,9 2271 1136 1136 1518 1518

CHS 323,9x20 323,9x20 - - - - - - - 323,9 20 191 150 22139 22139 44278 - 10,8 10,8 2734 1367 1367 1850 1850

CHS 323,9x25 323,9x25 - - - - - - - 323,9 25 235 184 26400 26400 52800 - 10,6 10,6 3260 1630 1630 2239 2239

CHS 355,6x8 355,6x8 - - - - - - - 355,6 8 87,4 68,6 13201 13201 26403 - 12,3 12,3 1485 742 742 967 967

CHS 355,6x10 355,6x10 - - - - - - - 355,6 10 109 85,2 16223 16223 32447 - 12,2 12,2 1825 912 912 1195 1195

CHS 355,6x12,5 355,6x12,5 - - - - - - - 355,6 12,5 135 106 19852 19852 39704 - 12,1 12,1 2233 1117 1117 1472 1472

CHS 355,6x16 355,6x16 - - - - - - - 355,6 16 171 154 24663 24663 49326 - 12 12 2774 1387 1387 1847 1847

CHS 355,6x20 355,6x20 - - - - - - - 355,6 20 211 166 29792 29792 59583 - 11,9 11,9 3351 1676 1676 2255 2255

CHS 355,6x25 355,6x25 - - - - - - - 355,6 25 260 204 35677 35677 71353 - 11,7 11,7 4013 2007 2007 2738 2738

CHS 406,4x10 406,4x10 - - - - - - - 406,4 10 125 97,8 24476 24476 48952 - 14 14 2409 1205 1205 1572 1572

CHS 406,4x12,5 406,4x12,5 - - - - - - - 406,4 12,5 155 121 30031 30031 60061 - 13,9 13,9 2956 1478 1478 1940 1940

CHS 406,4x16 406,4x16 - - - - - - - 406,4 16 196 154 37449 37449 74898 - 13,8 13,8 3686 1843 1843 2440 2440

CHS 406,4x20 406,4x20 - - - - - - - 406,4 20 243 191 45432 45432 90864 - 13,7 13,7 4472 2236 2236 2989 2989

CHS 406,4x25 406,4x25 - - - - - - - 406,4 25 300 235 54702 54702 109404 - 13,5 13,5 5384 2692 2692 3642 3642

CHS 406,4x30 406,4x30 - - - - - - - 406,4 30 355 278 63224 63224 126447 - 13,3 13,3 6223 3111 3111 4259 4259

CHS 406,4x40 406,4x40 - - - - - - - 406,4 40 460 361 78186 78186 156373 - 13 13 7696 3848 3848 5391 5391

CHS 457x10 457x10 - - - - - - - 457 10 140 110 35091 35091 70183 - 15,8 15,8 3071 1536 1536 1998 1998

CHS 457x12,5 457x12,5 - - - - - - - 457 12,5 175 137 43145 43145 86290 - 15,7 15,7 3776 1888 1888 2470 2470

CHS 457x16 457x16 - - - - - - - 457 16 222 174 53959 53959 107919 - 15,6 15,6 4723 2361 2361 3113 3113

CHS 457x20 457x20 - - - - - - - 457 20 275 216 65681 65681 131363 - 15,5 15,5 5749 2874 2874 3822 3822

CHS 457x25 457x25 - - - - - - - 457 25 339 266 79415 79415 158830 - 15,3 15,3 6951 3475 3475 4671 4671

CHS 457x30 457x30 - - - - - - - 457 30 402 316 92173 92173 184346 - 15,1 15,1 8068 4034 4034 5479 5479

CHS 457x40 457x40 - - - - - - - 457 40 524 411 114949 114949 229898 - 14,8 14,8 10061 5031 5031 6977 6977

CHS 457x50 457x50 - - - - - - - 457 50 639 502 134375 134375 268750 - 14,5 14,5 11761 5881 5881 8324 8324

CHS 508x10 508x10 - - - - - - - 508 10 156 123 48520 48520 97040 - 17,6 17,6 3820 1910 1910 2480 2480

CHS 508x12,5 508x12,5 - - - - - - - 508 12,5 195 153 59755 59755 119511 - 17,5 17,5 4705 2353 2353 3070 3070

CHS 508x16 508x16 - - - - - - - 508 16 247 194 74909 74909 149818 - 17,4 17,4 5898 2949 2949 3874 3874

CHS 508x20 508x20 - - - - - - - 508 20 307 241 91428 91428 182856 - 17,3 17,3 7199 3600 3600 4766 4766

CHS 508x25 508x25 - - - - - - - 508 25 379 298 110918 110918 221837 - 17,1 17,1 8734 4367 4367 5837 5837

CHS 508x30 508x30 - - - - - - - 508 30 451 354 129173 129173 258346 - 16,9 16,9 10171 5086 5086 6864 6864

CHS 508x40 508x40 - - - - - - - 508 40 588 462 162188 162188 324376 - 16,6 16,6 12771 6385 6385 8782 8782

CHS 508x50 508x50 - - - - - - - 508 50 719 565 190885 190885 381770 - 16,3 16,3 15030 7515 7515 10530 10530

CHS 610x10 610x10 - - - - - - - 610 10 188 148 84847 84847 169693 - 21,2 21,2 5564 2782 2782 3600 3600

CHS 610x12,5 610x12,5 - - - - - - - 610 12,5 235 184 104755 104755 209509 - 21,1 21,1 6869 3435 3435 4463 4463

CHS 610x16 610x16 - - - - - - - 610 16 299 234 131781 131781 263563 - 21 21 8641 4321 4321 5647 5647

CHS 610x20 610x20 - - - - - - - 610 20 371 291 161490 161490 322979 - 20,9 20,9 10589 5295 5295 6965 6965

CHS 610x25 610x25 - - - - - - - 610 25 459 361 196906 196906 393813 - 20,7 20,7 12912 6456 6456 8561 8561

CHS 610x30 610x30 - - - - - - - 610 30 547 429 230476 230476 460952 - 20,5 20,5 15113 7557 7557 10101 10101

CHS 610x40 610x40 - - - - - - - 610 40 716 562 292333 292333 584666 - 20,2 20,2 19169 9585 9585 13017 13017

CHS 610x50 610x50 - - - - - - - 610 50 880 691 347570 347570 695140 - 19,9 19,9 22791 11396 11396 15722 15722

CHS 711x10 711x10 - - - - - - - 711 10 220 173 135301 135301 270603 - 24,8 24,8 7612 3806 3806 4914 4914

CHS 711x20 711x20 - - - - - - - 711 20 434 341 259351 259351 518702 - 24,4 24,4 14591 7295 7295 9552 9552

CHS 711x25 711x25 - - - - - - - 711 25 539 423 317357 317357 634715 - 24,3 24,3 1785 8927 8927 11770 11770

CHS 711x30 711x30 - - - - - - - 711 30 642 504 372790 372790 745580 - 24,1 24,1 20973 10486 10486 13922 13922

CHS 711x40 711x40 - - - - - - - 711 40 843 662 476242 476242 952485 - 23,8 23,8 26793 13396 13396 18031 18031

CHS 711x50 711x50 - - - - - - - 711 50 1038 815 570312 570312 1140623 - 23,4 23,4 32085 16043 16043 21888 21888

CHS 711x60 711x60 - - - - - - - 711 60 1227 963 655583 655583 1311166 - 23,1 23,1 36882 18441 18441 25500 25500

CHS 762x10 762x10 - - - - - - - 762 10 236 185 167028 167028 334057 - 26,6 26,6 8768 4386 4386 5655 5655

CHS 762x16 762x16 - - - - - - - 762 16 375 294 260973 260973 521947 - 26,4 26,4 13699 6850 6850 8906 8906

CHS 762x20 762x20 - - - - - - - 762 20 466 366 321083 321083 642166 - 26,2 26,2 16855 8427 8427 11014 11014

CHS 762x25 762x25 - - - - - - - 762 25 579 454 393461 393461 786922 - 26,1 26,1 20654 10327 10327 13584 13584

CHS 762x30 762x30 - - - - - - - 762 30 690 542 462853 462853 925706 - 25,9 25,9 24297 12148 12148 16084 16084

CHS 762x40 762x40 - - - - - - - 762 40 907 712 593011 593011 1186021 - 25,6 25,6 31129 15565 15565 20873 20873

CHS 762x50 762x50 - - - - - - - 762 50 1118 878 712207 712207 1424414 - 25,2 25,2 37386 18693 18693 25389 25389

CHS 813x10 813x10 - - - - - - - 813 10 252 198 203364 203364 406728 - 28,4 28,4 10006 5003 5003 6448 6448

CHS 813x16 813x16 - - - - - - - 813 16 401 314 318222 318222 636443 - 28,2 28,2 15657 7828 7828 10165 10165

CHS 813x20 813x20 - - - - - - - 813 20 498 391 391909 391909 783819 - 28 28 19282 9641 9641 12580 12580

CHS 813x25 813x25 - - - - - - - 813 25 619 486 480856 480856 961713 - 27,9 27,9 23658 11829 11829 15529 15529

CHS 813x30 813x30 - - - - - - - 813 30 738 579 566374 566374 1132748 - 27,7 27,7 27866 13933 13933 18402 18402

CHS 914x10 914x10 - - - - - - - 914 10 284 223 290147 290147 580294 - 32 32 12698 6349 6349 8172 8172

CHS 914x16 914x16 - - - - - - - 914 16 451 354 455142 455142 910284 - 31,8 31,8 19919 9959 9959 12904 12904

CHS 914x25 914x25 - - - - - - - 914 25 698 548 690317 690317 1380634 - 31,4 31,4 30211 15105 15105 19763 19763

CHS 914x30 914x30 - - - - - - - 914 30 833 656 814775 814775 1629550 - 31,3 31,3 35658 17829 17829 23453 23453

CHS 1016x10 1016x10 - - - - - - - 1016 10 316 248 399850 399850 799699 - 35,6 35,6 15742 7871 7871 10121 10121

CHS 1016x16 1016x16 - - - - - - - 1016 16 503 395 628479 628479 1256959 - 35,4 35,4 24743 12372 12372 16001 16001

CHS 1016x25 1016x25 - - - - - - - 1016 25 778 611 956086 956086 1912173 - 35 35 37641 18821 18821 24557 24557

CHS 1016x30 1016x30 - - - - - - - 1016 30 929 729 1130352 1130352 2260704 - 34,9 34,9 44502 22251 22251 29175 29175

CHS 1067x10 1067x10 - - - - - - - 1067 10 332 261 463792 463792 927585 - 37,4 37,4 17387 8693 8693 11173 11173

CHS 1067x16 1067x16 - - - - - - - 1067 16 528 415 729600 729600 1459213 - 37 37 27352 13676 13676 17675 17675

CHS 1067x25 1067x25 - - - - - - - 1067 25 818 642 1111355 1111355 2222711 - 36,9 36,9 41663 20831 20831 27149 27149

CHS 1067x30 1067x30 - - - - - - - 1067 30 977 767 1314864 1314864 2629727 - 36,7 36,7 49292 24646 24646 32270 32270

CHS 1168x10 1168x10 - - - - - - - 1168 10 364 286 609843 609843 1219686 - 40,9 40,9 20885 10443 10443 13410 13410

CHS 1168x16 1168x16 - - - - - - - 1168 16 579 455 960774 960774 1921547 - 40,7 40,7 32903 16452 16452 21235 21235

CHS 1168x25 1168x25 - - - - - - - 1168 25 898 705 1466717 1466717 2933434 - 40,4 40,4 50230 25115 25115 32666 32666

CHS 1219x10 1219x10 - - - - - - - 1219 10 380 298 694014 694014 1388029 - 42,7 42,7 22773 11387 11387 14617 14617

CHS 1219x16 1219x16 - - - - - - - 1219 16 605 475 1094091 1094091 2188123 - 42,5 42,5 35901 17951 17951 23157 23157

CHS 1219x25 1219x25 - - - - - - - 1219 25 938 736 1671873 1671873 3343746 - 42,2 42,2 54860 27430 27430 35646 35646



222      Κεφάλαιο 7 

Διπλωματικι Εργαςία Δθμοςκζνουσ Ανδρζα      Ε.Μ.Π.  2022 

 

Εικόνα 7-16 Πίνακασ πρότυπων μεταλλικϊν διατομϊν CHS 

 

 

CHS h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) r (mm) cw (mm) cf (mm) D (mm) T (mm) A (cm
2
) G (Kg/m) Iyy (cm

4
) Izz (cm

4
) It (cm

4
) Iw (cm

6
) iyy (cm) izz (cm) Ct (cm

3
) Wel,yy (cm

3
) Wel,zz (cm

3
) Wpl,yy (cm

3
) Wpl,zz (cm

3
)

CHS 33,7x2,6 33,7x2,6 - - - - - - - 33,7 2,6 2,54 1,99 3,09 3,09 6,19 - 1,1 1,1 3,67 1,84 1,84 2,52 2,52

CHS 33,7x3,2 33,7x3,2 - - - - - - - 33,7 3,2 3,07 2,41 3,6 3,6 7,21 - 1,08 1,08 4,28 2,14 2,14 2,99 2,99

CHS 33,7x4 33,7x4 - - - - - - - 33,7 4 3,73 2,93 4,19 4,19 8,38 - 1,06 1,06 4,97 2,49 2,49 3,55 3,55

CHS 42,4x2,6 42,4x2,6 - - - - - - - 42,4 2,6 3,25 2,55 6,46 6,46 12,93 - 1,41 1,41 6,1 3,05 3,05 4,12 4,12

CHS 42,4x3,2 42,4x3,2 - - - - - - - 42,4 3,2 3,94 3,09 7,62 7,62 15,24 - 1,39 1,39 7,19 3,59 3,59 4,93 4,93

CHS 42,4x4 42,4x4 - - - - - - - 42,4 4 4,83 3,79 8,99 8,99 17,98 - 1,36 1,36 8,48 4,24 4,24 5,92 5,92

CHS 48,3x2,6 48,3x2,6 - - - - - - - 48,3 2,6 3,73 2,93 9,78 9,78 19,55 - 1,62 1,62 8,1 4,05 4,05 5,44 5,44

CHS 48,3x3,2 48,3x3,2 - - - - - - - 48,3 3,2 4,53 3,56 11,59 11,59 23,17 - 1,6 1,6 9,59 4,8 4,8 6,52 6,52

CHS 48,3x4 48,3x4 - - - - - - - 48,3 4 5,57 4,37 13,77 13,77 27,54 - 1,57 1,57 11,4 5,7 5,7 7,87 7,87

CHS 60,3x3,2 60,3x3,2 - - - - - - - 60,3 3,2 5,74 4,51 23,47 23,47 46,94 - 2,02 2,02 15,57 7,78 7,78 10,44 10,44

CHS 60,3x4 60,3x4 - - - - - - - 60,3 4 7,07 5,55 28,17 28,17 56,35 - 2 2 18,69 9,34 9,34 12,7 12,7

CHS 60,3x5 60,3x5 - - - - - - - 60,3 5 8,69 6,82 33,48 33,48 66,95 - 1,96 1,96 22,21 11,1 11,1 15,33 15,33

CHS 76,1x3,2 76,1x3,2 - - - - - - - 76,1 3,2 7,33 5,75 48,8 48,8 97,6 - 2,58 2,58 25,6 12,8 12,8 17 17

CHS 76,1x4 76,1x4 - - - - - - - 76,1 4 9,06 7,11 59,06 59,06 118,11 - 2,55 2,55 31,04 15,52 15,52 20,81 20,81

CHS 76,1x5 76,1x5 - - - - - - - 76,1 5 11,17 8,77 70,92 70,92 141,84 - 2,52 2,52 37,28 18,64 18,64 25,32 25,32

CHS 88,9x3,2 88,9x3,2 - - - - - - - 88,9 3,2 8,62 6,76 79,21 79,21 158,41 - 3,03 3,03 35,64 17,82 17,82 23,51 23,51

CHS 88,9x4 88,9x4 - - - - - - - 88,9 4 10,67 8,38 96,34 96,34 192,68 - 3 3 43,35 21,67 21,67 28,85 28,85

CHS 88,9x5 88,9x5 - - - - - - - 88,9 5 13,18 10,4 116,37 116,37 232,75 - 2,97 2,97 52,36 26,18 26,18 35,24 35,24

CHS 88,9x6 88,9x6 - - - - - - - 88,9 6 15,63 12,3 134,94 134,94 269,88 - 2,94 2,94 60,72 30,36 30,36 41,31 41,31

CHS 88,9x6,3 88,9x6,3 - - - - - - - 88,9 6,3 16,35 12,8 140,24 140,24 280,47 - 2,93 2,93 63,1 31,55 31,55 43,07 43,07

CHS 101,6x4 101,6x4 - - - - - - - 101,6 4 12,26 9,63 146,28 146,28 292,57 - 3,45 3,45 57,59 28,8 28,8 38,12 38,12

CHS 101,6x5 101,6x5 - - - - - - - 101,6 5 15,17 11,9 177,47 177,47 354,94 - 3,42 3,42 69,87 34,93 34,93 46,7 46,7

CHS 101,6x6,3 101,6x6,3 - - - - - - - 101,6 6,3 18,86 14,8 215,07 215,07 430,13 - 3,38 3,38 84,67 42,34 42,34 57,3 57,3

CHS 114,3x4 114,3x4 - - - - - - - 114,3 4 13,86 10,9 211,07 211,07 422,13 - 3,9 3,9 73,86 36,93 36,93 48,69 48,69

CHS 114,3x5 114,3x5 - - - - - - - 114,3 5 17,17 13,5 256,92 256,92 513,84 - 3,87 3,87 89,91 44,96 44,96 59,77 59,77

CHS 114,3x6,3 114,3x6,3 - - - - - - - 114,3 6,3 21,38 16,8 312,71 312,71 625,43 - 3,82 3,82 109,44 54,72 54,72 73,57 73,57

CHS 114,3x8 114,3x8 - - - - - - - 114,3 8 26,7 21 379 379 759 - 3,77 3,77 133 66,4 66,4 90,6 90,6

CHS 139,7x4 139,7x4 - - - - - - - 139,7 4 17,05 13,4 392,86 392,86 785,72 - 4,8 4,8 112,49 56,24 56,24 73,68 73,68

CHS 139,7x5 139,7x5 - - - - - - - 139,7 5 21,16 16,6 480,54 480,54 961,08 - 4,77 4,77 137,59 68,8 68,8 90,76 90,76

CHS 139,7x6,3 139,7x6,3 - - - - - - - 139,7 6,3 26,4 20,7 588,62 588,62 1177,24 - 4,72 4,72 168,54 84,27 84,27 112,2 112,2

CHS 139,7x8 139,7x8 - - - - - - - 139,7 8 33,1 26 720,29 720,29 1440,58 - 4,66 4,66 206,24 103,12 103,12 138,93 138,93

CHS 139,7x12,5 139,7x12,5 - - - - - - - 139,7 12,5 50 39,2 1020 1020 2040 - 4,52 4,52 292 146 146 203 203

CHS 168,3x5 168,3x5 - - - - - - - 168,3 5 25,65 20,1 855,85 855,85 1711,69 - 5,78 5,78 203,41 101,7 101,7 133,38 133,38

CHS 168,3x6,3 168,3x6,3 - - - - - - - 168,3 6,3 32,06 25,2 1053,42 1053,42 2106,84 - 5,73 5,73 250,37 125,18 125,18 165,42 165,42

CHS 168,3x8 168,3x8 - - - - - - - 168,3 8 40,29 31,6 1297,27 1297,27 2594,54 - 5,67 5,67 308,32 154,16 154,16 205,74 205,74

CHS 168,3x10 168,3x10 - - - - - - - 168,3 10 49,73 39 1563,98 1563,98 3127,97 - 5,61 5,61 371,71 185,86 185,86 250,92 250,92

CHS 168,3x12,5 168,3x12,5 - - - - - - - 168,3 12,5 61,2 48 1868 1868 3737 - 5,53 5,53 444 222 222 304 304

CHS 177,8x6,3 177,8x6,3 - - - - - - - 177,8 6,3 33,9 26,6 1250 1250 2499 - 6,07 6,07 281 141 141 185 185

CHS 177,8x8 177,8x8 - - - - - - - 177,8 8 42,7 33,5 1541 1541 3083 - 6,01 6,01 347 173 173 231 231

CHS 177,8x10 177,8x10 - - - - - - - 177,8 10 52,7 41,4 1862 1862 3724 - 5,94 5,94 419 209 209 282 282

CHS 177,8x12,5 177,8x12,5 - - - - - - - 177,8 12,5 64,9 51 2230 2230 4460 - 5,86 5,86 502 251 251 342 342

CHS 193,7x6,3 193,7x6,3 - - - - - - - 193,7 6,3 37,09 29,1 1630,05 1630,05 3260,09 - 6,63 6,63 336,61 168,31 168,31 221,33 221,33

CHS 193,7x8 193,7x8 - - - - - - - 193,7 8 46,67 36,6 2015,54 2015,54 4031,07 - 6,57 6,57 416,22 208,11 208,11 276,05 276,05

CHS 193,7x10 193,7x10 - - - - - - - 193,7 10 57,71 45,3 2441,59 2441,59 4883,18 - 6,5 6,5 504,2 252,1 252,1 337,79 337,79

CHS 193,7x16 193,7x16 - - - - - - - 193,7 16 89 70,1 3554 3554 7109 - 6,31 6,31 734 367 367 507 507

CHS 219,1x6,3 219,1x6,3 - - - - - - - 219,1 6,3 42,12 33,1 2386,14 2386,14 4772,28 - 7,53 7,53 435,63 217,81 217,81 285,37 285,37

CHS 219,1x8 219,1x8 - - - - - - - 219,1 8 53,06 41,7 2959,63 2959,63 5919,26 - 7,47 7,47 540,33 270,16 270,16 356,68 356,68

CHS 219,1x10 219,1x10 - - - - - - - 219,1 10 65,69 51,6 3598,44 3598,44 7196,88 - 7,4 7,4 656,95 328,47 328,47 437,56 437,56

CHS 219,1x16 219,1x16 - - - - - - - 219,1 16 102 80,1 5297 5297 10593 - 7,2 7,2 967 483 483 661 661

CHS 219,1x20 219,1x20 - - - - - - - 219,1 20 127 98,2 6261 6261 12523 - 7,07 7,07 1143 572 572 795 795

CHS 244,5x6,3 244,5x6,3 - - - - - - - 244,5 6,3 47,1 37 3346 3346 6692 - 8,42 8,42 547 274 274 358 358

CHS 244,5x8 244,5x8 - - - - - - - 244,5 8 59,44 46,66 4160,45 4160,45 8320,89 - 8,37 8,37 680,65 340,32 340,32 447,63 447,63

CHS 244,5x10 244,5x10 - - - - - - - 244,5 10 73,67 57,83 5073,15 5073,15 10146,29 - 8,3 8,3 829,96 414,98 414,98 550,24 550,24

CHS 244,5x12,5 244,5x12,5 - - - - - - - 244,5 12,5 91,11 71,52 6147,42 6147,42 12294,83 - 8,21 8,21 1005,71 502,86 502,86 673,45 673,45

CHS 244,5x16 244,5x16 - - - - - - - 244,5 16 115 90,2 7533 7533 15066 - 8,1 8,1 1232 616 616 837 837

CHS 244,5x20 244,5x20 - - - - - - - 244,5 20 141 111 8957 8957 17914 - 7,97 7,97 1465 733 733 1011 1011

CHS 244,5x25 244,5x25 - - - - - - - 244,5 25 172 135 10517 10517 21034 - 7,81 7,81 1721 860 860 1210 1210

CHS 273x6,3 273x6,3 - - - - - - - 273 6,3 52,79 41,4 4695,82 4695,82 9391,64 - 9,43 9,43 688,03 344,02 344,02 448,2 448,2

CHS 273x8 273x8 - - - - - - - 273 8 66,6 52,3 5851,71 5851,71 11703,43 - 9,37 9,37 857,39 428,7 428,7 561,97 561,97

CHS 273x10 273x10 - - - - - - - 273 10 82,62 64,9 7154,09 7154,09 14308,18 - 9,31 9,31 1048,22 524,11 524,11 692,02 692,02

CHS 273x12,5 273x12,5 - - - - - - - 273 12,5 102,3 80,3 8697,45 8697,45 17394,9 - 9,22 9,22 1274,35 637,18 637,18 848,9 848,9

CHS 273x16 273x16 - - - - - - - 273 16 129 101 10707 10707 21414 - 9,1 9,1 1569 784 784 1058 1058

CHS 273x20 273x20 - - - - - - - 273 20 159 125 12798 12798 25597 - 8,97 8,97 1875 938 938 1283 1283

CHS 273x25 273x25 - - - - - - - 273 25 195 153 15127 15127 30234 - 8,81 8,81 2216 1108 1108 1543 1543

CHS 323,9x8 323,9x8 - - - - - - - 323,9 8 79,39 62,3 9910,08 9910,08 19820,16 - 11,17 11,17 1223,84 611,92 611,92 798,51 798,51

CHS 323,9x10 323,9x10 - - - - - - - 323,9 10 98,61 77,4 12158,34 12158,34 24316,68 - 11,1 11,1 1501,49 750,75 750,75 985,67 985,67

CHS 323,9x12,5 323,9x12,5 - - - - - - - 323,9 12,5 122,29 96 14846,53 14846,53 29693,05 - 11,02 11,02 1833,47 916,74 916,74 1212,78 1212,78

CHS 323,9x16 323,9x16 - - - - - - - 323,9 16 155 121 18390 18390 36780 - 10,9 10,9 2271 1136 1136 1518 1518

CHS 323,9x20 323,9x20 - - - - - - - 323,9 20 191 150 22139 22139 44278 - 10,8 10,8 2734 1367 1367 1850 1850

CHS 323,9x25 323,9x25 - - - - - - - 323,9 25 235 184 26400 26400 52800 - 10,6 10,6 3260 1630 1630 2239 2239

CHS 355,6x8 355,6x8 - - - - - - - 355,6 8 87,4 68,6 13201 13201 26403 - 12,3 12,3 1485 742 742 967 967

CHS 355,6x10 355,6x10 - - - - - - - 355,6 10 109 85,2 16223 16223 32447 - 12,2 12,2 1825 912 912 1195 1195

CHS 355,6x12,5 355,6x12,5 - - - - - - - 355,6 12,5 135 106 19852 19852 39704 - 12,1 12,1 2233 1117 1117 1472 1472

CHS 355,6x16 355,6x16 - - - - - - - 355,6 16 171 154 24663 24663 49326 - 12 12 2774 1387 1387 1847 1847

CHS 355,6x20 355,6x20 - - - - - - - 355,6 20 211 166 29792 29792 59583 - 11,9 11,9 3351 1676 1676 2255 2255

CHS 355,6x25 355,6x25 - - - - - - - 355,6 25 260 204 35677 35677 71353 - 11,7 11,7 4013 2007 2007 2738 2738

CHS 406,4x10 406,4x10 - - - - - - - 406,4 10 125 97,8 24476 24476 48952 - 14 14 2409 1205 1205 1572 1572

CHS 406,4x12,5 406,4x12,5 - - - - - - - 406,4 12,5 155 121 30031 30031 60061 - 13,9 13,9 2956 1478 1478 1940 1940

CHS 406,4x16 406,4x16 - - - - - - - 406,4 16 196 154 37449 37449 74898 - 13,8 13,8 3686 1843 1843 2440 2440

CHS 406,4x20 406,4x20 - - - - - - - 406,4 20 243 191 45432 45432 90864 - 13,7 13,7 4472 2236 2236 2989 2989

CHS 406,4x25 406,4x25 - - - - - - - 406,4 25 300 235 54702 54702 109404 - 13,5 13,5 5384 2692 2692 3642 3642

CHS 406,4x30 406,4x30 - - - - - - - 406,4 30 355 278 63224 63224 126447 - 13,3 13,3 6223 3111 3111 4259 4259

CHS 406,4x40 406,4x40 - - - - - - - 406,4 40 460 361 78186 78186 156373 - 13 13 7696 3848 3848 5391 5391

CHS 457x10 457x10 - - - - - - - 457 10 140 110 35091 35091 70183 - 15,8 15,8 3071 1536 1536 1998 1998

CHS 457x12,5 457x12,5 - - - - - - - 457 12,5 175 137 43145 43145 86290 - 15,7 15,7 3776 1888 1888 2470 2470

CHS 457x16 457x16 - - - - - - - 457 16 222 174 53959 53959 107919 - 15,6 15,6 4723 2361 2361 3113 3113

CHS 457x20 457x20 - - - - - - - 457 20 275 216 65681 65681 131363 - 15,5 15,5 5749 2874 2874 3822 3822

CHS 457x25 457x25 - - - - - - - 457 25 339 266 79415 79415 158830 - 15,3 15,3 6951 3475 3475 4671 4671

CHS 457x30 457x30 - - - - - - - 457 30 402 316 92173 92173 184346 - 15,1 15,1 8068 4034 4034 5479 5479

CHS 457x40 457x40 - - - - - - - 457 40 524 411 114949 114949 229898 - 14,8 14,8 10061 5031 5031 6977 6977

CHS 457x50 457x50 - - - - - - - 457 50 639 502 134375 134375 268750 - 14,5 14,5 11761 5881 5881 8324 8324

CHS 508x10 508x10 - - - - - - - 508 10 156 123 48520 48520 97040 - 17,6 17,6 3820 1910 1910 2480 2480

CHS 508x12,5 508x12,5 - - - - - - - 508 12,5 195 153 59755 59755 119511 - 17,5 17,5 4705 2353 2353 3070 3070

CHS 508x16 508x16 - - - - - - - 508 16 247 194 74909 74909 149818 - 17,4 17,4 5898 2949 2949 3874 3874

CHS 508x20 508x20 - - - - - - - 508 20 307 241 91428 91428 182856 - 17,3 17,3 7199 3600 3600 4766 4766

CHS 508x25 508x25 - - - - - - - 508 25 379 298 110918 110918 221837 - 17,1 17,1 8734 4367 4367 5837 5837

CHS 508x30 508x30 - - - - - - - 508 30 451 354 129173 129173 258346 - 16,9 16,9 10171 5086 5086 6864 6864

CHS 508x40 508x40 - - - - - - - 508 40 588 462 162188 162188 324376 - 16,6 16,6 12771 6385 6385 8782 8782

CHS 508x50 508x50 - - - - - - - 508 50 719 565 190885 190885 381770 - 16,3 16,3 15030 7515 7515 10530 10530

CHS 610x10 610x10 - - - - - - - 610 10 188 148 84847 84847 169693 - 21,2 21,2 5564 2782 2782 3600 3600

CHS 610x12,5 610x12,5 - - - - - - - 610 12,5 235 184 104755 104755 209509 - 21,1 21,1 6869 3435 3435 4463 4463

CHS 610x16 610x16 - - - - - - - 610 16 299 234 131781 131781 263563 - 21 21 8641 4321 4321 5647 5647

CHS 610x20 610x20 - - - - - - - 610 20 371 291 161490 161490 322979 - 20,9 20,9 10589 5295 5295 6965 6965

CHS 610x25 610x25 - - - - - - - 610 25 459 361 196906 196906 393813 - 20,7 20,7 12912 6456 6456 8561 8561

CHS 610x30 610x30 - - - - - - - 610 30 547 429 230476 230476 460952 - 20,5 20,5 15113 7557 7557 10101 10101

CHS 610x40 610x40 - - - - - - - 610 40 716 562 292333 292333 584666 - 20,2 20,2 19169 9585 9585 13017 13017

CHS 610x50 610x50 - - - - - - - 610 50 880 691 347570 347570 695140 - 19,9 19,9 22791 11396 11396 15722 15722

CHS 711x10 711x10 - - - - - - - 711 10 220 173 135301 135301 270603 - 24,8 24,8 7612 3806 3806 4914 4914

CHS 711x20 711x20 - - - - - - - 711 20 434 341 259351 259351 518702 - 24,4 24,4 14591 7295 7295 9552 9552

CHS 711x25 711x25 - - - - - - - 711 25 539 423 317357 317357 634715 - 24,3 24,3 1785 8927 8927 11770 11770

CHS 711x30 711x30 - - - - - - - 711 30 642 504 372790 372790 745580 - 24,1 24,1 20973 10486 10486 13922 13922

CHS 711x40 711x40 - - - - - - - 711 40 843 662 476242 476242 952485 - 23,8 23,8 26793 13396 13396 18031 18031

CHS 711x50 711x50 - - - - - - - 711 50 1038 815 570312 570312 1140623 - 23,4 23,4 32085 16043 16043 21888 21888

CHS 711x60 711x60 - - - - - - - 711 60 1227 963 655583 655583 1311166 - 23,1 23,1 36882 18441 18441 25500 25500

CHS 762x10 762x10 - - - - - - - 762 10 236 185 167028 167028 334057 - 26,6 26,6 8768 4386 4386 5655 5655

CHS 762x16 762x16 - - - - - - - 762 16 375 294 260973 260973 521947 - 26,4 26,4 13699 6850 6850 8906 8906

CHS 762x20 762x20 - - - - - - - 762 20 466 366 321083 321083 642166 - 26,2 26,2 16855 8427 8427 11014 11014

CHS 762x25 762x25 - - - - - - - 762 25 579 454 393461 393461 786922 - 26,1 26,1 20654 10327 10327 13584 13584

CHS 762x30 762x30 - - - - - - - 762 30 690 542 462853 462853 925706 - 25,9 25,9 24297 12148 12148 16084 16084

CHS 762x40 762x40 - - - - - - - 762 40 907 712 593011 593011 1186021 - 25,6 25,6 31129 15565 15565 20873 20873

CHS 762x50 762x50 - - - - - - - 762 50 1118 878 712207 712207 1424414 - 25,2 25,2 37386 18693 18693 25389 25389

CHS 813x10 813x10 - - - - - - - 813 10 252 198 203364 203364 406728 - 28,4 28,4 10006 5003 5003 6448 6448

CHS 813x16 813x16 - - - - - - - 813 16 401 314 318222 318222 636443 - 28,2 28,2 15657 7828 7828 10165 10165

CHS 813x20 813x20 - - - - - - - 813 20 498 391 391909 391909 783819 - 28 28 19282 9641 9641 12580 12580

CHS 813x25 813x25 - - - - - - - 813 25 619 486 480856 480856 961713 - 27,9 27,9 23658 11829 11829 15529 15529

CHS 813x30 813x30 - - - - - - - 813 30 738 579 566374 566374 1132748 - 27,7 27,7 27866 13933 13933 18402 18402

CHS 914x10 914x10 - - - - - - - 914 10 284 223 290147 290147 580294 - 32 32 12698 6349 6349 8172 8172

CHS 914x16 914x16 - - - - - - - 914 16 451 354 455142 455142 910284 - 31,8 31,8 19919 9959 9959 12904 12904

CHS 914x25 914x25 - - - - - - - 914 25 698 548 690317 690317 1380634 - 31,4 31,4 30211 15105 15105 19763 19763

CHS 914x30 914x30 - - - - - - - 914 30 833 656 814775 814775 1629550 - 31,3 31,3 35658 17829 17829 23453 23453

CHS 1016x10 1016x10 - - - - - - - 1016 10 316 248 399850 399850 799699 - 35,6 35,6 15742 7871 7871 10121 10121

CHS 1016x16 1016x16 - - - - - - - 1016 16 503 395 628479 628479 1256959 - 35,4 35,4 24743 12372 12372 16001 16001

CHS 1016x25 1016x25 - - - - - - - 1016 25 778 611 956086 956086 1912173 - 35 35 37641 18821 18821 24557 24557

CHS 1016x30 1016x30 - - - - - - - 1016 30 929 729 1130352 1130352 2260704 - 34,9 34,9 44502 22251 22251 29175 29175

CHS 1067x10 1067x10 - - - - - - - 1067 10 332 261 463792 463792 927585 - 37,4 37,4 17387 8693 8693 11173 11173

CHS 1067x16 1067x16 - - - - - - - 1067 16 528 415 729600 729600 1459213 - 37 37 27352 13676 13676 17675 17675

CHS 1067x25 1067x25 - - - - - - - 1067 25 818 642 1111355 1111355 2222711 - 36,9 36,9 41663 20831 20831 27149 27149

CHS 1067x30 1067x30 - - - - - - - 1067 30 977 767 1314864 1314864 2629727 - 36,7 36,7 49292 24646 24646 32270 32270

CHS 1168x10 1168x10 - - - - - - - 1168 10 364 286 609843 609843 1219686 - 40,9 40,9 20885 10443 10443 13410 13410

CHS 1168x16 1168x16 - - - - - - - 1168 16 579 455 960774 960774 1921547 - 40,7 40,7 32903 16452 16452 21235 21235

CHS 1168x25 1168x25 - - - - - - - 1168 25 898 705 1466717 1466717 2933434 - 40,4 40,4 50230 25115 25115 32666 32666

CHS 1219x10 1219x10 - - - - - - - 1219 10 380 298 694014 694014 1388029 - 42,7 42,7 22773 11387 11387 14617 14617

CHS 1219x16 1219x16 - - - - - - - 1219 16 605 475 1094091 1094091 2188123 - 42,5 42,5 35901 17951 17951 23157 23157

CHS 1219x25 1219x25 - - - - - - - 1219 25 938 736 1671873 1671873 3343746 - 42,2 42,2 54860 27430 27430 35646 35646

SHS h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) r (mm) cw (mm) cf (mm) D (mm) T (mm) A (cm2) G (Kg/m) Iyy (cm4) Izz (cm4) It (cm4) Iw (cm6) iyy (cm) izz (cm) Ct (cm3) Wel,yy (cm3) Wel,zz (cm3) Wpl,yy (cm3) Wpl,zz (cm3)

SHS  40x40x3  40x40x3 40 40 3 3 - - 4,34 3,41 9,78 9,78 15,7 - 1,5 1,5 7,1 4,89 4,89 5,97 5,97

SHS  40x40x4  40x40x4 40 40 4 4 - - 5,59 4,39 11,8 11,8 19,5 - 1,45 1,45 8,54 5,91 5,91 7,44 7,44

SHS  50x50x3  50x50x3 50 50 3 3 - - 5,54 4,35 20,2 20,2 32,1 - 1,91 1,91 11,8 8,08 8,08 9,7 9,7

SHS  50x50x4  50x50x4 50 50 4 4 - - 7,19 5,64 25 25 40,4 - 1,86 1,86 14,5 9,99 9,99 12,3 12,3

SHS  60x60x3  60x60x3 60 60 3 3 - - 6,74 5,29 36,2 36,2 56,9 - 2,32 2,32 17,7 12,1 12,1 14,3 14,3

SHS  60x60x4  60x60x4 60 60 4 4 - - 8,79 6,9 45,4 45,4 72,5 - 2,27 2,27 22 15,1 15,1 18,3 18,3

SHS  60x60x5  60x60x5 60 60 5 5 - - 10,7 8,4 53,3 53,3 86,4 - 2,23 2,23 25,7 17,8 17,8 21,9 21,9

SHS  70x70x3  70x70x3 70 70 3 3 - - 7,94 6,23 59 59 92,2 - 2,73 2,73 24,8 16,9 16,9 19,9 19,9

SHS  70x70x4  70x70x4 70 70 4 4 - - 10,4 8,16 74,7 74,7 118 - 2,68 2,68 31,2 21,3 21,3 25,5 25,5

SHS  70x70x5  70x70x5 70 70 5 5 - - 12,7 9,97 88,5 88,5 142 - 2,64 2,64 36,8 25,3 25,3 30,8 30,8

SHS  80x80x4  80x80x4 80 80 4 4 - - 12 9,42 114 114 180 - 3,09 3,09 41,9 28,6 28,6 34 34

SHS  80x80x5  80x80x5 80 80 5 5 - - 14,7 11,54 137 137 217 - 3,05 3,05 49,8 34,2 34,2 4101 4101

SHS  80x80x6,3  80x80x6,3 80 80 6,3 6,3 - - 18,1 14,21 162 162 262 - 2,99 2,99 58,7 40,5 40,5 49,7 49,7

SHS  90x90x4  90x90x4 90 90 4 4 - - 13,6 10,68 166 166 260 - 3,5 3,5 54,2 37 37 43,6 43,6

SHS  90x90x5  90x90x5 90 90 5 5 - - 16,7 13,11 200 200 316 - 3,45 3,45 64,8 44,4 44,4 53 53

SHS  90x90x6,3  90x90x6,3 90 90 6,3 6,3 - - 20,7 16,25 238 238 382 - 3,4 3,4 77 53 53 64,3 64,3

SHS  100x100x4  100x100x4 100 100 4 4 - - 15,2 11,9 232 232 361 - 3,91 3,91 68,2 46,4 46,4 54,4 54,4

SHS  100x100x5  100x100x5 100 100 5 5 - - 18,7 14,7 279 279 439 - 3,86 3,86 81,8 55,9 55,9 66,4 66,4

SHS  100x100x6,3  100x100x6,3 100 100 6,3 6,3 - - 23,2 18,2 336 336 534 - 3,8 3,8 97,8 67,1 67,1 80,9 80,9

SHS  120x120x5  120x120x5 120 120 5 5 - - 22,7 17,82 498 498 777 - 4,68 4,68 122 83 83 97,6 97,6

SHS  120x120x6,3  120x120x6,3 120 120 6,3 6,3 - - 28,2 22,14 603 603 950 - 4,62 4,62 147 100 100 120 120

SHS  120x120x8  120x120x8 120 120 8 8 - - 35,2 27,63 726 726 1160 - 4,55 4,55 176 121 121 146 146

SHS  120x120x10  120x120x10 120 120 10 10 - - 42,9 33,68 852 852 1382 - 4,46 4,46 206 142 142 175 175

SHS  140x140x5  140x140x5 140 140 5 5 - - 26,7 20,96 807 807 1253 - 5,5 5,5 170 115 115 135 135

SHS  140x140x6,3  140x140x6,3 140 140 6,3 6,3 - - 33,3 26,14 984 984 1540 - 5,44 5,44 206 141 141 166 166

SHS  140x140x8  140x140x8 140 140 8 8 - - 41,6 32,66 1200 1200 1892 - 5,36 5,36 249 171 171 204 204

SHS  140x140x10  140x140x10 140 140 10 10 - - 50,9 39,96 1420 1420 2272 - 5,27 5,27 294 202 202 246 246

SHS  150x150x5  150x150x5 150 150 5 5 - - 28,7 22,53 1002 1002 1550 - 5,9 5,9 197 134 134 156 156

SHS  150x150x6,3  150x150x6,3 150 150 6,3 6,3 - - 35,8 28,1 1220 1220 1909 - 5,85 5,85 240 163 163 192 192

SHS  150x150x8  150x150x8 150 150 8 8 - - 44,8 35,17 1490 1490 2350 - 5,77 5,77 291 199 199 237 237

SHS  150x150x10  150x150x10 150 150 10 10 - - 54,9 43,1 1770 1770 2830 - 5,68 5,68 344 236 236 286 286

SHS  160x160x6,3  160x160x6,3 160 160 6,3 6,3 - - 38,3 30,07 1500 1500 2330 - 6,26 6,26 275 187 187 220 220

SHS  160x160x8  160x160x8 160 160 8 8 - - 48 37,68 1830 1830 2880 - 6,18 6,18 335 229 229 272 272

SHS  160x160x10  160x160x10 160 160 10 10 - - 58,9 46,24 2190 2190 3480 - 6,09 6,09 398 273 273 329 329

SHS  160x160x12,5  160x160x12,5 160 160 12,5 12,5 - - 72,1 56,6 2580 2580 4160 - 5,98 5,98 467 322 322 395 395

SHS  180x180x6,3  180x180x6,3 180 180 6,3 6,3 - - 43,3 33,99 2170 2170 3360 - 7,07 7,07 355 241 241 281 281

SHS  180x180x8  180x180x8 180 180 8 8 - - 54,4 42,7 2660 2660 4160 - 7 7 434 296 296 346 346

SHS  180x180x10  180x180x10 180 180 10 10 - - 66,9 52,52 3190 3190 5050 - 6,91 6,91 518 355 355 424 424

SHS  180x180x12,5  180x180x12,5 180 180 12,5 12,5 - - 82,1 64,45 3790 3790 6070 - 6,8 6,8 613 421 421 511 511

SHS  200x200x6,3  200x200x6,3 200 200 6,3 6,3 - - 48,4 37,99 3010 3010 4650 - 7,89 7,89 444 301 301 350 350

SHS  200x200x8  200x200x8 200 200 8 8 - - 60,8 47,73 3709 3709 5780 - 7,81 7,81 545 371 371 531 531

SHS  200x200x10  200x200x10 200 200 10 10 - - 74,9 58,8 4470 4470 7030 - 7,72 7,72 655 447 447 643 643

SHS  200x200x12,5  200x200x12,5 200 200 12,5 12,5 - - 92,1 72,3 5340 5340 8490 - 7,61 7,61 778 534 534 427 427

SHS  220x220x6,3  220x220x6,3 220 220 6,3 6,3 - - 53,4 41,92 4050 4050 6240 - 8,71 8,71 544 368 368 532 532

SHS  220x220x8  220x220x8 220 220 8 8 - - 67,2 52,75 5000 5000 7760 - 8,63 8,63 669 455 455 650 650

SHS  220x220x10  220x220x10 220 220 10 10 - - 82,9 65,08 6050 6050 9470 - 8,54 8,54 807 550 550 789 789

SHS  220x220x12,5  220x220x12,5 220 220 12,5 12,5 - - 102 80,07 7250 7250 11480 - 8,43 8,43 963 659 659 556 556

SHS  250x250x6,3  250x250x6,3 250 250 6,3 6,3 - - 61 47,89 6010 6010 9238 - 9,93 9,93 712 481 481 694 694

SHS  250x250x8  250x250x8 250 250 8 8 - - 76,8 60,29 7450 7450 11530 - 9,86 9,86 880 596 596 851 851

SHS  250x250x10  250x250x10 250 250 10 10 - - 94,9 74,5 9060 9060 14110 - 9,77 9,77 1060 724 724 1280 1280

SHS  250x250x16  250x250x16 250 250 16 16 - - 147 115,4 13270 13270 21140 - 9,5 9,5 1550 1060 1060 753 753

SHS  260x260x8  260x260x8 260 260 8 8 - - 80 62,8 8423 8423 13006 - 10,26 10,26 956 648 648 924 924

SHS  260x260x10  260x260x10 260 260 10 10 - - 98,9 77,64 10242 10242 15932 - 10,18 10,18 1159 788 788 1127 1127

SHS  260x260x16  260x260x16 260 260 16 16 - - 153 120,11 15061 15061 23942 - 9,91 9,91 1689 1159 1159 1394 1394

SHS  300x300x8  300x300x8 300 300 8 8 - - 92,8 72,85 13128 13128 20194 - 11,9 11,9 1294 875 875 1013 1013

SHS  300x300x10  300x300x10 300 300 10 10 - - 115 90,28 16026 16026 24807 - 11,8 11,8 1575 1068 1068 1246 1246

SHS  300x300x12,5  300x300x12,5 300 300 12,5 12,5 - - 142 111,47 19442 19442 30333 - 11,7 11,7 1904 1296 1296 1525 1525

SHS  300x300x16  300x300x16 300 300 16 16 - - 179 140,52 23850 23850 37622 - 11,5 11,5 2325 1590 1590 1895 1895

SHS  350x350x8  350x350x8 350 350 8 8 - - 109 85,57 21129 21129 32384 - 13,9 13,9 1789 1207 1207 1392 1392

SHS  350x350x10  350x350x10 350 350 10 10 - - 135 105,98 25884 25884 39886 - 13,9 13,9 2185 1479 1479 1715 1715

SHS  350x350x12,5  350x350x12,5 350 350 12,5 12,5 - - 167 131,1 31541 31541 48934 - 13,7 13,7 2654 1802 1802 2107 2107

SHS  350x350x16  350x350x16 350 350 16 16 - - 211 165,64 38942 38942 60990 - 13,6 13,6 3264 2225 2225 2630 2630

SHS  400x400x10  400x400x10 400 400 10 10 - - 155 121,68 39128 39128 60092 - 15,9 15,9 2895 1956 1956 2260 2260

SHS  400x400x12,5  400x400x12,5 400 400 12,5 12,5 - - 192 150,72 47839 47839 73906 - 15,8 15,8 3530 2392 2392 2782 2782

SHS  400x400x16  400x400x16 400 400 16 16 - - 243 190,76 59344 59344 92442 - 15,6 15,6 4362 2967 2967 3484 3484
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Εικόνα 7-17 Πίνακασ πρότυπων μεταλλικϊν διατομϊν SHS 

  

SHS h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) r (mm) cw (mm) cf (mm) D (mm) T (mm) A (cm2) G (Kg/m) Iyy (cm4) Izz (cm4) It (cm4) Iw (cm6) iyy (cm) izz (cm) Ct (cm3) Wel,yy (cm3) Wel,zz (cm3) Wpl,yy (cm3) Wpl,zz (cm3)

SHS  40x40x3  40x40x3 40 40 3 3 - - 4,34 3,41 9,78 9,78 15,7 - 1,5 1,5 7,1 4,89 4,89 5,97 5,97

SHS  40x40x4  40x40x4 40 40 4 4 - - 5,59 4,39 11,8 11,8 19,5 - 1,45 1,45 8,54 5,91 5,91 7,44 7,44

SHS  50x50x3  50x50x3 50 50 3 3 - - 5,54 4,35 20,2 20,2 32,1 - 1,91 1,91 11,8 8,08 8,08 9,7 9,7

SHS  50x50x4  50x50x4 50 50 4 4 - - 7,19 5,64 25 25 40,4 - 1,86 1,86 14,5 9,99 9,99 12,3 12,3

SHS  60x60x3  60x60x3 60 60 3 3 - - 6,74 5,29 36,2 36,2 56,9 - 2,32 2,32 17,7 12,1 12,1 14,3 14,3

SHS  60x60x4  60x60x4 60 60 4 4 - - 8,79 6,9 45,4 45,4 72,5 - 2,27 2,27 22 15,1 15,1 18,3 18,3

SHS  60x60x5  60x60x5 60 60 5 5 - - 10,7 8,4 53,3 53,3 86,4 - 2,23 2,23 25,7 17,8 17,8 21,9 21,9

SHS  70x70x3  70x70x3 70 70 3 3 - - 7,94 6,23 59 59 92,2 - 2,73 2,73 24,8 16,9 16,9 19,9 19,9

SHS  70x70x4  70x70x4 70 70 4 4 - - 10,4 8,16 74,7 74,7 118 - 2,68 2,68 31,2 21,3 21,3 25,5 25,5

SHS  70x70x5  70x70x5 70 70 5 5 - - 12,7 9,97 88,5 88,5 142 - 2,64 2,64 36,8 25,3 25,3 30,8 30,8

SHS  80x80x4  80x80x4 80 80 4 4 - - 12 9,42 114 114 180 - 3,09 3,09 41,9 28,6 28,6 34 34

SHS  80x80x5  80x80x5 80 80 5 5 - - 14,7 11,54 137 137 217 - 3,05 3,05 49,8 34,2 34,2 4101 4101

SHS  80x80x6,3  80x80x6,3 80 80 6,3 6,3 - - 18,1 14,21 162 162 262 - 2,99 2,99 58,7 40,5 40,5 49,7 49,7

SHS  90x90x4  90x90x4 90 90 4 4 - - 13,6 10,68 166 166 260 - 3,5 3,5 54,2 37 37 43,6 43,6

SHS  90x90x5  90x90x5 90 90 5 5 - - 16,7 13,11 200 200 316 - 3,45 3,45 64,8 44,4 44,4 53 53

SHS  90x90x6,3  90x90x6,3 90 90 6,3 6,3 - - 20,7 16,25 238 238 382 - 3,4 3,4 77 53 53 64,3 64,3

SHS  100x100x4  100x100x4 100 100 4 4 - - 15,2 11,9 232 232 361 - 3,91 3,91 68,2 46,4 46,4 54,4 54,4

SHS  100x100x5  100x100x5 100 100 5 5 - - 18,7 14,7 279 279 439 - 3,86 3,86 81,8 55,9 55,9 66,4 66,4

SHS  100x100x6,3  100x100x6,3 100 100 6,3 6,3 - - 23,2 18,2 336 336 534 - 3,8 3,8 97,8 67,1 67,1 80,9 80,9

SHS  120x120x5  120x120x5 120 120 5 5 - - 22,7 17,82 498 498 777 - 4,68 4,68 122 83 83 97,6 97,6

SHS  120x120x6,3  120x120x6,3 120 120 6,3 6,3 - - 28,2 22,14 603 603 950 - 4,62 4,62 147 100 100 120 120

SHS  120x120x8  120x120x8 120 120 8 8 - - 35,2 27,63 726 726 1160 - 4,55 4,55 176 121 121 146 146

SHS  120x120x10  120x120x10 120 120 10 10 - - 42,9 33,68 852 852 1382 - 4,46 4,46 206 142 142 175 175

SHS  140x140x5  140x140x5 140 140 5 5 - - 26,7 20,96 807 807 1253 - 5,5 5,5 170 115 115 135 135

SHS  140x140x6,3  140x140x6,3 140 140 6,3 6,3 - - 33,3 26,14 984 984 1540 - 5,44 5,44 206 141 141 166 166

SHS  140x140x8  140x140x8 140 140 8 8 - - 41,6 32,66 1200 1200 1892 - 5,36 5,36 249 171 171 204 204

SHS  140x140x10  140x140x10 140 140 10 10 - - 50,9 39,96 1420 1420 2272 - 5,27 5,27 294 202 202 246 246

SHS  150x150x5  150x150x5 150 150 5 5 - - 28,7 22,53 1002 1002 1550 - 5,9 5,9 197 134 134 156 156

SHS  150x150x6,3  150x150x6,3 150 150 6,3 6,3 - - 35,8 28,1 1220 1220 1909 - 5,85 5,85 240 163 163 192 192

SHS  150x150x8  150x150x8 150 150 8 8 - - 44,8 35,17 1490 1490 2350 - 5,77 5,77 291 199 199 237 237

SHS  150x150x10  150x150x10 150 150 10 10 - - 54,9 43,1 1770 1770 2830 - 5,68 5,68 344 236 236 286 286

SHS  160x160x6,3  160x160x6,3 160 160 6,3 6,3 - - 38,3 30,07 1500 1500 2330 - 6,26 6,26 275 187 187 220 220

SHS  160x160x8  160x160x8 160 160 8 8 - - 48 37,68 1830 1830 2880 - 6,18 6,18 335 229 229 272 272

SHS  160x160x10  160x160x10 160 160 10 10 - - 58,9 46,24 2190 2190 3480 - 6,09 6,09 398 273 273 329 329

SHS  160x160x12,5  160x160x12,5 160 160 12,5 12,5 - - 72,1 56,6 2580 2580 4160 - 5,98 5,98 467 322 322 395 395

SHS  180x180x6,3  180x180x6,3 180 180 6,3 6,3 - - 43,3 33,99 2170 2170 3360 - 7,07 7,07 355 241 241 281 281

SHS  180x180x8  180x180x8 180 180 8 8 - - 54,4 42,7 2660 2660 4160 - 7 7 434 296 296 346 346

SHS  180x180x10  180x180x10 180 180 10 10 - - 66,9 52,52 3190 3190 5050 - 6,91 6,91 518 355 355 424 424

SHS  180x180x12,5  180x180x12,5 180 180 12,5 12,5 - - 82,1 64,45 3790 3790 6070 - 6,8 6,8 613 421 421 511 511

SHS  200x200x6,3  200x200x6,3 200 200 6,3 6,3 - - 48,4 37,99 3010 3010 4650 - 7,89 7,89 444 301 301 350 350

SHS  200x200x8  200x200x8 200 200 8 8 - - 60,8 47,73 3709 3709 5780 - 7,81 7,81 545 371 371 531 531

SHS  200x200x10  200x200x10 200 200 10 10 - - 74,9 58,8 4470 4470 7030 - 7,72 7,72 655 447 447 643 643

SHS  200x200x12,5  200x200x12,5 200 200 12,5 12,5 - - 92,1 72,3 5340 5340 8490 - 7,61 7,61 778 534 534 427 427

SHS  220x220x6,3  220x220x6,3 220 220 6,3 6,3 - - 53,4 41,92 4050 4050 6240 - 8,71 8,71 544 368 368 532 532

SHS  220x220x8  220x220x8 220 220 8 8 - - 67,2 52,75 5000 5000 7760 - 8,63 8,63 669 455 455 650 650

SHS  220x220x10  220x220x10 220 220 10 10 - - 82,9 65,08 6050 6050 9470 - 8,54 8,54 807 550 550 789 789

SHS  220x220x12,5  220x220x12,5 220 220 12,5 12,5 - - 102 80,07 7250 7250 11480 - 8,43 8,43 963 659 659 556 556

SHS  250x250x6,3  250x250x6,3 250 250 6,3 6,3 - - 61 47,89 6010 6010 9238 - 9,93 9,93 712 481 481 694 694

SHS  250x250x8  250x250x8 250 250 8 8 - - 76,8 60,29 7450 7450 11530 - 9,86 9,86 880 596 596 851 851

SHS  250x250x10  250x250x10 250 250 10 10 - - 94,9 74,5 9060 9060 14110 - 9,77 9,77 1060 724 724 1280 1280

SHS  250x250x16  250x250x16 250 250 16 16 - - 147 115,4 13270 13270 21140 - 9,5 9,5 1550 1060 1060 753 753

SHS  260x260x8  260x260x8 260 260 8 8 - - 80 62,8 8423 8423 13006 - 10,26 10,26 956 648 648 924 924

SHS  260x260x10  260x260x10 260 260 10 10 - - 98,9 77,64 10242 10242 15932 - 10,18 10,18 1159 788 788 1127 1127

SHS  260x260x16  260x260x16 260 260 16 16 - - 153 120,11 15061 15061 23942 - 9,91 9,91 1689 1159 1159 1394 1394

SHS  300x300x8  300x300x8 300 300 8 8 - - 92,8 72,85 13128 13128 20194 - 11,9 11,9 1294 875 875 1013 1013

SHS  300x300x10  300x300x10 300 300 10 10 - - 115 90,28 16026 16026 24807 - 11,8 11,8 1575 1068 1068 1246 1246

SHS  300x300x12,5  300x300x12,5 300 300 12,5 12,5 - - 142 111,47 19442 19442 30333 - 11,7 11,7 1904 1296 1296 1525 1525

SHS  300x300x16  300x300x16 300 300 16 16 - - 179 140,52 23850 23850 37622 - 11,5 11,5 2325 1590 1590 1895 1895

SHS  350x350x8  350x350x8 350 350 8 8 - - 109 85,57 21129 21129 32384 - 13,9 13,9 1789 1207 1207 1392 1392

SHS  350x350x10  350x350x10 350 350 10 10 - - 135 105,98 25884 25884 39886 - 13,9 13,9 2185 1479 1479 1715 1715

SHS  350x350x12,5  350x350x12,5 350 350 12,5 12,5 - - 167 131,1 31541 31541 48934 - 13,7 13,7 2654 1802 1802 2107 2107

SHS  350x350x16  350x350x16 350 350 16 16 - - 211 165,64 38942 38942 60990 - 13,6 13,6 3264 2225 2225 2630 2630

SHS  400x400x10  400x400x10 400 400 10 10 - - 155 121,68 39128 39128 60092 - 15,9 15,9 2895 1956 1956 2260 2260

SHS  400x400x12,5  400x400x12,5 400 400 12,5 12,5 - - 192 150,72 47839 47839 73906 - 15,8 15,8 3530 2392 2392 2782 2782

SHS  400x400x16  400x400x16 400 400 16 16 - - 243 190,76 59344 59344 92442 - 15,6 15,6 4362 2967 2967 3484 3484
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RHS h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) r (mm) cw (mm) cf (mm) D (mm) T (mm) A (cm2) G (Kg/m) Iyy (cm4) Izz (cm4) It (cm4) Iw (cm6) iyy (cm) izz (cm) Ct (cm3) Wel,yy (cm3) Wel,zz (cm3) Wpl,yy (cm3) Wpl,zz (cm3)

RHS  50x30x3  50x30x3 50 30 3 3 - - 4,34 3,41 13,6 5,94 13,5 - 1,77 1,17 6,51 5,43 3,96 6,88 476

RHS  50x30x4  50x30x4 50 30 4 4 - - 5,59 4,39 16,5 7,08 16,6 - 1,72 1,13 7,77 6,6 4,72 8,59 5,88

RHS  60x40x3  60x40x3 60 40 3 3 - - 5,54 4,35 26,5 13,9 29,2 - 2,18 1,58 11,2 8,82 6,95 10,9 8,19

RHS  60x40x4  60x40x4 60 40 4 4 - - 7,19 5,64 32,8 17 36,7 - 2,14 1,54 13,7 10,9 8,52 13,8 10,3

RHS  80x40x3  80x40x3 40 80 3 3 - - 6,74 5,29 54,2 18 43,8 - 2,84 1,63 15,3 13,6 9 17,1 10,4

RHS  80x40x4  80x40x4 80 40 4 4 - - 8,79 6,9 68,2 22,2 55,2 - 2,79 1,59 18,9 17,1 11,1 21,8 13,2

RHS  80x40x5  80x40x5 80 40 5 5 - - 10,7 8,4 80,3 25,7 65,1 - 2,74 1,55 21,9 20,1 12,9 26,1 15,7

RHS  90x50x3  90x50x3 90 50 3 3 - - 7,94 6,24 84,4 33,5 76,5 - 3,26 2,05 22,4 18,8 13,4 23,2 15,3

RHS  90x50x4  90x50x4 90 50 4 4 - - 10,4 8,15 107 41,9 97,5 - 3,21 2,01 28 23,8 16,8 29,8 19,6

RHS  90x50x5  90x50x5 90 50 5 5 - - 12,7 9,99 127 49,2 116 - 3,16 1,97 32,9 28,3 19,7 36 23,5

RHS  100x50x4  100x50x4 100 50 4 4 - - 11,2 8,79 140 46,2 113 - 3,53 2,03 31,4 27,9 18,5 35,2 21,5

RHS  100x50x5  100x50x5 100 50 5 5 - - 13,7 10,75 167 54,3 135 - 3,48 1,99 36,9 33,3 21,7 42,6 25,8

RHS  100x50x6,3  100x50x6,3 100 50 6,3 6,3 - - 16,9 13,27 197 63 160 - 3,42 1,93 42,9 39,4 25,2 51,3 30,8

RHS  100x60x4  100x60x4 100 60 4 4 - - 12 9,42 158 70,5 156 - 3,63 2,43 38,7 31,6 23,5 39,1 27,3

RHS  100x60x5  100x60x5 100 60 5 5 - - 14,7 11,54 189 83,6 188 - 3,58 2,38 45,9 37,8 27,9 47,4 32,9

RHS  100x60x6,3  100x60x6,3 100 60 6,3 6,3 - - 18,1 14,21 225 98,1 224 - 3,52 2,33 53,8 45 32,7 57,3 39,5

RHS  120x60x4  120x60x4 120 60 4 4 - - 13,6 10,68 249 83,1 201 - 4,28 2,47 47,1 41,5 27,7 51,9 31,7

RHS  120x60x5  120x60x5 120 60 5 5 - - 16,7 13,11 299 98,8 242 - 4,23 2,43 56 49,9 32,9 63,1 38,4

RHS  120x60x6,3  120x60x6,3 120 60 6,3 6,3 - - 20,7 16,25 358 116 290 - 4,16 2,37 65,9 59,7 38,8 76,7 46,3

RHS  120x80x4  120x80x4 120 80 4 4 - - 15,2 11,93 303 161 330 - 4,46 3,25 65 50,4 40,2 61,2 46,1

RHS  120x80x5  120x80x5 120 80 5 5 - - 18,7 14,68 365 193 401 - 4,42 3,21 77,9 60,9 48,2 74,6 56,1

RHS  120x80x6,3  120x80x6,3 120 80 6,3 6,3 - - 23,2 18,21 440 230 487 - 4,36 3,15 92,9 73,3 57,6 91 68,2

RHS  140x80x4  140x80x4 140 80 4 4 - - 16,8 13,19 441 184 411 - 5,12 3,31 76,5 62,9 46 77,1 52,2

RHS  140x80x5  140x80x5 140 80 5 5 - - 20,7 16,25 534 221 499 - 5,08 3,27 91,9 76,3 55,3 94,3 63,6

RHS  140x80x6,3  140x80x6,3 140 80 6,3 6,3 - - 25,7 20,17 646 265 607 - 5,01 3,21 110 92,3 66,2 115 77,5

RHS  150x100x6,3  150x100x6,3 150 100 6,3 6,3 - - 29,5 23,16 898 474 986 - 5,52 4,01 153 120 94,8 147 110

RHS  150x100x8  150x100x8 150 100 8 8 - - 36,8 28,89 1090 569 1203 - 5,44 3,94 183 145 114 180 135

RHS  150x100x10  150x100x10 150 100 10 10 - - 44,9 35,25 1282 665 1432 - 5,34 3,85 214 171 133 216 161

RHS  160x80x5  160x80x5 160 80 5 5 - - 22,7 17,82 744 249 600 - 5,72 3,31 106 93 62,3 116 71,1

RHS  160x80x6,3  160x80x6,3 160 80 6,3 6,3 - - 28,2 22,14 903 299 730 - 5,66 3,26 127 113 74,8 142 86,8

RHS  160x80x8  160x80x8 160 80 8 8 - - 35,2 27,63 1091 356 883 - 5,57 3,18 151 136 89 175 106

RHS  160x80x10  160x80x10 160 80 10 10 - - 42,9 33,68 1284 411 1041 - 5,47 3,1 175 161 103 209 125

RHS  180x100x5  180x100x5 180 100 5 5 - - 26,7 20,96 1153 460 1042 - 6,57 4,15 154 128 92 157 104

RHS  180x100x6,3  180x100x6,3 180 100 6,3 6,3 - - 33,3 26,14 1407 557 1277 - 6,5 4,09 186 156 111 194 128

RHS  180x100x8  180x100x8 180 100 8 8 - - 41,6 32,66 1713 671 1560 - 6,42 4,02 224 190 134 239 157

RHS  180x100x10  180x100x10 180 100 10 10 - - 50,9 39,96 2036 787 1862 - 6,32 3,93 263 226 157 288 177

RHS  200x100x6,3  200x100x6,3 200 100 6,3 6,3 - - 35,8 28,1 1829 613 1475 - 7,15 4,14 208 183 123 228 140

RHS  200x100x8  200x100x8 200 100 8 8 - - 44,8 35,17 2234 739 1804 - 7,06 4,06 251 223 148 282 172

RHS  200x100x10  200x100x10 200 100 10 10 - - 54,9 43,1 2664 869 2156 - 6,96 3,98 295 266 174 341 206

RHS  200x100x12,5  200x100x12,5 200 100 12,5 12,5 - - 67,1 52,67 3136 1004 2541 - 6,84 3,87 341 314 201 408 245

RHS  200x120x6,3  200x120x6,3 200 120 6,3 6,3 - - 38,3 30,07 2065 929 2028 - 7,34 4,92 255 207 155 253 177

RHS  200x120x8  200x120x8 200 120 8 8 - - 48 37,68 2529 1128 2495 - 7,26 4,85 310 253 188 313 218

RHS  200x120x10  200x120x10 200 120 10 10 - - 58,9 46,24 3026 1337 3001 - 7,17 4,76 367 303 223 379 263

RHS  200x120x12,5  200x120x12,5 200 120 12,5 12,5 - - 72,1 56,6 3576 1562 3569 - 7,04 4,66 428 358 260 455 314

RHS  250x150x6,3  250x150x6,3 250 150 6,3 6,3 - - 48,4 37,99 4143 1874 4054 - 9,25 6,22 413 331 250 402 283

RHS  250x150x8  250x150x8 250 150 8 8 - - 60,8 47,73 5111 2298 5021 - 9,17 6,15 506 409 306 501 350

RHS  250x150x10  250x150x10 250 150 10 10 - - 74,9 58,8 6174 2755 6090 - 9,08 6,06 605 494 367 611 426

RHS  250x150x12,5  250x150x12,5 250 150 12,5 12,5 - - 92,1 72,3 7387 3265 7326 - 8,96 5,96 717 591 435 740 514

RHS  260x180x6,3  260x180x6,3 260 180 6,3 6,3 - - 53,4 41,92 5170 2930 5810 - 9,83 7,4 524 397 325 475 369

RHS  260x180x8  260x180x8 260 180 8 8 - - 67,2 52,75 6390 3610 7220 - 9,75 7,33 644 492 401 592 459

RHS  260x180x10  260x180x10 260 180 10 10 - - 82,9 65,08 7740 4350 8800 - 9,66 7,24 775 595 483 724 560

RHS  260x180x12,5  260x180x12,5 260 180 12,5 12,5 - - 102 80,07 9300 5200 10640 - 9,54 7,13 924 715 577 879 679

RHS  300x200x6,3  300x200x6,3 300 200 6,3 6,3 - - 61 47,89 7829 4193 8476 - 11,3 8,29 681 522 419 624 472

RHS  300x200x8  300x200x8 300 200 8 8 - - 76,8 60,29 9717 5184 10562 - 11,3 8,22 840 648 518 779 589

RHS  300x200x10  300x200x10 300 200 10 10 - - 94,9 74,5 11819 6278 12908 - 11,2 8,13 1015 788 628 956 721

RHS  300x200x12,5  300x200x12,5 300 200 12,5 12,5 - - 117 91,85 14273 7537 15677 - 11 8,02 1217 952 754 1165 877

RHS  300x250x8  300x250x8 300 250 8 8 - - 84,8 66,57 11422 8627 15187 - 11,6 10,1 1067 761 690 1118 888

RHS  300x250x10  300x250x10 300 250 10 10 - - 105 82,43 13923 10496 18620 - 11,5 10 1295 928 840 1375 1091

RHS  300x250x12,5  300x250x12,5 300 250 12,5 12,5 - - 130 102,05 16857 12680 22711 - 11,4 9,89 1560 1124 1014 1685 1334

RHS  300x250x16  300x250x16 300 250 16 16 - - 163 127,96 20620 15460 28064 - 11,2 9,74 1896 1375 1237 2095 1655

RHS  400x200x8  400x200x8 400 200 8 8 - - 92,8 72,85 19562 6660 15735 - 14,5 8,47 1135 978 666 1203 743

RHS  400x200x10  400x200x10 400 200 10 10 - - 115 90,28 23914 8084 19259 - 14,4 8,39 1376 1196 808 1480 911

RHS  400x200x12,5  400x200x12,5 400 200 12,5 12,5 - - 142 111,47 29063 9738 23438 - 14,3 8,28 1656 1453 974 1813 1111

RHS  400x200x16  400x200x16 400 200 16 16 - - 179 140,52 35738 11824 28871 - 14,1 8,13 2010 1787 1182 2256 1374

RHS  450x250x8  450x250x8 450 250 8 8 - - 109 85,57 30082 12142 27083 - 16,6 10,6 1629 1337 971 1622 1081

RHS  450x250x10  450x250x10 450 250 10 10 - - 135 105,98 36895 14819 33284 - 16,5 10,5 1986 1640 1185 2000 1331

RHS  450x250x12,5  450x250x12,5 450 250 12,5 12,5 - - 167 131,1 45026 17973 40719 - 16,4 10,4 2406 2001 1438 2458 1631

RHS  450x250x16  450x250x16 450 250 16 16 - - 211 165,64 55705 22041 50545 - 16,2 10,2 2947 2476 1763 3070 2029

RHS  500x300x10  500x300x10 500 300 10 10 - - 155 121,68 53762 24439 52450 - 18,6 12,6 2696 2150 1629 2595 1826

RHS  500x300x12,5  500x300x12,5 500 300 12,5 12,5 - - 192 150,72 65813 29780 64389 - 18,5 12,5 3281 2633 1985 3196 2244

RHS  500x300x16  500x300x16 500 300 16 16 - - 243 190,76 81783 36768 80329 - 18,3 12,3 4044 3271 2451 4005 2804

RHS  500x300x20  500x300x20 500 300 20 20 - - 300 235,5 98777 44078 97447 - 18,2 12,1 4842 3951 2939 4885 3408
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
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Εικόνα 7-18 Πίνακασ πρότυπων μεταλλικϊν διατομϊν RHS 

 

RHS h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) r (mm) cw (mm) cf (mm) D (mm) T (mm) A (cm2) G (Kg/m) Iyy (cm4) Izz (cm4) It (cm4) Iw (cm6) iyy (cm) izz (cm) Ct (cm3) Wel,yy (cm3) Wel,zz (cm3) Wpl,yy (cm3) Wpl,zz (cm3)

RHS  50x30x3  50x30x3 50 30 3 3 - - 4,34 3,41 13,6 5,94 13,5 - 1,77 1,17 6,51 5,43 3,96 6,88 476

RHS  50x30x4  50x30x4 50 30 4 4 - - 5,59 4,39 16,5 7,08 16,6 - 1,72 1,13 7,77 6,6 4,72 8,59 5,88

RHS  60x40x3  60x40x3 60 40 3 3 - - 5,54 4,35 26,5 13,9 29,2 - 2,18 1,58 11,2 8,82 6,95 10,9 8,19

RHS  60x40x4  60x40x4 60 40 4 4 - - 7,19 5,64 32,8 17 36,7 - 2,14 1,54 13,7 10,9 8,52 13,8 10,3

RHS  80x40x3  80x40x3 40 80 3 3 - - 6,74 5,29 54,2 18 43,8 - 2,84 1,63 15,3 13,6 9 17,1 10,4

RHS  80x40x4  80x40x4 80 40 4 4 - - 8,79 6,9 68,2 22,2 55,2 - 2,79 1,59 18,9 17,1 11,1 21,8 13,2

RHS  80x40x5  80x40x5 80 40 5 5 - - 10,7 8,4 80,3 25,7 65,1 - 2,74 1,55 21,9 20,1 12,9 26,1 15,7

RHS  90x50x3  90x50x3 90 50 3 3 - - 7,94 6,24 84,4 33,5 76,5 - 3,26 2,05 22,4 18,8 13,4 23,2 15,3

RHS  90x50x4  90x50x4 90 50 4 4 - - 10,4 8,15 107 41,9 97,5 - 3,21 2,01 28 23,8 16,8 29,8 19,6

RHS  90x50x5  90x50x5 90 50 5 5 - - 12,7 9,99 127 49,2 116 - 3,16 1,97 32,9 28,3 19,7 36 23,5

RHS  100x50x4  100x50x4 100 50 4 4 - - 11,2 8,79 140 46,2 113 - 3,53 2,03 31,4 27,9 18,5 35,2 21,5

RHS  100x50x5  100x50x5 100 50 5 5 - - 13,7 10,75 167 54,3 135 - 3,48 1,99 36,9 33,3 21,7 42,6 25,8

RHS  100x50x6,3  100x50x6,3 100 50 6,3 6,3 - - 16,9 13,27 197 63 160 - 3,42 1,93 42,9 39,4 25,2 51,3 30,8

RHS  100x60x4  100x60x4 100 60 4 4 - - 12 9,42 158 70,5 156 - 3,63 2,43 38,7 31,6 23,5 39,1 27,3

RHS  100x60x5  100x60x5 100 60 5 5 - - 14,7 11,54 189 83,6 188 - 3,58 2,38 45,9 37,8 27,9 47,4 32,9

RHS  100x60x6,3  100x60x6,3 100 60 6,3 6,3 - - 18,1 14,21 225 98,1 224 - 3,52 2,33 53,8 45 32,7 57,3 39,5

RHS  120x60x4  120x60x4 120 60 4 4 - - 13,6 10,68 249 83,1 201 - 4,28 2,47 47,1 41,5 27,7 51,9 31,7

RHS  120x60x5  120x60x5 120 60 5 5 - - 16,7 13,11 299 98,8 242 - 4,23 2,43 56 49,9 32,9 63,1 38,4

RHS  120x60x6,3  120x60x6,3 120 60 6,3 6,3 - - 20,7 16,25 358 116 290 - 4,16 2,37 65,9 59,7 38,8 76,7 46,3

RHS  120x80x4  120x80x4 120 80 4 4 - - 15,2 11,93 303 161 330 - 4,46 3,25 65 50,4 40,2 61,2 46,1

RHS  120x80x5  120x80x5 120 80 5 5 - - 18,7 14,68 365 193 401 - 4,42 3,21 77,9 60,9 48,2 74,6 56,1

RHS  120x80x6,3  120x80x6,3 120 80 6,3 6,3 - - 23,2 18,21 440 230 487 - 4,36 3,15 92,9 73,3 57,6 91 68,2

RHS  140x80x4  140x80x4 140 80 4 4 - - 16,8 13,19 441 184 411 - 5,12 3,31 76,5 62,9 46 77,1 52,2

RHS  140x80x5  140x80x5 140 80 5 5 - - 20,7 16,25 534 221 499 - 5,08 3,27 91,9 76,3 55,3 94,3 63,6

RHS  140x80x6,3  140x80x6,3 140 80 6,3 6,3 - - 25,7 20,17 646 265 607 - 5,01 3,21 110 92,3 66,2 115 77,5

RHS  150x100x6,3  150x100x6,3 150 100 6,3 6,3 - - 29,5 23,16 898 474 986 - 5,52 4,01 153 120 94,8 147 110

RHS  150x100x8  150x100x8 150 100 8 8 - - 36,8 28,89 1090 569 1203 - 5,44 3,94 183 145 114 180 135

RHS  150x100x10  150x100x10 150 100 10 10 - - 44,9 35,25 1282 665 1432 - 5,34 3,85 214 171 133 216 161

RHS  160x80x5  160x80x5 160 80 5 5 - - 22,7 17,82 744 249 600 - 5,72 3,31 106 93 62,3 116 71,1

RHS  160x80x6,3  160x80x6,3 160 80 6,3 6,3 - - 28,2 22,14 903 299 730 - 5,66 3,26 127 113 74,8 142 86,8

RHS  160x80x8  160x80x8 160 80 8 8 - - 35,2 27,63 1091 356 883 - 5,57 3,18 151 136 89 175 106

RHS  160x80x10  160x80x10 160 80 10 10 - - 42,9 33,68 1284 411 1041 - 5,47 3,1 175 161 103 209 125

RHS  180x100x5  180x100x5 180 100 5 5 - - 26,7 20,96 1153 460 1042 - 6,57 4,15 154 128 92 157 104

RHS  180x100x6,3  180x100x6,3 180 100 6,3 6,3 - - 33,3 26,14 1407 557 1277 - 6,5 4,09 186 156 111 194 128

RHS  180x100x8  180x100x8 180 100 8 8 - - 41,6 32,66 1713 671 1560 - 6,42 4,02 224 190 134 239 157

RHS  180x100x10  180x100x10 180 100 10 10 - - 50,9 39,96 2036 787 1862 - 6,32 3,93 263 226 157 288 177

RHS  200x100x6,3  200x100x6,3 200 100 6,3 6,3 - - 35,8 28,1 1829 613 1475 - 7,15 4,14 208 183 123 228 140

RHS  200x100x8  200x100x8 200 100 8 8 - - 44,8 35,17 2234 739 1804 - 7,06 4,06 251 223 148 282 172

RHS  200x100x10  200x100x10 200 100 10 10 - - 54,9 43,1 2664 869 2156 - 6,96 3,98 295 266 174 341 206

RHS  200x100x12,5  200x100x12,5 200 100 12,5 12,5 - - 67,1 52,67 3136 1004 2541 - 6,84 3,87 341 314 201 408 245

RHS  200x120x6,3  200x120x6,3 200 120 6,3 6,3 - - 38,3 30,07 2065 929 2028 - 7,34 4,92 255 207 155 253 177

RHS  200x120x8  200x120x8 200 120 8 8 - - 48 37,68 2529 1128 2495 - 7,26 4,85 310 253 188 313 218

RHS  200x120x10  200x120x10 200 120 10 10 - - 58,9 46,24 3026 1337 3001 - 7,17 4,76 367 303 223 379 263

RHS  200x120x12,5  200x120x12,5 200 120 12,5 12,5 - - 72,1 56,6 3576 1562 3569 - 7,04 4,66 428 358 260 455 314

RHS  250x150x6,3  250x150x6,3 250 150 6,3 6,3 - - 48,4 37,99 4143 1874 4054 - 9,25 6,22 413 331 250 402 283

RHS  250x150x8  250x150x8 250 150 8 8 - - 60,8 47,73 5111 2298 5021 - 9,17 6,15 506 409 306 501 350

RHS  250x150x10  250x150x10 250 150 10 10 - - 74,9 58,8 6174 2755 6090 - 9,08 6,06 605 494 367 611 426

RHS  250x150x12,5  250x150x12,5 250 150 12,5 12,5 - - 92,1 72,3 7387 3265 7326 - 8,96 5,96 717 591 435 740 514

RHS  260x180x6,3  260x180x6,3 260 180 6,3 6,3 - - 53,4 41,92 5170 2930 5810 - 9,83 7,4 524 397 325 475 369

RHS  260x180x8  260x180x8 260 180 8 8 - - 67,2 52,75 6390 3610 7220 - 9,75 7,33 644 492 401 592 459

RHS  260x180x10  260x180x10 260 180 10 10 - - 82,9 65,08 7740 4350 8800 - 9,66 7,24 775 595 483 724 560

RHS  260x180x12,5  260x180x12,5 260 180 12,5 12,5 - - 102 80,07 9300 5200 10640 - 9,54 7,13 924 715 577 879 679

RHS  300x200x6,3  300x200x6,3 300 200 6,3 6,3 - - 61 47,89 7829 4193 8476 - 11,3 8,29 681 522 419 624 472

RHS  300x200x8  300x200x8 300 200 8 8 - - 76,8 60,29 9717 5184 10562 - 11,3 8,22 840 648 518 779 589

RHS  300x200x10  300x200x10 300 200 10 10 - - 94,9 74,5 11819 6278 12908 - 11,2 8,13 1015 788 628 956 721

RHS  300x200x12,5  300x200x12,5 300 200 12,5 12,5 - - 117 91,85 14273 7537 15677 - 11 8,02 1217 952 754 1165 877

RHS  300x250x8  300x250x8 300 250 8 8 - - 84,8 66,57 11422 8627 15187 - 11,6 10,1 1067 761 690 1118 888

RHS  300x250x10  300x250x10 300 250 10 10 - - 105 82,43 13923 10496 18620 - 11,5 10 1295 928 840 1375 1091

RHS  300x250x12,5  300x250x12,5 300 250 12,5 12,5 - - 130 102,05 16857 12680 22711 - 11,4 9,89 1560 1124 1014 1685 1334

RHS  300x250x16  300x250x16 300 250 16 16 - - 163 127,96 20620 15460 28064 - 11,2 9,74 1896 1375 1237 2095 1655

RHS  400x200x8  400x200x8 400 200 8 8 - - 92,8 72,85 19562 6660 15735 - 14,5 8,47 1135 978 666 1203 743

RHS  400x200x10  400x200x10 400 200 10 10 - - 115 90,28 23914 8084 19259 - 14,4 8,39 1376 1196 808 1480 911

RHS  400x200x12,5  400x200x12,5 400 200 12,5 12,5 - - 142 111,47 29063 9738 23438 - 14,3 8,28 1656 1453 974 1813 1111

RHS  400x200x16  400x200x16 400 200 16 16 - - 179 140,52 35738 11824 28871 - 14,1 8,13 2010 1787 1182 2256 1374

RHS  450x250x8  450x250x8 450 250 8 8 - - 109 85,57 30082 12142 27083 - 16,6 10,6 1629 1337 971 1622 1081

RHS  450x250x10  450x250x10 450 250 10 10 - - 135 105,98 36895 14819 33284 - 16,5 10,5 1986 1640 1185 2000 1331

RHS  450x250x12,5  450x250x12,5 450 250 12,5 12,5 - - 167 131,1 45026 17973 40719 - 16,4 10,4 2406 2001 1438 2458 1631

RHS  450x250x16  450x250x16 450 250 16 16 - - 211 165,64 55705 22041 50545 - 16,2 10,2 2947 2476 1763 3070 2029

RHS  500x300x10  500x300x10 500 300 10 10 - - 155 121,68 53762 24439 52450 - 18,6 12,6 2696 2150 1629 2595 1826

RHS  500x300x12,5  500x300x12,5 500 300 12,5 12,5 - - 192 150,72 65813 29780 64389 - 18,5 12,5 3281 2633 1985 3196 2244

RHS  500x300x16  500x300x16 500 300 16 16 - - 243 190,76 81783 36768 80329 - 18,3 12,3 4044 3271 2451 4005 2804

RHS  500x300x20  500x300x20 500 300 20 20 - - 300 235,5 98777 44078 97447 - 18,2 12,1 4842 3951 2939 4885 3408
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7.2.3.3 Καρτζλα Προγράμματοσ «Τλικά» 

τθν παροφςα καρτζλα μζςω των αναπτυςςόμενων λιςτϊν γίνεται θ επιλογι ποιότθτασ 

κάκε υλικοφ. Σα μθχανικά χαρακτθριςτικά για κάκε υλικό (π.χ. χαρακτθριςτικι 

εφελκυςτικι/κλιπτικι αντοχι, εφελκυςτικι/κλιπτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ, Μζτρο 

Ελαςτικότθτασ (Ε), Μζτρο Διατμιςεωσ (G), λόγοσ Poison (ν), ειδικό βάροσ υλικοφ (γ), 

ςυντελεςτζσ αςφαλείασ υλικοφ (γυλικοφ) κλπ) καταχωροφνται αυτόματα από το 

πρόγραμμα ανάλογα με τθν ποιότθτα κάκε υλικοφ θ οποία επιλζγεται από τον χριςτθ. 

τθν περίπτωςθ όπου κάποιο υλικό δεν χρθςιμοποιείται ι δεν ζγινε επιλογι 

ςυγκεκριμζνθσ ποιότθτασ του από το χριςτθ αυτόματα τα μθχανικά χαρακτθριςτικά 

του ςυγκεκριμζνου υλικοφ ςτθν αντίςτοιχθ καρτζλα φαίνονται απενεργοποιθμζνα (π.χ. 

όταν ζχουμε ςυμπαγι πλάκα ςκυροδζματοσ θ καρτζλα ποιότθτασ χαλυβδόφυλλου 

είναι ανενεργι, ομοίωσ όταν δεν χρθςιμοποιείται ενιςχυτικό ζλαςμα για τθν ενίςχυςθ 

μιασ υφιςτάμενθσ δοκοφ τότε δεν επιλζγεται κατθγορία ποιότθτασ για το ζλαςμα 

ενίςχυςθσ), (βλζπε Εικόνα 7-19) 

 

Εικόνα 7-19 Απενεργοποιθμζνθ καρτζλα υλικοφ ελάςματοσ ενίςχυςθσ 
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τθν παρακάτω (Εικόνα 7-20) δίνεται θ μορφι του φφλλου εργαςίασ «Τλικά» του 

προγράμματοσ. 

 

 

 

 

Τλικά

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ
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Εικόνα 7-20 Καρτζλα «Τλικά» Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν 
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

7.2.3.4 Καρτζλα Προγράμματοσ «υνεργαηόμενο Πλάτοσ» 

τθν παροφςα καρτζλα γίνεται ο υπολογιςμόσ του ςυνεργαηόμενου πλάτουσ κατά 

μικοσ τθσ δοκοφ. Όπωσ γνωρίηουμε το ςυνεργαηόμενο πλάτοσ τθσ δοκοφ δεν 

παραμζνει ςτακερό αλλά μεταβάλλεται κατά μικοσ τθσ δοκοφ. υνεπϊσ το πρόγραμμα 

υπολογίηει αυτόματα το ςυνεργαηόμενο πλάτοσ κατά μικοσ τθσ δοκοφ για τισ διάφορεσ 

κρίςιμεσ κζςεισ ελζγχων. 

Ο χριςτθσ καλείται να πλθκτρολογιςει το γεωμετρικό πλάτοσ τθσ διατομισ (bΓ1,αριςτερά 

και bΓ2,δεξιά), το ςυνολικό μικοσ του ανοίγματοσ τθσ δοκοφ (L) και μζςω τθσ 

αναπτυςςόμενθσ λίςτασ να επιλζξει το είδοσ του ςτατικοφ ςυςτιματοσ το οποίο κζλει 

να επιλφςει, (βλζπε Εικόνα 7-21). 

Σο πρόγραμμα διακζτει επίλυςθ ςτατικοφ ςυςτιματοσ «Αμφιζρειςτθσ Δοκοφ», 

«Προβόλου», «Ακραίου τμιματοσ ςυνεχισ δοκοφ» και «Ενδιάμεςου τμιματοσ ςυνεχισ 

δοκοφ». τθν περίπτωςθ όπου επιλζγεται για τθν επίλυςθ «Ενδιάμεςο τμιμα ςυνεχισ 

δοκοφ», τότε αυτόματα ςτο πρόγραμμα ενεργοποιοφνται δφο πεδία ςτθν καρτζλα, 

όπου καλείται ο χριςτθσ να ςυμπλθρϊςει το μικοσ των ανοιγμάτων αριςτερά και δεξιά 

των ςτθρίξεων του υπό εξζταςθ ενδιάμεςου τμιματοσ τθσ δοκοφ. 

 

τθν περίπτωςθ όπου επιλζγεται για επίλυςθ «Ακραίο τμιμα ςυνεχισ δοκοφ», τότε ςτο 

πρόγραμμα ενεργοποιείται μόνο ζνα επιπρόςκετο πεδίο, όπου καλείται ο χριςτθσ 

καλείται να ςυμπλθρϊςει το μικοσ του γειτονικοφ ανοίγματοσ του υπό εξζταςθ 

ακραίου τμιματοσ τθσ δοκοφ. 
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Σζλοσ ςτθν περίπτωςθ όπου επιλζγεται για τθν επίλυςθ «Αμφιζρειςτθ δοκόσ» ι 

«Πρόβολοσ», τότε τα προαναφερόμενα επιπρόςκετα πεδία είναι απενεργοποιθμζνα. 
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Εικόνα 7-21 Καρτζλα «υνεργαηόμενο Πλάτοσ» Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν 

  

Εφρεςθ υνεργαηόμενου Πλάτουσ Πλάκασ κυροδζματοσ beff

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

2 m

2 m

Δϊςε Γεωμετρικό πλάτοσ δοκοφ bΓ1

Δϊςε Γεωμετρικό πλάτοσ δοκοφ bΓ2

**θμείωςθ: bΓi είναι θ απόςταςθ από το μζςο τθσ πλάκασ εϊσ το μζςον 

μεταξφ παράλλθλων κορμϊν, ι μζχρι το ελεφκερο άκρο κατά τθν εγκάρςια 

διεφκυνςθ τθσ δοκοφ.

10 m

Μικοσ Ανοίγματοσ Αριςτερά τθσ τιριξθσ (Πάκτωςθσ) υνεχισ Δοκοφ LΑριςτερά 15 m
Μικοσ Ανοίγματοσ Δεξιά τθσ τιριξθσ (Πάκτωςθσ) υνεχισ Δοκοφ Lδεξιά 15 m

υνολικό Μικοσ Δοκοφ L:

400 cm

156,25 cm

175 cm

156,25 cm

υνεργαηόμενα Πλάτθ Πλάκασ κυροδζματοσ (beff) ςτα διάφορα θμεία Ελζγχου Α,Β,Γ

υνεργαηόμενο Πλάτοσ ςτο θμείο Γ (beff,Γ)

θμειο Ελζγχου Kατά Mικοσ Tθσ Δοκοφ:

υνεργαηόμενο Πλάτοσ ςτο θμείο Β (beff,Β)

θμειο Ελζγχου Kατά Mικοσ Tθσ Δοκοφ:

θμείο Ελζγχου Γ

Αριςτερι τιριξθ Πάκτωςθ Αμφίπακτθσ Δοκοφ (θμείο Α)

Άνοιγμα Αμφίπακτθσ Δοκοφ (θμείο Β)

Δεξιά τιριξθ Πάκτωςθ Αμφίπακτθσ Δοκοφ (θμείο Γ)

Γεωμετρικό υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ (beff) (Για τον υπολογιςμό των Φορτίων)

υνεργαηόμενο Πλάτοσ ςτο θμείο Α (beff,A)

θμειο Ελζγχου Kατά Mικοσ Tθσ Δοκοφ:

θμείο Ελζγχου Β

Γεωμετρικό υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ (beff,Γεωμετρικό)

θμείο Ελζγχου Α
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7.2.3.5 Καρτζλα Προγράμματοσ «Γεωμετρία Διατομισ» 

τθν καρτζλα αυτι καλείται ο χριςτθσ να ςυμπλθρϊςει τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά 

τθσ ςφμμικτθσ διατομισ είτε μζςω πλθκτρολόγθςθσ ι μζςω χριςθσ αναπτυςςόμενων 

λιςτϊν. 

τθν υποκαρτζλα «Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Πλάκασ κυροδζματοσ», (βλζπε Εικόνα 

7-22), καλείται ο χριςτθσ να επιλζξει από τθν αναπτυςςόμενθ λίςτα το είδοσ τθσ 

πλάκασ ςκυροδζματοσ (αν εξετάηεται ςυμπαγισ πλάκα ι ςφμμικτθ πλάκα 

ςκυροδζματοσ με αυλακωτό χαλυβδόφυλλο). Επίςθσ ο χριςτθσ επιλζγει αν επικυμεί το 

ςυνεργαηόμενο πλάτοσ τθσ διατομισ να υπολογίηεται αυτόματα από το πρόγραμμα 

(όπου υπολογίηεται διαφορετικό ςε κάκε κρίςιμθ κζςθ κατά μικοσ τθσ δοκοφ, (βλζπε 

κεφάλαιο 7.2.3.4) ι δίνεται θ δυνατότθτα ςτο χριςτθ να δθλϊνει αυτόσ το 

ςυνεργαηόμενο πλάτοσ με το οποίο κα λαμβάνεται ενιαία το ίδιο ςε όλο το μικοσ τθσ 

δοκοφ. τθν περίπτωςθ αυτι ενεργοποιείται ζνα πεδίο για τθν ςυμπλιρωςθ 

ςυνεργαηόμενου πλάτουσ χειροκίνθτα από τον χριςτθ. 

 

Επίςθσ κα πρζπει χειροκίνθτα να ςυμπλθρωκεί το ςυνολικό φψοσ τθσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ (d) κακϊσ και τθν ονομαςτικι επικάλυψθ  ςκυροδζματοσ (cnom). 

Η υποκαρτζλα «Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Χαλυβδόφυλλου» ςυμπλθρϊνεται μόνο 

ςτθν περίπτωςθ όπου επιλζγεται ςφμμικτθ πλάκα ςκυροδζματοσ με αυλακωτό 

χαλυβδόφυλλο, ςτθν οποία καλείται να ςυμπλθρωκεί το φψοσ του χαλυβδόφυλλου 

(hp), το μζςο πλάτοσ αυλακϊςεων (bo), το πάχοσ του (tp) και το εμβαδόν διατομισ του 

ανά τρζχον μζτρο (Αp). τθν περίπτωςθ όπου επιλζγεται ςυμπαγισ πλάκα 

ςκυροδζματοσ τότε θ υποκαρτζλα αυτι είναι απενεργοποιθμζνθ. 
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
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τθν υποκαρτζλα «Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Διατμθτικϊν υνδζςμων (Διατμθτικοί 

Ήλοι Κεφαλισ)» επιλζγεται μζςω αναπτυςςόμενθσ λίςτασ ο διατμθτικοφ ιλοσ κεφαλισ 

και ο αρικμόσ των ιλων που τοποκετείται εγκαρςίωσ τθσ διατομισ (1 ι 2 ιλοι 

εγκαρςίωσ τθσ διατομισ). τθν περίπτωςθ όπου τοποκετοφνται 2 ιλοι ανά διατομι 

(εγκαρςίωσ) τότε ενεργοποιείται ζνα πεδίο όπου κα πρζπει να πλθκτρολογθκεί από το 

χριςτθ θ εγκάρςια απόςταςθ μεταξφ των ιλων (eq). Σο πρόγραμμα αυτόματα 

καταχωρεί τα υπόλοιπα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά που αφοροφν τον ιλο (π.χ. 

διάμετρο κορμοφ, διάμετρο κεφαλισ, ςυνολικό φψοσ του ιλου και φψοσ κεφαλισ). 

τθν υποκαρτζλα «Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Διαμικθ Οπλιςμϊν κυροδζματοσ» 

δίνεται θ δυνατότθτα ςτο χριςτθ τοποκζτθςθσ μζχρι και δυο ςτρϊςεων διαμικθ αλλά 

και εγκάρςιων οπλιςμϊν ςκυροδζματοσ (άνω και κάτω ςτρϊςθ). Οι οπλιςμοί ςε κάκε 

ςτρϊςθ τόςο ςτουσ διαμικθσ όςο και ςτουσ εγκάρςιουσ οπλιςμοφσ μπορεί να 

λαμβάνεται με διαφορετικι διάμετρο θ οποία επιλζγεται αντίςτοιχα από τθν 

αναπτυςςόμενθ λίςτα τθσ κάκε ςτρϊςθσ και διαφορετικζσ αποςτάςεισ μεταξφ των 

οπλιςμϊν. Σζλοσ για κάκε ςτρϊςθ οπλιςμοφ κα πρζπει να καταχωρείται θ κατακόρυφθ 

επικάλυψθ του οπλιςμοφ από τθν άνω ίνα τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ. Σο πρόγραμμα 

υπολογίηει τθν ςυνολικι ποςότθτα των διαμικων οπλιςμοφ άνω και κάτω ςτρϊςθσ 

αντίςτοιχα μζςα ςτο ςυνεργαηόμενο πλάτοσ για κάκε κζςθ κρίςιμθσ διατομισ ελζγχου 

όπωσ και τθν ςυνολικι ποςότθτα των εγκάρςιων οπλιςμϊν μζςα ςτο ςυνολικό μικοσ 

τθσ δοκοφ. 

τθν επόμενθ υποκαρτζλα «Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά ιδθροδοκοφ» επιλζγεται θ 

διατομι τθσ ςιδθροδοκοφ μζςω αναπτυςςόμενθσ λίςτασ και αυτόματα το πρόγραμμα 

καταχωρεί τα γεωμετρικά τθσ χαρακτθριςτικά από τθν βιβλιοκικθ των πρότυπων 
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διατομϊν του προγράμματοσ. Σζλοσ ςε περιπτϊςεισ όπου ζχουμε υφιςτάμενθ 

ςφμμικτθσ δοκό τθν οποία κζλουμε να ενιςχφςουμε, δίνεται θ δυνατότθτα ενίςχυςθσ 

τθσ με χριςθ ελάςματοσ ενίςχυςθσ ςτο κάτω πζλμα τθσ ςιδθροδοκοφ. υνεπϊσ ςτθν 

περίπτωςθ αυτι καλείται ο χριςτθσ να δϊςει τισ διαςτάςεισ του ελάςματοσ ενίςχυςθσ. 

τθν περίπτωςθ όπου δεν επιλζγεται θ χριςθ ελάςματοσ ενίςχυςθσ το πεδίο αυτό 

απενεργοποιείται. 

 

Σζλοσ γίνεται αυτόματθ ρεαλιςτικι ςχεδίαςθ των διατομϊν ςε κάκε κρίςιμθ κζςθ 

διατομισ ελζγχου, ςτθν οποία ο ςχεδιαςμόσ του κάκε δομικοφ ςτοιχείου γίνεται 

εφόςον τα δεδομζνα καταχωρικθκαν ςωςτά ςτο πρόγραμμα. ε περίπτωςθ όπου τα 

δεδομζνα για ςυγκεκριμζνο δομικό ςτοιχείο δεν καταχωροφνται ςωςτά τότε δεν 

πραγματοποιείται θ ςχεδίαςθ του ςυγκεκριμζνου ςτοιχείου ςτθν ςυνολικι ςχεδίαςθ 

τθσ διατομισ. Σζτοια παραδείγματα αναφζρονται πιο κάτω: 

 Δεν ζγινε επιλογι τθσ ποιότθτασ υλικοφ ενόσ δομικοφ ςτοιχείου από τθν καρτζλα 

«Τλικά» του προγράμματοσ (π.χ. ξζχαςε ο χριςτθσ να επιλζξει τθν κατθγορία 

ποιότθτασ χάλυβα οπλιςμοφ) 

 Σο φψοσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ, θ επικάλυψθ ςκυροδζματοσ, κατακόρυφεσ 

επικαλφψεισ οπλιςμϊν, διαςτάςεισ χαλυβδόφυλλου, διαςτάςεισ ελάςματοσ 

ενίςχυςθσ κλπ δίνεται από το χριςτθ είτε με αρνθτικι τιμι είτε γίνεται χριςθ 

γραμμάτων, ςυμβόλων κλπ 
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 Σο φψοσ τθσ κατακόρυφθσ επικάλυψθσ οπλιςμοφ (zi) το οποίο δίνεται από το 

χριςτθ, τοποκετεί τον οπλιςμό εκτόσ ορίων τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ ι εκτόσ των 

ορίων επικάλυψθσ ςκυροδζματοσ ςτθν πάνω και κάτω ίνα 

 Η εγκάρςια απόςταςθ μεταξφ των διατμθτικϊν ιλων (eq) θ οποία δίνεται από τον 

χριςτθ τοποκετεί τουσ ιλουσ εκτόσ ορίων του άνω πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ 

λαμβάνοντασ και τισ καταςκευαςτικζσ απαιτιςεισ του Ευρωκϊδικα) 

ε κάκε περίπτωςθ όπου ο χριςτθσ ξεχάςει να επιλζξει τθν κατθγορία ποιότθτασ του 

ςυγκεκριμζνου δομικοφ ςτοιχείου του προθγοφμενου βιματοσ (βλζπε κεφάλαιο 

7.2.3.3), ι δεν ςυμπλθρϊνονται όλα τα απαιτοφμενα πεδία που αφοροφν το 

ςυγκεκριμζνο δομικό ςτοιχείο ςτθ ςυγκεκριμζνθ υποκαρτζλα, τότε θ υποκαρτζλα για 

το ςυγκεκριμζνο δομικό ςτοιχείο κα είναι ανενεργι. 

Επίςθσ ςτισ περιπτϊςεισ όπου ο χριςτθσ καλείται να ςυμπλθρϊςει με χειροκίνθτο 

τρόπο τιμζσ διαςτάςεων όπωσ για π.χ. φψοσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ, ςυνεργαηόμενο 

πλάτοσ (χειροκίνθτα από τον χριςτθ), επικάλυψθ ςκυροδζματοσ, επικάλυψθ των 

οπλιςμϊν, εγκάρςια απόςταςθ μεταξφ των ιλων, γεωμετρικά χαρακτθριςτικά 

χαλυβδόφυλλου κ.λπ. και ςτισ οποίεσ ο χριςτθσ πλθκτρολογεί αρνθτικζσ τιμζσ ι 

χαρακτιρεσ γραμμάτων ι ςφμβολα, τα οποία είναι μθ επιτρεπόμενοι χαρακτιρεσ, τότε 

δεν πραγματοποιείται θ καταχϊριςθ από το πρόγραμμα υποδθλϊνοντασ αυτόματα τθν 

κζςθ όπου ζγινε θ λάκοσ πλθκτρολόγθςθ. 
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Γεωμετρία  Διατομισ

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ



Πρόγραμμα Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν      237 
 

Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

 

 

 

 

  



238      Κεφάλαιο 7 

Διπλωματικι Εργαςία Δθμοςκζνουσ Ανδρζα      Ε.Μ.Π.  2022 

 

  



Πρόγραμμα Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν      239 
 

Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

  



240      Κεφάλαιο 7 

Διπλωματικι Εργαςία Δθμοςκζνουσ Ανδρζα      Ε.Μ.Π.  2022 

 

 

  



Πρόγραμμα Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν      241 
 

Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 



242      Κεφάλαιο 7 

Διπλωματικι Εργαςία Δθμοςκζνουσ Ανδρζα      Ε.Μ.Π.  2022 

 



Πρόγραμμα Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν      243 
 

Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

 

 

Αυτόματθ χεδίαςθ Διατομισ (Για τα διάφορα θμεία Ελζγχου Ο,Α,Β,Γ)
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7.2.3.6 Καρτζλα Προγράμματοσ «Φορτία» 

τθν δεδομζνθ καρτζλα ο χριςτθσ καλείται να ςυμπλθρϊςει μόνο τισ χαρακτθριςτικζσ 

τιμζσ των λοιπϊν μόνιμων (g’) και κινθτϊν (q) φορτίων τα οποία κα λθφκοφν ςτο 

ςχεδιαςμό. Ο υπολογιςμόσ των ίδιων βαρϊν του φορζα (g) υπολογίηονται αυτόματα 

από το πρόγραμμα. Γίνεται υπολογιςμόσ των φορτίων ςχεδιαςμοφ για οριακι 

κατάςταςθ αςτοχίασ (ΟΚΑ) και οριακι κατάςταςθ λειτουργικότθτασ (ΟΚΛ) για τον 

βαςικό ςυνδυαςμό (ΟΚΑ) και χαρακτθριςτικό ςυνδυαςμό (ΟΚΛ) αντίςτοιχα. 

 

 

 

Φορτία

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

12 KN/m
0,663011 KN/m

10 KN/m

15 KN/m

Χαρακτθριςτικζσ Σιμζσ Μόνιμων και Κινθτϊν Φορτίων gk, qk

Χαρακτθριςτικι Σιμι Λοιπά Μόνιμων Φορτίων: g'k

Χαρακτθριςτικι Σιμι Κινθτϊν Φορτίων: qk

Μόνιμα Φορτία

Κινθτά Φορτία

Χαρακτθριςτικι Σιμι Λδίου Βάρουσ Πλάκασ κυροδζματοσ: gc,k  

Χαρακτθριςτικι Σιμι Λδίου Βάρουσ ιδθροδοκοφ: gα,k  
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Εικόνα 7-23 Καρτζλα «Φορτία» Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν 

  

1,35
1,5

16,2 KN/m

0,895065 KN/m
13,5 KN/m

22,5 KN/m

1
1

12 KN/m

0,663011 KN/m
10 KN/m

15 KN/m

53,10 KN/m

37,66 KN/m

υνολικό Φορτίο Οριακισ Κατάςταςθσ Αςτοχίασ (ΟΚΑ), (qEd,OKA)

υνολικό Φορτίο Οριακισ Κατάςταςθσ Λειτουργικότθτασ (ΟΚΛ), (q Ed,OKΛ)

υνολικι Σιμι Φορτίων, Οριακισ Κατάςταςθσ Αςτοχίασ/ Λειτουργικότθτασ (ΟΚΑ/ΟΚΛ)

Σιμι Φορτίου χεδιαςμοφ OKA, Λδίου Βάρουσ ιδθροδοκοφ: gEd,α,ΟΚΑ  

Κινθτά Φορτία (ΟΚΑ)

Σιμι Φορτίου χεδιαςμοφ OKA, Λοιπά Μόνιμων Φορτίων: g'Ed,ΟΚΑ

Σιμι Φορτίου χεδιαςμοφ OKA, Κινθτϊν Φορτίων: qEd,ΟΚΑ

Μόνιμα Φορτία (ΟΚΑ)

Σιμι Φορτίου χεδιαςμοφ OKA, Λδίου Βάρουσ Πλάκασ κυροδζματοσ: gEd,c,ΟΚΑ  

υντελεςτισ Αςφαλείασ Κινθτϊν Φορτίων: γQ,OKA

υντελεςτισ Αςφαλείασ Μόνιμων Φορτίων: γG,OKA

υντελεςτζσ Αςφαλείασ Φορτίων χεδιαςμοφ ΟΚΑ

Φορτία Οριακισ Κατάςταςθσ Αςτοχίασ (ΟΚΑ)

Σιμζσ χεδιαςμοφ Μόνιμων και Κινθτϊν Φορτίων gEd, qEd

Φορτία Οριακισ Κατάςταςθσ Λειτουργικότθτασ (ΟΚΛ)

υντελεςτζσ Αςφαλείασ Φορτίων χεδιαςμοφ ΟΚΛ

υντελεςτισ Αςφαλείασ Μόνιμων Φορτίων: γG,ΟΚΛ

υντελεςτισ Αςφαλείασ Κινθτϊν Φορτίων: γQ,ΟΚΛ

Μόνιμα Φορτία (ΟΚΛ)

Σιμι Φορτίου χεδιαςμοφ OKΛ, Λδίου Βάρουσ Πλάκασ κυροδζματοσ: gΕd,c,OKΛ  

Σιμι Φορτίου χεδιαςμοφ OKΛ, Λδίου Βάρουσ ιδθροδοκοφ: gΕd,α,ΟΚΛ  

Σιμι Φορτίου χεδιαςμοφ OKΛ, Λοιπά Μόνιμων Φορτίων: g'Ed,ΟΚΛ

Κινθτά Φορτία (ΟΚΛ)

Σιμι Φορτίου χεδιαςμοφ OKΛ, Κινθτϊν Φορτίων: qEd,ΟΚΛ
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7.2.3.7 Καρτζλα Προγράμματοσ «Τπολογιςμόσ Εντατικϊν Μεγεκϊν *ΟΚΑ+» 

τθν παροφςα καρτζλα γίνεται αυτόματθ εφρεςθ και ςχεδίαςθ των εντατικϊν μεγεκϊν 

του φορζα ςε οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ (ΟΚΑ). Ο χριςτθσ καλείται πρϊτα να 

επιλζξει μζςω αναπτυςςόμενθσ λίςτασ το είδοσ τθσ ανάλυςθσ για τθν εφρεςθ των 

εντατικϊν μεγεκϊν, όπου του παρζχεται θ δυνατότθτα ανάλογα με το ςτατικό ςφςτθμα 

το οποίο ζχει επιλζξει, θ εφρεςθ των εντατικϊν μεγεκϊν μπορεί να γίνεται με ελαςτικι 

αρθγμάτωτθ ι ρθγματωμζνθ ανάλυςθ με ι χωρίσ ανακατανομι. Για παράδειγμα ςτθν 

περίπτωςθ αμφιζρειςτθσ δοκοφ οι αναπτυςςόμενεσ λίςτεσ είναι απενεργοποιθμζνεσ 

κακϊσ θ ανάλυςθ εφρεςθσ των εντατικϊν μεγεκϊν ςτθν περίπτωςθ αυτι γίνεται μόνο 

με ελαςτικι αρθγμάτωτθ ανάλυςθ χωρίσ ανακατανομι. τθν περίπτωςθ όπου θ δοκόσ 

είναι μορφισ προβόλου τότε θ ανάλυςθ θ οποία μπορεί να γίνεται είναι ελαςτικι 

αρθγμάτωτθ ι ρθγματωμζνθ, χωρίσ ανακατανομι. υνεπϊσ θ αναπτυςςόμενθ λίςτα 

επιλογισ τθσ «ανακατανομισ εντάςεωσ» είναι απενεργοποιθμζνθ. Σζλοσ για τισ 

περιπτϊςεισ ενδιάμεςου ι ακραίου τμιματοσ ςυνεχισ δοκοφ, δίνεται θ δυνατότθτα 

ελαςτικισ ανάλυςθσ αρθγμάτωτθσ ι ρθγματωμζνθσ ανάλυςθσ, με ι χωρίσ 

ανακατανομι. Επομζνωσ ςε αυτι τθν περίπτωςθ και οι δφο αναπτυςςόμενεσ λίςτεσ 

είναι ενεργοποιθμζνεσ. 

Για τισ περιπτϊςεισ ενδιάμεςου ι ακραίου τμιματοσ ςυνεχισ δοκοφ καλείται ο χριςτθσ 

να ςυμπλθρϊςει τισ ροπζσ ςτα άκρα του υπό εξζταςθ τμιματοσ για μοναδιαίο 

ομοιόμορφο κατανεμθμζνο φορτίο (q = 1KN/m). τισ περιπτϊςεισ αμφιζρειςτθσ δοκοφ 

ι δοκϊν μορφισ προβόλου, τα πεδία αυτά είναι απενεργοποιθμζνα. 

 

τθν εφρεςθ των εντατικϊν μεγεκϊν όπου επιλζγεται ανακατανομι τθσ εντάςεωσ ςτθν 

ανάλυςθ (π.χ. εξετάηεται ενδιάμεςο ι ακραίο τμιμα ςυνεχισ δοκοφ), τότε το 

πρόγραμμα αυτόματα υπολογίηει τθν κατθγορία διατομισ ςτθν κζςθ κάκε ενδιάμεςθσ 
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ςτιριξθσ (ςτθν οποία ζχουμε αρνθτικι ροπι). Ζτςι ανάλογα με το είδοσ τθσ ανάλυςθσ 

(ρθγματωμζνθ ι αρθγμάτωτθ) και τθν κατθγορία διατομισ κάκε ενδιάμεςθσ ςτιριξθσ, 

υπολογίηεται από το πρόγραμμα το ποςοςτό ανακατανομισ εντάςεωσ το οποίο 

λαμβάνεται ξεχωριςτά ςε κάκε κζςθ ενδιάμεςθ ςτιριξθ τθσ δοκοφ. 

το παρόν πρόγραμμα προςφζρει δυνατότθτα γραφικισ απεικόνιςθσ των 

διαγραμμάτων των εντατικϊν μεγεκϊν κακϊσ γίνεται αυτόματοσ υπολογιςμόσ και 

ςχεδιαςμόσ των διαγραμμάτων εντατικϊν μεγεκϊν ροπϊν κάμψεωσ *Μ+, τεμνουςϊν 

δυνάμεων [V] και βελϊν κάμψεωσ *z] από το πρόγραμμα, ςτα οποία ςθμειϊνονται 

αυτόματα ςτα διαγράμματα τα μζγιςτα και τα ελάχιςτα τουσ. τθν περίπτωςθ όπου 

επιλζγεται ανακατανομι εντάςεωσ ςτθν ανάλυςθ, τότε ςτο ίδιο διάγραμμα ςχεδιάηεται 

με ςυνεχι γραμμι το διάγραμμα του εντατικοφ μεγζκουσ πριν τθν ανακατανομι και με 

διακεκομμζνθ γραμμι το διάγραμμα μετά τθν ανακατανομι τθσ εντάςεωσ. Με αυτό 

τον τρόπο δίνεται ςτο χριςτθ καλφτερθ εποπτεία και δυνατότθτα παρατιρθςθσ και 

ςφγκριςθσ των δυο αποτελεςμάτων. 

Σζλοσ παρουςιάηεται ςυγκεντρωτικόσ πίνακασ των εντατικϊν μεγεκϊν όπου 

ςθμειϊνονται οι κζςεισ των κρίςιμων διατομϊν ελζγχου οι οποίεσ κα λθφκοφν υπόψθ 

ςτουσ ελζγχουσ και το μζγεκοσ κάκε εντατικοφ μεγζκουσ το οποίο αντιςτοιχεί ςτθν 

ςυγκεκριμζνθ κρίςιμθ κζςθ ελζγχου. Οι τιμζσ των εντατικϊν μεγεκϊν *Μ+, *V+ και [z] 

παρουςιάηονται ςτον πίνακα με τα πρόςθμα τουσ. το ςυγκεκριμζνο πίνακα 

παρουςιάηονται 3 υποψιφιεσ κζςεισ κρίςιμων διατομϊν. Σο «θμείο Ελζγχου Α» είναι 

θ διατομι ελζγχου ςτθν αριςτερι ςτιριξθ τθσ δοκοφ, το «θμείο Ελζγχου Β» είναι θ 

διατομι ελζγχου ενδιάμεςα του άνοιγμα τθσ δοκοφ και «θμείο Ελζγχου Γ» είναι θ 

διατομι ελζγχου ςτθν δεξιά ςτιριξθ τθσ δοκοφ. ε κάκε περίπτωςθ όπου το «θμείο 

Ελζγχου i » δεν αποτελεί κρίςιμθ διατομι ελζγχου τότε το πρόγραμμα παρουςιάηει τθν 

ζνδειξθ «FALSE» ςτο ςυγκεκριμζνο «θμείο Ελζγχου i ». 

Ο υπολογιςμόσ των βελϊν κάμψεωσ ςτθν παροφςα καρτζλα αγνοείται κακϊσ ο 

λεπτομερισ υπολογιςμόσ τουσ (με φάςεισ καταςκευισ) γίνεται ςε επόμενθ καρτζλα του 

προγράμματοσ («Καρτζλα Τπολογιςμόσ Βελϊν Κάμψεωσ ΟΚΛ», (κεφάλαιο 7.2.3.17)). 
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Εφρεςθ Εντατικϊν Μεγεκϊν Ροπϊν Κάμψεωσ *M+,Σεμνουςϊν Δυνάμεων *V+, ςε Οριακι Κατάςταςθ 
Αςτοχίασ (ΟΚΑ)

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

Δεδομζνα Ειςαγωγισ

2,68 KNm

7,68 KNm

-40 KNm

-70 KNm

2

2

600000 KNm2

500000 KNm2

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ τιριγμα Γ (δεξιά)

**θμείωςθ: H μεκοδολογία για τθν αυτόματθ ειςαγωγι τθσ Κατάταξθσ 

Διατομισ ςτθν καρτζλα Εντατικά Μεγζκθ (ΟΚΑ) προκφπτει από επαναλθπτικι 

διαδικαςία (Δοκιμζσ μζχρι να ςυγκλίνει θ μζκοδοσ ςε μια ςυγκεκριμζνθ τιμι). 

Επομζνωσ κα πρζπει πρϊτα ο χριςτθσ να ενεργοποιιςει μια ρφκμιςθ ςτο 

Excel (Office Button  -> Excel Options -> Formulas -> Workbook Calculation -> 

Click ςτο Enable Iterative Calculation (Maximum Iterations:100, Maximum 

Change: 0,001)

*Θ Δυςκαμψία ΕΛ τθσ Δοκοφ χρειάηεται για τον υπολογιςμό Βελϊν Κάμψεωσ

Αρθγμάτωτθ Δυςκαμψία Διατομισ

Αρθγμάτωτθ Δυςκαμψία ΕΛΑρθγμάτωτθ

Ρθγματωμζνθ Δυςκαμψία Διατομισ

Ρθγματωμζνθ Δυςκαμψία ΕΛΡθγματωμζνθ

θμείωςθ:

Ρθγματωμζνθ Ανάλυςθ 

Ροπι τιριξθσ Α (ΜΑ,Ρθγμ.)

Ροπι τιριξθσ Γ (ΜΓ,Ρθγμ)

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ ςτισ τθρίξεισ

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ τιριγμα Α (αριςτερά)

Ροπζσ τα Άκρα Σου  Ανοίγματοσ Σθσ Δοκοφ: 

**θμείωςθ: Ροπζσ τθρίξεων (ςτα άκρα του ανοίγματοσ τθσ Δοκοφ) για 

Μοναδιαίο Ομοιόμορφο Κατανεμθμζνο Φορτίο q=1KN/m) 

Αρθγμάτωτθ Ανάλυςθ 

Ροπι τιριξθσ Α (ΜΑ,Αρθγμ.)

Ροπι τιριξθσ Γ (ΜΓ,Αρθγμ.)

Δυςκαμψία τθσ Δοκοφ ΕΙ 
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2,68 KNm

7,68 KNm

-40 KNm

-70 KNm

2

2

600000 KNm
2

500000 KNm2

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ τιριγμα Γ (δεξιά)

**θμείωςθ: H μεκοδολογία για τθν αυτόματθ ειςαγωγι τθσ Κατάταξθσ 

Διατομισ ςτθν καρτζλα Εντατικά Μεγζκθ (ΟΚΑ) προκφπτει από επαναλθπτικι 

διαδικαςία (Δοκιμζσ μζχρι να ςυγκλίνει θ μζκοδοσ ςε μια ςυγκεκριμζνθ τιμι). 

Επομζνωσ κα πρζπει πρϊτα ο χριςτθσ να ενεργοποιιςει μια ρφκμιςθ ςτο 

Excel (Office Button  -> Excel Options -> Formulas -> Workbook Calculation -> 

Click ςτο Enable Iterative Calculation (Maximum Iterations:100, Maximum 

Change: 0,001)

*Θ Δυςκαμψία ΕΛ τθσ Δοκοφ χρειάηεται για τον υπολογιςμό Βελϊν Κάμψεωσ

Αρθγμάτωτθ Δυςκαμψία Διατομισ

Αρθγμάτωτθ Δυςκαμψία ΕΛΑρθγμάτωτθ

Ρθγματωμζνθ Δυςκαμψία Διατομισ

Ρθγματωμζνθ Δυςκαμψία ΕΛΡθγματωμζνθ

θμείωςθ:

Ρθγματωμζνθ Ανάλυςθ 

Ροπι τιριξθσ Α (ΜΑ,Ρθγμ.)

Ροπι τιριξθσ Γ (ΜΓ,Ρθγμ)

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ ςτισ τθρίξεισ

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ τιριγμα Α (αριςτερά)

Ροπζσ τα Άκρα Σου  Ανοίγματοσ Σθσ Δοκοφ: 

**θμείωςθ: Ροπζσ τθρίξεων (ςτα άκρα του ανοίγματοσ τθσ Δοκοφ) για 

Μοναδιαίο Ομοιόμορφο Κατανεμθμζνο Φορτίο q=1KN/m) 

Αρθγμάτωτθ Ανάλυςθ 

Ροπι τιριξθσ Α (ΜΑ,Αρθγμ.)

Ροπι τιριξθσ Γ (ΜΓ,Αρθγμ.)

Δυςκαμψία τθσ Δοκοφ ΕΙ 

Αυτόματθ χεδίαςθ Εντατικϊν Μεγεκϊν *Μ+ + *V+,Βελϊν Κάμψεωσ *z+,  *Με Ελαςτικι (Αρθγμάτωτθ ι 
Ρθγματωμζνθ Ανάλυςθ) , (Χωρίσ ι Με Ανακατανομι) +
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

 

Εικόνα 7-24 Καρτζλα «Τπολογιςμόσ Εντατικϊν Μεγεκϊν *ΟΚΑ+» Προγράμματοσ φμμικτων 
Δοκϊν 

  

-99,6063 KNm 474,4177 KNm -285,439 KNm

246,8921 KN FALSE KN -284,059 KN

Θζςθ Χ(m) max z(m)

4,791667 0,007521 m

0,422649

8,877351

Θζςεισ θμείων Μθδενιςμοφ Διαγράμματοσ Ροπϊν *Μ+

θμείο Χ1,M=0 (m)

θμείο Χ2,M=0 (m)

• τα θμεία Ελζγχου όπου θ Δρϊςα Ροπι είναι μθδζν *ΜEd,i=0+ ι τθν περίπτωςθ όπου το υπό εξεταηόμενο 

θμείο Ελζγχου δεν είναι Κρίςιμθ Διατομι Ελζγχου, τότε το πρόγραμμα παρουςιάηει τθν ζνδειξθ “FALSE”.

θμείωςθ:

• Οι Ροπζσ, οι Σζμνουςεσ και τα Βζλθ Κάμψεωσ ςτισ Διατομζσ Ελζγχου δίνονται με τα πρόςθμα τουσ!

• Για τα θμεία Κζςεων Μθδενιςμοφ Διαγράμματοσ Ροπϊν Xi,M=0 ,ε περίπτωςθ που δεν υπάρχει ςθμείο 

μθδενιςμοφ ςτο διάγραμμα Ροπϊν *Μ+, τότε το πρόγραμμα βγάηει τθν ζνδειξθ “FALSE”

Σζμνουςεσ *V+ ςτισ Διατομζσ Ελζγχου Α,Β,Γ

θμείο Ελζγχου Κζςθ X

θμείο Ελζγχου Γ

Βζλοσ Κάμψεωσ *z+ ςτιν Διατομι Ελζγχου X

θμείο Ελζγχου Α θμείο Ελζγχου Β

Διατομζσ Ελζγχου Ροπϊν Κάμψεωσ *Μ+ + Σεμνουςϊν *V+ + Βελϊν Κάμψεωσ *z+

Ροπζσ Κάμψεωσ *Μ+ ςτισ Διατομζσ Ελζγχου Α,Β,Γ

θμείο Ελζγχου Α θμείο Ελζγχου Β θμείο Ελζγχου Γ
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7.2.3.8 Καρτζλα Προγράμματοσ «Τπολογιςμόσ Εντατικϊν Μεγεκϊν *ΟΚΛ+» 

τθν παροφςα καρτζλα γίνεται αυτόματθ εφρεςθ και ςχεδίαςθ των εντατικϊν μεγεκϊν 

του φορζα ςε οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ (ΟΚΛ). Δεν απαιτείται καμία ςυμπλιρωςθ 

από τον χριςτθ κακϊσ το πρόγραμμα λαμβάνει αυτόματα από μόνο του τισ 

πλθροφορίεσ οι οποίεσ απαιτοφνται για τθν διεξαγωγι των αποτελεςμάτων. 

Η εφρεςθ των εντατικϊν μεγεκϊν ςε οριακι κατάςταςθ λειτουργικότθτασ (ΟΚΛ) 

βρίςκεται από το πρόγραμμα με ελαςτικι αρθγμάτωτθ ι ρθγματωμζνθ ανάλυςθ 

(ανάλογα με τθν επιλογι που ζκανε ο χριςτθσ ςτθν καρτζλα «Τπολογιςμόσ Εντατικϊν 

Μεγεκϊν *ΟΚΑ+») χωρίσ όμωσ ανακατανομι εντάςεωσ. 

Όπωσ και ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα (7.2.3.7) ζτςι και εδϊ πραγματοποιείται 

αυτόματοσ υπολογιςμόσ και χάραξθ των διαγραμμάτων ροπϊν κάμψεωσ *Μ+, 

τεμνουςϊν δυνάμεων *V] και Βελϊν κάμψεωσ *z]. τα διαγράμματα των εντατικϊν 

μεγεκϊν εντοπίηονται και ςθμειϊνονται οι κζςεισ κρίςιμων διατομϊν (κζςεισ ςτισ 

οποίεσ παρουςιάηονται τα μζγιςτα εντατικά μεγζκθ), κακϊσ δίπλα από τισ κζςεισ αυτζσ 

αναγράφεται θ αντίςτοιχθ μζγιςτθ τιμι τουσ. 

Σζλοσ παρουςιάηεται ςυγκεντρωτικόσ πίνακασ των εντατικϊν μεγεκϊν όπου 

ςθμειϊνονται οι κζςεισ των κρίςιμων διατομϊν ελζγχου οι οποίεσ κα λθφκοφν υπόψθ 

ςτουσ ελζγχουσ και το μζγεκοσ κάκε εντατικοφ μεγζκουσ το οποίο αντιςτοιχεί ςτθν 

ςυγκεκριμζνθ κρίςιμθ κζςθ ελζγχου. Οι τιμζσ των εντατικϊν μεγεκϊν *Μ+, *V+ και [z] 

παρουςιάηονται ςτον πίνακα με τα πρόςθμα τουσ. το ςυγκεκριμζνο πίνακα 

παρουςιάηονται 3 υποψιφιεσ κζςεισ κρίςιμων διατομϊν. Σο «θμείο Ελζγχου Α» είναι 

θ διατομι ελζγχου ςτθν αριςτερι ςτιριξθ τθσ δοκοφ, το «θμείο Ελζγχου Β» είναι θ 

διατομι ελζγχου ενδιάμεςα του άνοιγμα τθσ δοκοφ και «θμείο Ελζγχου Γ» είναι θ 

διατομι ελζγχου ςτθν δεξιά ςτιριξθ τθσ δοκοφ. ε κάκε περίπτωςθ όπου το «θμείο 

Ελζγχου i » δεν αποτελεί κρίςιμθ διατομι ελζγχου τότε το πρόγραμμα παρουςιάηει τθν 

ζνδειξθ «FALSE» ςτο ςυγκεκριμζνο «θμείο Ελζγχου i ». 
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

Ο υπολογιςμόσ των βελϊν κάμψεωσ ςτθν παροφςα καρτζλα αγνοείται κακϊσ ο 

λεπτομερισ υπολογιςμόσ τουσ (με φάςεισ καταςκευισ) γίνεται ςε επόμενθ καρτζλα του 

προγράμματοσ («Καρτζλα Τπολογιςμόσ Βελϊν Κάμψεωσ ΟΚΛ», (κεφάλαιο 7.2.3.17)). 

 

 

  

Εφρεςθ Εντατικϊν Μεγεκϊν Ροπϊν Κάμψεωσ *M+, Σεμνουςϊν Δυνάμεων *V+ ςε Οριακι Κατάςταςθ 
Λειτουργικότθτασ (ΟΚΛ)

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

2,68 KNm

7,68 KNm

-40 KNm

-70 KNm

2

2

600000 KNm2

500000 KNm
2

Ρθγματωμζνθ Ανάλυςθ 

Ροπι τιριξθσ Α (ΜΑ,Ρθγμ.)

Ροπι τιριξθσ Γ (ΜΓ,Ρθγμ)

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ ςτισ τθρίξεισ

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ τιριγμα Α (αριςτερά)

Μζκοδοσ Ανάλυςθσ Εφρεςθσ Εντατικϊν Μεγεκϊν (Ed)

Ελαςτικι Ανάλυςθ

Αρθγμάτωτθ Ανάλυςθ

Χωρίσ Ανακατανομι Εντάςεωσ

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ τιριγμα Γ (δεξιά)

Ροπι τιριξθσ Γ (ΜΓ,Αρθγμ.)

**θμείωςθ: Ροπζσ τθρίξεων (ςτα άκρα του ανοίγματοσ τθσ Δοκοφ) για 

Μοναδιαίο Ομοιόμορφο Κατανεμθμζνο Φορτίο q=1KN/m) 

Αρθγμάτωτθ Ανάλυςθ 

Ροπι τιριξθσ Α (ΜΑ,Αρθγμ.)

*Θ Δυςκαμψία ΕΛ τθσ Δοκοφ χρειάηεται για τον υπολογιςμό Βελϊν Κάμψεωσ

Ρθγματωμζνθ Δυςκαμψία ΕΛΡθγματωμζνθ

θμείωςθ:

Δυςκαμψία τθσ Δοκοφ ΕΙ 

Αρθγμάτωτθ Δυςκαμψία Διατομισ

Αρθγμάτωτθ Δυςκαμψία ΕΛΑρθγμάτωτθ

Ρθγματωμζνθ Δυςκαμψία Διατομισ

Δεδομζνα Ειςαγωγισ

Ροπζσ τα Άκρα Σου  Ανοίγματοσ Σθσ Δοκοφ: 
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2,68 KNm

7,68 KNm

-40 KNm

-70 KNm

2

2

600000 KNm
2

500000 KNm
2

Ρθγματωμζνθ Ανάλυςθ 

Ροπι τιριξθσ Α (ΜΑ,Ρθγμ.)

Ροπι τιριξθσ Γ (ΜΓ,Ρθγμ)

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ ςτισ τθρίξεισ

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ τιριγμα Α (αριςτερά)

Μζκοδοσ Ανάλυςθσ Εφρεςθσ Εντατικϊν Μεγεκϊν (Ed)

Ελαςτικι Ανάλυςθ

Αρθγμάτωτθ Ανάλυςθ

Χωρίσ Ανακατανομι Εντάςεωσ

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ τιριγμα Γ (δεξιά)

Ροπι τιριξθσ Γ (ΜΓ,Αρθγμ.)

**θμείωςθ: Ροπζσ τθρίξεων (ςτα άκρα του ανοίγματοσ τθσ Δοκοφ) για 

Μοναδιαίο Ομοιόμορφο Κατανεμθμζνο Φορτίο q=1KN/m) 

Αρθγμάτωτθ Ανάλυςθ 

Ροπι τιριξθσ Α (ΜΑ,Αρθγμ.)

*Θ Δυςκαμψία ΕΛ τθσ Δοκοφ χρειάηεται για τον υπολογιςμό Βελϊν Κάμψεωσ

Ρθγματωμζνθ Δυςκαμψία ΕΛΡθγματωμζνθ

θμείωςθ:

Δυςκαμψία τθσ Δοκοφ ΕΙ 

Αρθγμάτωτθ Δυςκαμψία Διατομισ

Αρθγμάτωτθ Δυςκαμψία ΕΛΑρθγμάτωτθ

Ρθγματωμζνθ Δυςκαμψία Διατομισ

Δεδομζνα Ειςαγωγισ

Ροπζσ τα Άκρα Σου  Ανοίγματοσ Σθσ Δοκοφ: 
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

 

 

 

  

Αυτόματθ χεδίαςθ Εντατικϊν Μεγεκϊν *Μ+ + *V+,Βελϊν Κάμψεωσ *z+,  *Με Ελαςτικι (Αρθγμάτωτθ ι 

Ρθγματωμζνθ Ανάλυςθ) , (Χωρίσ Ανακατανομι) +
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Εικόνα 7-25 Καρτζλα «Τπολογιςμόσ Εντατικϊν Μεγεκϊν *ΟΚΛ+» Προγράμματοσ φμμικτων 
Δοκϊν 

  

-100,937 KNm 280,4011 KNm -289,252 KNm

169,4835 KN FALSE KN -207,147 KN

Θζςθ Χ(m) max z(m)

4,791667 0,004126 m

0,641244

8,358756

θμείο Ελζγχου Γ

• Οι Ροπζσ, οι Σζμνουςεσ και τα Βζλθ Κάμψεωσ ςτισ Διατομζσ Ελζγχου δίνονται με τα πρόςθμα τουσ!

• τα θμεία Ελζγχου όπου θ Δρϊςα Ροπι είναι μθδζν *ΜEd,i=0+ ι τθν περίπτωςθ όπου το υπό εξεταηόμενο 

θμείο Ελζγχου δεν είναι Κρίςιμθ Διατομι Ελζγχου, τότε το πρόγραμμα παρουςιάηει τθν ζνδειξθ “FALSE”.

• Για τα θμεία Κζςεων Μθδενιςμοφ Διαγράμματοσ Ροπϊν Xi,M=0 ,ε περίπτωςθ που δεν υπάρχει ςθμείο 

μθδενιςμοφ ςτο διάγραμμα Ροπϊν *Μ+, τότε το πρόγραμμα βγάηει τθν ζνδειξθ “FALSE”

θμείωςθ:

Θζςεισ θμείων Μθδενιςμοφ Διαγράμματοσ Ροπϊν *Μ+

θμείο Χ1,M=0 (m)

θμείο Χ2,M=0 (m)

θμείο Ελζγχου Κζςθ X

Βζλοσ Κάμψεωσ *z+ ςτιν Διατομι Ελζγχου X

Διατομζσ Ελζγχου Ροπϊν Κάμψεωσ *Μ+ + Σεμνουςϊν *V+ + Βελϊν Κάμψεωσ *z+

Σζμνουςεσ *V+ ςτισ Διατομζσ Ελζγχου Α,Β,Γ

θμείο Ελζγχου Β

Ροπζσ Κάμψεωσ *Μ+ ςτισ Διατομζσ Ελζγχου Α,Β,Γ

θμείο Ελζγχου Α θμείο Ελζγχου Β θμείο Ελζγχου Γ

θμείο Ελζγχου Α
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

7.2.3.9 Καρτζλα Προγράμματοσ «Τπολογιςμόσ Πλαςτικισ Αντοχισ Σζμνουςασ *Vpl,Rd+» 

τθν καρτζλα αυτι γίνεται ο υπολογιςμόσ ςε φζρουςα ικανότθτα αντοχισ ςε τζμνουςα 

δφναμθ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ. Ο χριςτθσ επιλζγει μζςω τθσ αναπτυςςόμενθσ λίςτασ αν 

κατά μικοσ τθσ δοκοφ ο κορμόσ τθσ ςιδθροδοκοφ ενιςχφεται εγκαρςίωσ ι όχι. 

 

τθν περίπτωςθ ςτθν οποία παρατθρείται ενίςχυςθ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ, 

ενεργοποιείται αυτόματα από το πρόγραμμα ενόσ ακόμθ πεδίου, ςτο οποίο ο χριςτθσ 

καλείται να ςυμπλθρϊςω τθν απόςταςθ μεταξφ των εγκάρςιων νευρϊςεων οι οποίεσ 

τοποκετοφνται κατά μικοσ τθσ ςιδθροδοκοφ. Γίνεται εξζταςθ από το πρόγραμμα αν ο 

κορμόσ τθσ ςιδθροδοκοφ είναι λεπτότοιχοσ ι όχι (ζλεγχοσ ςε κφρτωςθ). τθν 

περίπτωςθ όπου ο κορμόσ τθσ ςιδθροδοκοφ δεν είναι λεπτότοιχοσ τότε θ φζρουςα 

ικανότθτα αντοχισ ςε τζμνουςα δφναμθ τθσ ςιδθροδοκοφ λαμβάνεται ίςθ με τθν 

πλαςτικι τθσ αντοχι (Vpl,α,Rd). ε αντίκετθ περίπτωςθ ςτθν οποία παρουςιάηεται 

λεπτότοιχοσ κορμόσ ςτθν ςιδθροδοκό τότε υπολογίηεται o μειωτικόσ ςυντελεςτισ 

κφρτωςθσ (χw) με τον οποίο γίνεται απομείωςθ τθσ πλαςτικισ αντοχισ τζμνουςασ 

δφναμθ. Ζτςι λοιπόν ςτθν περίπτωςθ αυτι θ φζρουςα ικανότθτα αντοχισ ςε τζμνουςα 

δφναμθ λαμβάνεται μειωμζνθ (Vb,α,Rd). Παράλλθλα ενεργοποιείται αναπτυςςόμενθ 

λίςτα ςτθν οποία επιλζγεται αν καταλιγουν ςτθν ςιδθροδοκό άκαμπτεσ ι όχι  ακραίεσ 

διαδοκίδεσ. 
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Εικόνα 7-26 Καρτζλα «Τπολογιςμόσ Πλαςτικισ Αντοχισ Σζμνουςασ *Vpl,Rd+» Προγράμματοσ 
φμμικτων Δοκϊν 
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

7.2.3.10 Καρτζλα Προγράμματοσ «Τπολογιςμόσ Πλαςτικισ Ροπισ Αντοχισ ιδθροδοκοφ 

[Mpl,α,Rd+» 

τθν καρτζλα αυτι παρουςιάηονται τα αποτελζςματα για τθν εφρεςθ τθσ πλαςτικισ 

ροπισ αντοχισ τθσ ςιδθροδοκοφ (με ι χωρίσ ενιςχυτικό ζλαςμα ενίςχυςθσ ςτο κάτω 

πζλμα τθσ ςιδθροδοκοφ). Σο πρόγραμμα υπολογίηει τθν κζςθ του πλαςτικοφ 

ουδζτερου άξονα κακ’ φψοσ τθσ ςιδθροδοκοφ (zo) κακϊσ αναφζρεται και ςτθν περιοχι 

ςτθν οποία βρίςκεται (π.χ. «πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ μζςα ςτο κάτω πζλμα τθσ 

ςιδθροδοκοφ ( (hα-tfu) < zo ≤ hα)» ). Ανάλογα με τθν κζςθ ςτθν οποία βρίςκεται ο 

πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ (zo) γίνεται υπολογιςμόσ τθσ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ τθσ 

ςιδθροδοκοφ (Mpl,α,Rd). Σζλοσ γίνεται αυτόματθ ςχεδίαςθ τθσ διατομισ τθσ 

ςιδθροδοκοφ μαηί με το ενιςχυτικό ζλαςμα ενίςχυςθσ (αν υπάρχει), θ κζςθ του 

πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα κακϊσ και το διάγραμμα ορκϊν τάςεων κακ’ φψοσ τθσ 

διατομισ τθσ ςιδθροδοκοφ. 

 

 

 

Εικόνα 7-27 Καρτζλα «Τπολογιςμόσ Πλαςτικισ Ροπισ Αντοχισ ιδθροδοκοφ *Mpl,α,Rd]» 
Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν  

Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ ιδθροδοκοφ (Mpl,α,Rd)

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

38,96844 cm
Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ Μpl,α,Rd ((hα-tfu) < zo ≤ hα) 609,6663 KNm
Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ: zo

Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Μζςα ςτο Κάτω πζλμα τθσ ιδθροδοκοφ ((hα-tfu) < zo ≤ hα)

Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ (Mpl,α,Rd) τθσ ιδθροδοκοφ
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7.2.3.11 Καρτζλα Προγράμματοσ «Τπολογιςμόσ Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ φμμικτθσ 

Δοκοφ *Μpl,Rd]» 

Σο πρόγραμμα εντοπίηει αυτόματα τισ κζςεισ κρίςιμων διατομϊν ελζγχου κατά μικοσ 

τθσ δοκοφ, ςτισ οποίεσ παρουςιάηονται οι μζγιςτεσ κετικζσ/αρνθτικζσ δρϊςεσ ροπζσ. 

Για κάκε μια από τισ κζςεισ αυτζσ υπολογίηεται θ κετικι ι αρνθτικι πλαςτικι ροπι 

αντοχισ τουσ (Mpl,Rd
+ / Mpl,Rd

-), ανάλογα με το πρόςθμο επιβολισ τθσ δρϊςασ ροπισ 

ςτισ κζςεισ αυτζσ. Επίςθσ θ κάκε κζςθ κρίςιμου ελζγχου λαμβάνεται με το δικό τθσ 

ςυνεργαηόμενο πλάτοσ (beff,κζςθ i), ςτθν εφρεςθ τθσ πλαςτικισ ροισ αντοχισ τθσ. 

ε περιπτϊςεισ όπου ςτθν υπό εξζταςθ κζςθ παρουςιάηεται ταυτόχρονθ ςυνφπαρξθ 

μζγιςτων τιμϊν δρϊςασ ροπισ και τεμνουςϊν δυνάμεων, τότε πραγματοποιείται 

ζλεγχοσ αλλθλεπίδραςθσ δρϊςασ ροπισ και τζμνουςασ ςτισ κζςεισ αυτζσ ζτςι ϊςτε να 

διαπιςτωκεί αν χρειάηεται απομείωςθ τθσ οριακισ τάςθσ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ 

λόγω αυτοφ του φαινομζνου. Ζτςι λοιπόν ςτισ περιπτϊςεισ όπου απαιτείται 

υπολογίηεται ο μειωτικόσ ςυντελεςτισ απομείωςθσ οριακισ τάςθσ (ρ) κακϊσ και θ 

απομειωμζνθ οριακι τάςθ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ, θ οποία λαμβάνεται υπόψθ 

ςτον υπολογιςμό τθσ πλαςτικισ ροπισ αντοχισ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ. 

Ανάλογα λοιπόν με τθν κζςθ διατομισ ελζγχου (κζςθ κετικϊν ι αρνθτικϊν ροπϊν) το 

πρόγραμμα υπολογίηει το φψοσ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zo) αναφζροντασ και 

τθ κζςθ ςτθν οποία βρίςκεται κακ’ φψοσ τθσ διατομισ (π.χ. πλαςτικόσ ουδζτεροσ 

άξονασ μζςα ςτον κορμό τθσ ςιδθροδοκοφ [ (d+tfo) < zo ≤ (d+hα-tfu) ]). Ζτςι λοιπόν 

ανάλογα με τθν κζςθ ςτθν οποία βρίςκεται θ διατομισ ελζγχου κατά μικοσ τθσ δοκοφ 

και τθ κζςθ ςτθν οποία βρίςκεται ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ κακ’ φψοσ τθσ 

διατομισ υπολογίηεται και αντίςτοιχθ κετικι ι αρνθτικι πλαςτικι ροπι αντοχισ ςτθν 

ςυγκεκριμζνθ κζςθ ελζγχου. 

θμειϊνεται ότι για να μπορεί να πραγματοποιθκεί ςχεδιαςμόσ με πλαςτικι ροπι 

αντοχισ κα πρζπει θ διατομι να είναι κατθγορίασ 1 ι 2. υνεπϊσ το πρόγραμμα ςε 

κάκε κζςθ διατομισ ελζγχου και ανάλογα με τθ κζςθ που βρίςκεται ο πλαςτικόσ 

ουδζτεροσ άξονασ, υπολογίηει αυτόματα τισ κατθγορίεσ των διατομϊν ςτισ κζςεισ 
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αυτζσ (βλζπε καρτζλα 7.2.3.14). τισ περιπτϊςεισ όπου θ κατθγορία διατομισ είναι 3 ι 

4 το πρόγραμμα εμφανίηει το εξισ μινυμα «Δεν επιτρζπεται ο ςχεδιαςμόσ με πλαςτικι 

ροπι αντοχισ (Mpl,Rd
+/ Mpl,Rd

-). Ο ςχεδιαςμόσ με πλαςτικι ροπι αντοχισ επιτρζπεται 

μόνο ςτισ περιπτϊςεισ όπου θ κατθγορία κατάταξθσ τθσ διατομισ είναι 1 ι 2». Ζτςι 

λοιπόν το πρόγραμμα ςτθν περίπτωςθ αυτι απενεργοποιεί τθν εμφάνιςθ των 

αποτελεςμάτων προσ το χριςτθ. 

Σζλοσ πραγματοποιείται ρεαλιςτικι γραφικι απεικόνιςθ ςτθν οποία ςχεδιάηεται θ 

διατομι ελζγχου, θ κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα και τα διαγράμματα ορκϊν 

τάςεων ςτθν οριακι κατάςταςθ κακ’ φψοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ διατομισ. 

  



262  Κεφάλαιο 7 

Διπλωματικι Εργαςία Δθμοςκζνουσ Ανδρζα  Ε.Μ.Π.  2022 

 

 

 

 

Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ Mpl,Rd , Διατομι θμείο Ελζγχου Α (beff,Α= 156,25 cm)

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

-860,75 KNm

670,57 KN

670,57 KN

874,991942 KN

25,4244676 KN/cm2

Δρϊςα Σζμνουςα *VEd]

Απομειωμζνθ Οριακι Σάςθ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ fαd*

Ζλεγχοσ αν απαιτείται απομείωςθ τθσ Οριακισ τάςθσ του κορμοφ τθσ 

ςιδθροδοκοφ λόγο αλλθλεπίδραςθσ Ροπισ + Σζμνουςασ 
Απαιτείται

Ζλεγχοσ Αλλθλεπίδραςθσ Σαυτόχρονθσ υνφπαρξθσ  Δράςεων Ροπισ + Σζμνουςασ:

Σαυτόχρονθ ςυνφπαρξθ Ροπισ + Σζμνουςασ ςτθν ίδια διατομι

Δρϊςα Σζμνουεςα VΕd:

θμείωςθ: ε περίπτωςθ ταυτόχρονθσ δράςθσ Ροπισ + Σζμνουςασ ςτθν ίδια διατομι, κα πρζπει να 

προθγθκεί πρϊτα ο ζλεγχοσ εφρεςθσ Πλαςτικισ Αντοχισ ςε Σζμνουςα.

Πλαςτικι Αντοχι ςε Σζμνουςα: Vpl,α,Rd

Εφρεςθ Μειωτικοφ υντελεςτι ρ απομείωςθσ τθσ οριακισ τάςθσ του 

κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ
0,283817814

Εντατικά  Μεγζκθ Ροπι *Μ+ + Σζμνουςα *V+ ςε ΟΚΑ, Διατομι θμείο Ελζγχου Α (beff,Α= 156,25 cm)

Ζλεγχοσ VΕd ≤ Vpl,α,Rd Επαρκεί

Δρϊςα Ροπι *ΜEd]

27,1635223 cm

1367,893252 KNm

-2063,093002 KN

Αρνθτικι Πλαςτικι Ροπι Αντοχι Mpl,Rd-

2

Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Μζςα ςτο Κορμό τθσ ιδθροδοκοφ (d+tfo) < zo ≤d+(hα-tfu)

Διαμικθσ Διατμθτικι Δφναμθ ςτθν Διεπιφάνεια μεταξφ Πλάκασ κυροδζματοσ – ιδθροδοκοφ (D+,Z-)

Αρνθτικι Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ Μpl,Rd- (d+tfo) < zo ≤d+(hα-tfu)

Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ: zo

** θμείωςθ: Παραδοχι ςτθν εφρεςθ τθσ Αρνθτικισ Πλαςτικισ Ροπισ Αντοχισ Mpl,Rd- αγνωοφμε τθν ςυνειςφορά του ςκυροδζματοσ (Ριγματωμζνο 

κυρόδεμα). (Θεωροφμε ότι θ εφελκυςτικι αντοχι του ςκυροδζματοσ είναι μθδενικι fct=0)

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ ιδθροδοκοφ: IPE 400
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Εικόνα 7-28 Καρτζλα «Τπολογιςμόσ Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ φμμικτθσ Δοκοφ *Μpl,Rd]» 
Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν  

Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ Mpl,Rd , Διατομι θμείο Ελζγχου Β (beff,B= 175 cm)

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

474,4177 KNm

FALSE KN

0 KN

874,991942 KN

35,5 KN/cm2

Δρϊςα Σζμνουεςα VΕd:

θμείωςθ: ε περίπτωςθ ταυτόχρονθσ δράςθσ Ροπισ + Σζμνουςασ ςτθν ίδια διατομι, κα πρζπει να 

προθγθκεί πρϊτα ο ζλεγχοσ εφρεςθσ Πλαςτικισ Αντοχισ ςε Σζμνουςα.

Πλαςτικι Αντοχι ςε Σζμνουςα: Vpl,α,Rd

Ζλεγχοσ VΕd ≤ Vpl,α,Rd Επαρκεί

Ζλεγχοσ αν απαιτείται απομείωςθ τθσ Οριακισ τάςθσ του κορμοφ τθσ 

ςιδθροδοκοφ λόγο αλλθλεπίδραςθσ Ροπισ + Σζμνουςασ 

Εφρεςθ Μειωτικοφ υντελεςτι ρ απομείωςθσ τθσ οριακισ τάςθσ του 

κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ

Δρϊςα Ροπι *ΜEd]

Δρϊςα Σζμνουςα *VEd]

Ζλεγχοσ Αλλθλεπίδραςθσ Σαυτόχρονθσ υνφπαρξθσ  Δράςεων Ροπισ + Σζμνουςασ:

Η Ροπι + Σζμνουςα ΔΕΝ ςυνυπάρχουν ςτθν ίδια διατομι

Εντατικά  Μεγζκθ Ροπι *Μ+ + Σζμνουςα *V+ ςε ΟΚΑ, Διατομι θμείο Ελζγχου Β (beff,B= 175 cm)

0

Απομειωμζνθ Οριακι Σάςθ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ fαd*

Δεν Απαιτείται

24,74493924 cm

1422,179366 KNm

2380 KN

Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Μζςα ςτο Κορμό τθσ ιδθροδοκοφ (d+tfo) < zo ≤d+(hα-tfu)

** θμείωςθ: Παραδοχι ςτθν εφρεςθ τθσ Κετικισ Πλαςτικισ Ροπισ Αντοχισ Mpl,Rd+ αγνωοφμε τθν ςυνειςφορά του οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ ιδθροδοκοφ: IPE 400 1

Κετικι Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ Μpl,Rd+ (d+tfo) < zo ≤d+(hα-tfu)

Διαμικθσ Διατμθτικι Δφναμθ ςτθν Διεπιφάνεια μεταξφ Πλάκασ κυροδζματοσ – ιδθροδοκοφ (D+)

Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ: zo

Θετικι Πλαςτικι Ροπι Αντοχι Mpl,Rd+
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7.2.3.11.1 Καρτϋλα Προγρϊμματοσ «Διατομό Ελϋγχου Α [Mpl,Rd,A]» 

Με βάςθ το ςυνεργαηόμενο πλάτοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ διατομισ (Διατομι Ελζγχου Α), 

(beff,A), γίνεται εφρεςθ τθσ κζςθσ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zo) κακϊσ και τθσ 

πλαςτικισ ροπισ αντοχισ ςτθν ςυγκεκριμζνθ διατομι (Mpl,Rd,Α
+ ι Mpl,Rd,Α

-)ανάλογα με το 

αν θ διατομι βρίςκεται ςε κζςθ κετικϊν ι αρνθτικϊν ροπϊν). Ανάλογα με τθν κζςθ 

ςτθν οποία βρίςκεται ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ κακ’ φψοσ τθσ διατομισ 

πραγματοποιείται αυτόματθ κατάταξθ κατθγορίασ τθσ ςυγκεκριμζνθσ διατομισ. 

Ακολουκεί ζλεγχοσ αν θ διατομι μπορεί να ςχεδιαςτεί με βάςθ τθν πλαςτικι ροπι 

αντοχισ, όπου κα πρζπει θ κατθγορία διατομισ να είναι 1 ι 2. Σζλοσ πραγματοποιείται 

αυτόματθ ςχεδίαςθ τθσ εξεταηόμενθσ διατομισ ελζγχου Α, του πλαςτικοφ ουδζτερου 

άξονα τθσ, κακϊσ και θ χάραξθ του διαγράμματοσ ορκϊν οριακϊν τάςεων κακ’ φψοσ 

τθσ διατομισ αυτισ. 

ε κάκε περίπτωςθ ςτθν οποία θ διατομι αυτι δεν αποτελεί κρίςιμθ διατομι ελζγχου, 

ι αν αποτελεί κρίςιμθ διατομι ελζγχου αλλά δεν πλθροί τισ προχποκζςεισ για 

πλαςτικό ςχεδιαςμό ροπισ αντοχισ (δθλαδι δεν είναι κατθγορίασ 1 ι 2 αλλά είναι 

κατθγορίασ 3 ι 4), τότε δεν εμφανίηεται κανζνα από τα πιο πάνω αποτελζςματα 

(πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ, πλαςτικι ροπι αντοχισ κλπ) αλλά οφτε πραγματοποιείτε 

ςχεδίαςι τθσ. Ο χριςτθσ ενθμερϊνεται με το κατάλλθλο μινυμα από το πρόγραμμα. 
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Εικόνα 7-29 Καρτζλα «Διατομι Ελζγχου Α *Mpl,Rd,A+» Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν   

Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ Mpl,Rd , Διατομι θμείο Ελζγχου Α (beff,Α= 156,25 cm)

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

-99,6063 KNm

246,8921 KN

246,892052 KN

874,991942 KN

35,5 KN/cm2

Δρϊςα Σζμνουςα *VEd]

Απομειωμζνθ Οριακι Σάςθ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ fαd*

Ζλεγχοσ αν απαιτείται απομείωςθ τθσ Οριακισ τάςθσ του κορμοφ τθσ 

ςιδθροδοκοφ λόγο αλλθλεπίδραςθσ Ροπισ + Σζμνουςασ 
Δεν Απαιτείται

Ζλεγχοσ Αλλθλεπίδραςθσ Σαυτόχρονθσ υνφπαρξθσ  Δράςεων Ροπισ + Σζμνουςασ:

Σαυτόχρονθ ςυνφπαρξθ Ροπισ + Σζμνουςασ ςτθν ίδια διατομι

Δρϊςα Σζμνουεςα VΕd:

θμείωςθ: ε περίπτωςθ ταυτόχρονθσ δράςθσ Ροπισ + Σζμνουςασ ςτθν ίδια διατομι, κα πρζπει να 

προθγθκεί πρϊτα ο ζλεγχοσ εφρεςθσ Πλαςτικισ Αντοχισ ςε Σζμνουςα.

Πλαςτικι Αντοχι ςε Σζμνουςα: Vpl,α,Rd

Εφρεςθ Μειωτικοφ υντελεςτι ρ απομείωςθσ τθσ οριακισ τάςθσ του 

κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ
0

Εντατικά  Μεγζκθ Ροπι *Μ+ + Σζμνουςα *V+ ςε ΟΚΑ, Διατομι θμείο Ελζγχου Α (beff,Α= 156,25 cm)

Ζλεγχοσ VΕd ≤ Vpl,α,Rd Επαρκεί

Δρϊςα Ροπι *ΜEd]

29,38765427 cm

1405,845525 KNm

-2063,093002 KN

2

Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Μζςα ςτο Κορμό τθσ ιδθροδοκοφ (d+tfo) < zo ≤d+(hα-tfu)

Διαμικθσ Διατμθτικι Δφναμθ ςτθν Διεπιφάνεια μεταξφ Πλάκασ κυροδζματοσ – ιδθροδοκοφ (D+,Z-)

Αρνθτικι Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ Μpl,Rd- (d+tfo) < zo ≤d+(hα-tfu)

Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ: zo

** θμείωςθ: Παραδοχι ςτθν εφρεςθ τθσ Αρνθτικισ Πλαςτικισ Ροπισ Αντοχισ Mpl,Rd- αγνωοφμε τθν ςυνειςφορά του ςκυροδζματοσ (Ριγματωμζνο 

κυρόδεμα). (Θεωροφμε ότι θ εφελκυςτικι αντοχι του ςκυροδζματοσ είναι μθδενικι fct=0)

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ ιδθροδοκοφ: IPE 400

Αρνθτικι Πλαςτικι Ροπι Αντοχι Mpl,Rd-
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7.2.3.11.2 Καρτϋλα Προγρϊμματοσ «Διατομό Ελϋγχου Β [Mpl,Rd,Β]» 

Με βάςθ το ςυνεργαηόμενο πλάτοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ διατομισ (Διατομι Ελζγχου Β), 

(beff,Β), γίνεται εφρεςθ τθσ κζςθσ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zo) κακϊσ και τθσ 

πλαςτικισ ροπισ αντοχισ ςτθν ςυγκεκριμζνθ διατομι (Mpl,Rd,Β
+ ι Mpl,Rd,Β

-)ανάλογα με το 

αν θ διατομι βρίςκεται ςε κζςθ κετικϊν ι αρνθτικϊν ροπϊν). Ανάλογα με τθν κζςθ 

ςτθν οποία βρίςκεται ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ κακ’ φψοσ τθσ διατομισ 

πραγματοποιείται αυτόματθ κατάταξθ κατθγορίασ τθσ ςυγκεκριμζνθσ διατομισ. 

Ακολουκεί ζλεγχοσ αν θ διατομι μπορεί να ςχεδιαςτεί με βάςθ τθν πλαςτικι ροπι 

αντοχισ, όπου κα πρζπει θ κατθγορία διατομισ να είναι 1 ι 2. Σζλοσ πραγματοποιείται 

αυτόματθ ςχεδίαςθ τθσ εξεταηόμενθσ διατομισ ελζγχου Β, του πλαςτικοφ ουδζτερου 

άξονα τθσ, κακϊσ και θ χάραξθ του διαγράμματοσ ορκϊν οριακϊν τάςεων κακ’ φψοσ 

τθσ διατομισ αυτισ. 

ε κάκε περίπτωςθ ςτθν οποία θ διατομι αυτι δεν αποτελεί κρίςιμθ διατομι ελζγχου, 

ι αν αποτελεί κρίςιμθ διατομι ελζγχου αλλά δεν πλθροί τισ προχποκζςεισ για 

πλαςτικό ςχεδιαςμό ροπισ αντοχισ (δθλαδι δεν είναι κατθγορίασ 1 ι 2 αλλά είναι 

κατθγορίασ 3 ι 4), τότε δεν εμφανίηεται κανζνα από τα πιο πάνω αποτελζςματα 

(πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ, πλαςτικι ροπι αντοχισ κλπ) αλλά οφτε πραγματοποιείτε 

ςχεδίαςι τθσ. Ο χριςτθσ ενθμερϊνεται με το κατάλλθλο μινυμα από το πρόγραμμα. 
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Εικόνα 7-30 Καρτζλα «Διατομι Ελζγχου Β [Mpl,Rd,Β+» Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν   

Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ Mpl,Rd , Διατομι θμείο Ελζγχου Β (beff,B= 175 cm)

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

474,4177 KNm

FALSE KN

0 KN

874,991942 KN

35,5 KN/cm2

Δρϊςα Ροπι *ΜEd]

Δρϊςα Σζμνουςα *VEd]

Ζλεγχοσ Αλλθλεπίδραςθσ Σαυτόχρονθσ υνφπαρξθσ  Δράςεων Ροπισ + Σζμνουςασ:

Η Ροπι + Σζμνουςα ΔΕΝ ςυνυπάρχουν ςτθν ίδια διατομι

Εντατικά  Μεγζκθ Ροπι *Μ+ + Σζμνουςα *V+ ςε ΟΚΑ, Διατομι θμείο Ελζγχου Β (beff,B= 175 cm)

Δρϊςα Σζμνουεςα VΕd:

θμείωςθ: ε περίπτωςθ ταυτόχρονθσ δράςθσ Ροπισ + Σζμνουςασ ςτθν ίδια διατομι, κα πρζπει να 

προθγθκεί πρϊτα ο ζλεγχοσ εφρεςθσ Πλαςτικισ Αντοχισ ςε Σζμνουςα.

Πλαςτικι Αντοχι ςε Σζμνουςα: Vpl,α,Rd

Ζλεγχοσ VΕd ≤ Vpl,α,Rd Επαρκεί

Ζλεγχοσ αν απαιτείται απομείωςθ τθσ Οριακισ τάςθσ του κορμοφ τθσ 

ςιδθροδοκοφ λόγο αλλθλεπίδραςθσ Ροπισ + Σζμνουςασ 

Εφρεςθ Μειωτικοφ υντελεςτι ρ απομείωςθσ τθσ οριακισ τάςθσ του 

κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ
0

Απομειωμζνθ Οριακι Σάςθ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ fαd*

Δεν Απαιτείται

24,74493924 cm

1422,179366 KNm

2380 KN

Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ: zo

Θετικι Πλαςτικι Ροπι Αντοχι Mpl,Rd+

** θμείωςθ: Παραδοχι ςτθν εφρεςθ τθσ Κετικισ Πλαςτικισ Ροπισ Αντοχισ Mpl,Rd+ αγνωοφμε τθν ςυνειςφορά του οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ ιδθροδοκοφ: IPE 400 1

Κετικι Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ Μpl,Rd+ (d+tfo) < zo ≤d+(hα-tfu)

Διαμικθσ Διατμθτικι Δφναμθ ςτθν Διεπιφάνεια μεταξφ Πλάκασ κυροδζματοσ – ιδθροδοκοφ (D+)

Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Μζςα ςτο Κορμό τθσ ιδθροδοκοφ (d+tfo) < zo ≤d+(hα-tfu)
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7.2.3.11.3 Καρτϋλα Προγρϊμματοσ «Διατομό Ελϋγχου Γ [Mpl,Rd,Γ]» 

Με βάςθ το ςυνεργαηόμενο πλάτοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ διατομισ (Διατομι Ελζγχου Γ), 

(beff,Γ), γίνεται εφρεςθ τθσ κζςθσ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα (zo) κακϊσ και τθσ 

πλαςτικισ ροπισ αντοχισ ςτθν ςυγκεκριμζνθ διατομι (Mpl,Rd,Γ
+ ι Mpl,Rd,Γ

-)ανάλογα με το 

αν θ διατομι βρίςκεται ςε κζςθ κετικϊν ι αρνθτικϊν ροπϊν). Ανάλογα με τθν κζςθ 

ςτθν οποία βρίςκεται ο πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ κακ’ φψοσ τθσ διατομισ 

πραγματοποιείται αυτόματθ κατάταξθ κατθγορίασ τθσ ςυγκεκριμζνθσ διατομισ. 

Ακολουκεί ζλεγχοσ αν θ διατομι μπορεί να ςχεδιαςτεί με βάςθ τθν πλαςτικι ροπι 

αντοχισ, όπου κα πρζπει θ κατθγορία διατομισ να είναι 1 ι 2. Σζλοσ πραγματοποιείται 

αυτόματθ ςχεδίαςθ τθσ εξεταηόμενθσ διατομισ ελζγχου Γ, του πλαςτικοφ ουδζτερου 

άξονα τθσ, κακϊσ και θ χάραξθ του διαγράμματοσ ορκϊν οριακϊν τάςεων κακ’ φψοσ 

τθσ διατομισ αυτισ. 

ε κάκε περίπτωςθ ςτθν οποία θ διατομι αυτι δεν αποτελεί κρίςιμθ διατομι ελζγχου, 

ι αν αποτελεί κρίςιμθ διατομι ελζγχου αλλά δεν πλθροί τισ προχποκζςεισ για 

πλαςτικό ςχεδιαςμό ροπισ αντοχισ (δθλαδι δεν είναι κατθγορίασ 1 ι 2 αλλά είναι 

κατθγορίασ 3 ι 4), τότε δεν εμφανίηεται κανζνα από τα πιο πάνω αποτελζςματα 

(πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ, πλαςτικι ροπι αντοχισ κλπ) αλλά οφτε πραγματοποιείτε 

ςχεδίαςι τθσ. Ο χριςτθσ ενθμερϊνεται με το κατάλλθλο μινυμα από το πρόγραμμα. 
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Εικόνα 7-31 Καρτζλα «Διατομι Ελζγχου Γ [Mpl,Rd,Γ+» Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν   

Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ Mpl,Rd , Διατομι θμείο Ελζγχου Γ (beff,Γ= 156,25 cm)

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

-285,439 KNm

-284,059 KN

284,058597 KN

874,991942 KN

35,5 KN/cm2

Πλαςτικι Αντοχι ςε Σζμνουςα: Vpl,α,Rd

Ζλεγχοσ VΕd ≤ Vpl,α,Rd Επαρκεί

Ζλεγχοσ αν απαιτείται απομείωςθ τθσ Οριακισ τάςθσ του κορμοφ τθσ 

ςιδθροδοκοφ λόγο αλλθλεπίδραςθσ Ροπισ + Σζμνουςασ 
Δεν Απαιτείται

Εφρεςθ Μειωτικοφ υντελεςτι ρ απομείωςθσ τθσ οριακισ τάςθσ του 

κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ
0

Απομειωμζνθ Οριακι Σάςθ του κορμοφ τθσ ςιδθροδοκοφ fαd*

Εντατικά  Μεγζκθ Ροπι *Μ+ + Σζμνουςα *V+ ςε ΟΚΑ, Διατομι θμείο Ελζγχου Γ (beff,Γ= 156,25 cm)

Δρϊςα Ροπι *ΜEd]

Δρϊςα Σζμνουςα *VEd]

Ζλεγχοσ Αλλθλεπίδραςθσ Σαυτόχρονθσ υνφπαρξθσ  Δράςεων Ροπισ + Σζμνουςασ:

Σαυτόχρονθ ςυνφπαρξθ Ροπισ + Σζμνουςασ ςτθν ίδια διατομι

Δρϊςα Σζμνουεςα VΕd:

θμείωςθ: ε περίπτωςθ ταυτόχρονθσ δράςθσ Ροπισ + Σζμνουςασ ςτθν ίδια διατομι, κα πρζπει να 

προθγθκεί πρϊτα ο ζλεγχοσ εφρεςθσ Πλαςτικισ Αντοχισ ςε Σζμνουςα.

29,38765427 cm

1405,845525 KNm

-2063,093002 KN

Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ: zo

Πλαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Μζςα ςτο Κορμό τθσ ιδθροδοκοφ (d+tfo) < zo ≤d+(hα-tfu)

Αρνθτικι Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ Μpl,Rd- (d+tfo) < zo ≤d+(hα-tfu)

Διαμικθσ Διατμθτικι Δφναμθ ςτθν Διεπιφάνεια μεταξφ Πλάκασ κυροδζματοσ – ιδθροδοκοφ (D+,Z-)

** θμείωςθ: Παραδοχι ςτθν εφρεςθ τθσ Αρνθτικισ Πλαςτικισ Ροπισ Αντοχισ Mpl,Rd- αγνωοφμε τθν ςυνειςφορά του ςκυροδζματοσ (Ριγματωμζνο 

κυρόδεμα). (Θεωροφμε ότι θ εφελκυςτικι αντοχι του ςκυροδζματοσ είναι μθδενικι fct=0)

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ ιδθροδοκοφ: IPE 400 2

Αρνθτικι Πλαςτικι Ροπι Αντοχι Mpl,Rd-
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7.2.3.12 Καρτζλα Προγράμματοσ «Τπολογιςμόσ Χρόνιων Φαινόμενων» 

τθν παροφςα καρτζλα γίνεται αναλυτικόσ υπολογιςμόσ των χρόνιων φαινομζνων λόγω 

ερπυςμοφ και ςυςτολισ ξιρανςθσ του ςκυροδζματοσ. Σα φαινόμενα αυτά 

λαμβάνονται υπόψθ ςτθν ανάλυςθ (π.χ. για τθν εφρεςθ τθσ ελαςτικισ ροπισ αντοχισ 

ςφμμικτθσ δοκοφ, ςτον υπολογιςμό βελϊν κάμψεωσ ςε (ΟΚΛ) με φάςεισ καταςκευισ 

κλπ), μζςω του ςυντελεςτι μετατροπισ του ςκυροδζματοσ (ni). 

Ο χριςτθσ καλείται μζςω αναπτυςςόμενθσ λίςτασ να επιλζξει αν θ πλάκα 

ςκυροδζματοσ βρίςκεται ςε τμιμα ακραίασ δοκοφ ι όχι. Ακολοφκωσ ηθτείται από το 

χριςτθ να ςυμπλθρϊςει τα πεδία ςχετικι υγραςία περιβάλλοντοσ RH [%], τθν χρονικι 

ςτιγμι ζναρξθσ τθσ φόρτιςθσ του ςκυροδζματοσ (to) και τθν χρονικι ςτιγμι ςτθν οποία 

εξετάηουμε το φαινόμενο αυτό (t). Ωσ τελικόσ χρόνοσ για το φαινόμενο του ερπυςμοφ 

λαμβάνεται θ τιμι (t=30000 θμζρεσ), ο οποίοσ αντιςτοιχεί ςε διάρκεια ηωισ 100 ζτθ. 

Λόγω τθσ διαφορετικισ χρονικισ ςτιγμισ ςτθν οποία επιβάλλονται τα μόνιμα «g» και 

τα λοιπά μόνιμα φορτία «g’» ςτθν πλάκα ςκυροδζματοσ, θ χρονικι εξζλιξθ του 

ερπυςμοφ τθν οποία προκαλοφν κακζνα από τα φορτία αυτά κα είναι διαφορετικι. 

υνεπϊσ κα πρζπει να υπολογίηονται δυο διαφορετικοί ςυντελεςτζσ ερπυςμοφ φ(t) 

ζτςι ϊςτε να λαμβάνεται θ διαφορετικι ερπυςτικι ςυμπεριφορά τθν οποία προκαλοφν 

κάκε ζνα από τα φορτία αυτά. 

Επομζνωσ ο χριςτθσ καλείται να ςυμπλθρϊςει δφο διαφορετικζσ χρονικζσ ςτιγμζσ 

επιβολισ φόρτιςθσ ςτο ςκυρόδεμα (to). Η πρϊτθ χρονικι ςτιγμι φόρτιςθσ του 

ςκυροδζματοσ θ οποία αφορά τα μόνιμα φορτία «g» (ίδιο βάροσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ, ςιδθροδοκοφ, χαλυβδοφφλλων κλπ) μπορεί να κεωρθκεί θ θμζρα 

ξεκαλουπϊματοσ του ςκυροδζματοσ (to,g) ενϊ θ δεφτερθ χρονικι ςτιγμι επιβολισ 

φόρτιςθσ ςτο ςκυρόδεμα αφορά τα λοιπά μόνιμα φορτία (to,g’) τα οποία μπορεί να 

επιβλθκοφν ςε μεταγενζςτερο ςτάδιο από ότι τα μόνιμα φορτία. 

Ζτςι λοιπόν το πρόγραμμα για τισ δφο αυτζσ φάςεισ υπολογίηει δυο διαφορετικοφσ 

ςυντελεςτζσ ερπυςμοφ φ(t). Σζλοσ υπολογίηονται οι ςυντελεςτζσ μετατροπισ 

ςκυροδζματοσ (ni) τόςο για βραχυχρόνιεσ (no) όςο και για μακροχρόνιεσ ςυνκικεσ 
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φόρτιςθσ (nL,P, nL,S ,nL,PT), τα οποία κα ενςωματωκοφν ςτθν ανάλυςθ για τθν λιψθ των 

χρόνιων αυτϊν φαινομζνων. 

 

 

 

 

 

Πρόγραμμα Τπολογιςμόσ Φαινόμενο Ερπυςμοφ (Creep)

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

Φαινόμενο Ερπυςμοφ (Creep) για τθν Φάςθ Καταςκευισ Ι *Μόνιμα Φορτία κυροδζματοσ (gc) + ιδθροδοκοφ(gα)] 

400 cm

12 cm

4800 cm2

400 cm

28 MPa

29 GPa
210 GPa

240 mm

1,169061

1,04564

1,118034

1,482745

3,174902

0,48845

2,29941

625,6074

0,993822

2,285203

ψL

1,1

0,55

nL,P 25,4442051

nL,S 16,3427922
nL,PT 32,0634145

υντελεςτισ βH

υντελεςτισ χρονικισ εξζλιξθσ του ερπυςμοφ μετά τθ φόρτιςθ βc(t,to)

Σελικόσ ςυντελεςτισ ερπυςμοφ (φt)

υντελεςτισ Μετατροπισ κυροδζματοσ – Χάλυβα για Βραχυχρόνιεσ Φορτίςεισ

υντελεςτισ μετατροπισ κυροδζματοσ – Χάλυβα για βραχυχρόνιεσ φορτίςεισ 

(ωφζλιμα φορτία κτιρίων, κερμοκραςίεσ κλπ) no
no 7,241379

υντελεςτισ α2

υντελεςτισ α3

υντελεςτισ επιρροισ τθσ ςχετικισ υγραςίασ RH*%+ (φRH)

υντελεςτισ επιρροισ τθσ μζςθσ κλίπτικισ αντοχισ του ςκυροδζματοσ ςε 28 θμζρεσ β(fcm)

υντελεςτισ επιρροισ τθσ θλικίασ του ςκυροδζματοσ κατά το χρόνο τθσ φόρτιςθσ β(to)

Βαςικόσ ςυντελεςτισ ερπυςμοφ (φo)

S(hringcage) Δευτερογενείσ επιρροζσ ςυςτολισ ξιρανςθσ και ερπυςμοφ

PT
Επιβαλλόμενεσ παραμορφϊςεισ (Δράςεισ καταναγκαςμοφ μεταβαλλόμενθσ, λόγω 

ερπυςμοφ, τιμισ ςτο χρόνο, όπωσ π.χ.υποχϊρθςθ ςτθρίξεων για επιβολι 

προζνταςθσ)

1,5

υντελεςτισ Μετατροπισ κυροδζματοσ – Χάλυβα Για Μακροχρόνιεσ Φορτίςεισ Λόγω Ερπυςμοφ (Mόνιμα φορτία, 

δευτερογενείσ επιρροζσ ςυτςολι ξιρανςθσ και ερπυςμόσ, επιβαλλόμενεσ παραμορφϊςεισ κλπ) n L

υντελεςτισ Μετατροπισ κυροδζματοσ – Χάλυβα Για Μακροχρόνιεσ Φορτίςεισ Λόγω Ερπυςμοφ

Πίνακασ Σιμζσ υντελεςτϊν ψL

Είδοσ Δράςεων Περιγραφι Δράςεων

P(ermanent) Μόνιμεσ δράςεισ (π.χ. ίδια βάρθ, προζνταςθ) ςτακερισ τιμισ ςτο χρόνο

Είδοσ Δράςεων nL

P(ermanent) 

S(hringcage)

PT

Μζτρο Ελαςτικότθτασ Χάλυβασ ιδθροδοκοφ Eα

Εφρεςθ υντελεςτι Ερπυςμοφ φt

Λδεατό Πάχοσ του ςτοιχείου από ςκυρόδεμα ho

υντελεςτισ α1

Μθχανικά και Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Τλικϊν

Γεωμετρικό υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ (beff,Γεωμετρικό)

Υψοσ φμμικτθ Πλάκα κυροδζματοσ μετά τθν αφαίρεςθ του φψουσ του Χαλυβδόφυλλου (dc=d-hp)

Εμβαδόν Διατομισ Πλάκασ κυροδζματοσ Ac

Περίμετροσ Διατομισ κυροδζματοσ ςε επαφι με τθν ατμόςφαιρα u

Μζςθ Κλιπτικι Αντοχι κυροδζματοσ fcm

Μζςθ Σιμι Μζτρου Ελαςτικότθτασ κυροδζματοσ Ecm
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400 cm

12 cm

4800 cm
2

400 cm

28 MPa

29 GPa
210 GPa

240 mm

1,169061

1,04564

1,118034

1,482745

3,174902

0,48845

2,29941

625,6074

0,993822

2,285203

ψL

1,1

0,55

nL,P 25,4442051

nL,S 16,3427922
nL,PT 32,0634145

υντελεςτισ βH

υντελεςτισ χρονικισ εξζλιξθσ του ερπυςμοφ μετά τθ φόρτιςθ βc(t,to)

Σελικόσ ςυντελεςτισ ερπυςμοφ (φt)

υντελεςτισ Μετατροπισ κυροδζματοσ – Χάλυβα για Βραχυχρόνιεσ Φορτίςεισ

υντελεςτισ μετατροπισ κυροδζματοσ – Χάλυβα για βραχυχρόνιεσ φορτίςεισ 

(ωφζλιμα φορτία κτιρίων, κερμοκραςίεσ κλπ) no
no 7,241379

υντελεςτισ α2

υντελεςτισ α3

υντελεςτισ επιρροισ τθσ ςχετικισ υγραςίασ RH*%+ (φRH)

υντελεςτισ επιρροισ τθσ μζςθσ κλίπτικισ αντοχισ του ςκυροδζματοσ ςε 28 θμζρεσ β(fcm)

υντελεςτισ επιρροισ τθσ θλικίασ του ςκυροδζματοσ κατά το χρόνο τθσ φόρτιςθσ β(to)

Βαςικόσ ςυντελεςτισ ερπυςμοφ (φo)

S(hringcage) Δευτερογενείσ επιρροζσ ςυςτολισ ξιρανςθσ και ερπυςμοφ

PT
Επιβαλλόμενεσ παραμορφϊςεισ (Δράςεισ καταναγκαςμοφ μεταβαλλόμενθσ, λόγω 

ερπυςμοφ, τιμισ ςτο χρόνο, όπωσ π.χ.υποχϊρθςθ ςτθρίξεων για επιβολι 

προζνταςθσ)

1,5

υντελεςτισ Μετατροπισ κυροδζματοσ – Χάλυβα Για Μακροχρόνιεσ Φορτίςεισ Λόγω Ερπυςμοφ (Mόνιμα φορτία, 

δευτερογενείσ επιρροζσ ςυτςολι ξιρανςθσ και ερπυςμόσ, επιβαλλόμενεσ παραμορφϊςεισ κλπ) n L

υντελεςτισ Μετατροπισ κυροδζματοσ – Χάλυβα Για Μακροχρόνιεσ Φορτίςεισ Λόγω Ερπυςμοφ

Πίνακασ Σιμζσ υντελεςτϊν ψL

Είδοσ Δράςεων Περιγραφι Δράςεων

P(ermanent) Μόνιμεσ δράςεισ (π.χ. ίδια βάρθ, προζνταςθ) ςτακερισ τιμισ ςτο χρόνο

Είδοσ Δράςεων nL

P(ermanent) 

S(hringcage)

PT

Μζτρο Ελαςτικότθτασ Χάλυβασ ιδθροδοκοφ Eα

Εφρεςθ υντελεςτι Ερπυςμοφ φt

Λδεατό Πάχοσ του ςτοιχείου από ςκυρόδεμα ho

υντελεςτισ α1

Μθχανικά και Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Τλικϊν

Γεωμετρικό υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ (beff,Γεωμετρικό)

Υψοσ φμμικτθ Πλάκα κυροδζματοσ μετά τθν αφαίρεςθ του φψουσ του Χαλυβδόφυλλου (dc=d-hp)

Εμβαδόν Διατομισ Πλάκασ κυροδζματοσ Ac

Περίμετροσ Διατομισ κυροδζματοσ ςε επαφι με τθν ατμόςφαιρα u

Μζςθ Κλιπτικι Αντοχι κυροδζματοσ fcm

Μζςθ Σιμι Μζτρου Ελαςτικότθτασ κυροδζματοσ Ecm
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

  

70 %

40 θμζρεσ

30000 θμζρεσ

400 cm

12 cm

4800 cm2

400 cm

28 MPa

29 GPa
210 GPa

240 mm

1,169061

1,04564

1,118034

1,482745

3,174902

0,456354

2,14832

625,6074

0,993819

2,135042

ψL

1,1

0,55

nL,P 24,24809

nL,S 15,74473
nL,PT 30,43235

Φαινόμενο Ερπυςμοφ (Creep) για τθν Φάςθ Καταςκευισ ΙΙ *Λοιπά Μόνιμα Φορτία (g')+ 

Δεδομζνα Ειςαγωγισ Προγράμματοσ

Είδοσ Πλάκασ κυροδζματοσ:

φμμικτθ Πλάκα κυροδζματοσ με Χαλυβδόφυλλο (dc=d-hp)

Πλάκα κυροδζματοσ ςε τμιμα MH Ακραίασ Δοκοφ

χετικι Τγραςία RH*%+

Χρονικι ςτιγμι ζναρξθσ τθσ φόρτιςθσ του ςκυροδζματοσ tο

Χρονικι ςτιγμι εξζταςθσ, ανάπτυξθσ φαινομζνου ερπυςμοφ t

P(ermanent) 

S(hringcage)

PT

S(hringcage) Δευτερογενείσ επιρροζσ ςυςτολισ ξιρανςθσ και ερπυςμοφ

PT
Επιβαλλόμενεσ παραμορφϊςεισ (Δράςεισ καταναγκαςμοφ μεταβαλλόμενθσ, 

λόγω ερπυςμοφ, τιμισ ςτο χρόνο, όπωσ π.χ.υποχϊρθςθ ςτθρίξεων για 

επιβολι προζνταςθσ)

Είδοσ Δράςεων

1,5

υντελεςτισ Μετατροπισ κυροδζματοσ – Χάλυβα Για Μακροχρόνιεσ Φορτίςεισ Λόγω Ερπυςμοφ (Mόνιμα φορτία, 

δευτερογενείσ επιρροζσ ςυτςολι ξιρανςθσ και ερπυςμόσ, επιβαλλόμενεσ παραμορφϊςεισ κλπ) n L

υντελεςτισ Μετατροπισ κυροδζματοσ – Χάλυβα Για Μακροχρόνιεσ Φορτίςεισ Λόγω Ερπυςμοφ

Πίνακασ Σιμζσ υντελεςτϊν ψL

Είδοσ Δράςεων Περιγραφι Δράςεων

P(ermanent) Μόνιμεσ δράςεισ (π.χ. ίδια βάρθ, προζνταςθ) ςτακερισ τιμισ ςτο χρόνο

nL

υντελεςτισ επιρροισ τθσ θλικίασ του ςκυροδζματοσ κατά το χρόνο τθσ φόρτιςθσ β(to)

Βαςικόσ ςυντελεςτισ ερπυςμοφ (φo)

υντελεςτισ βH

υντελεςτισ χρονικισ εξζλιξθσ του ερπυςμοφ μετά τθ φόρτιςθ βc(t,to)

Σελικόσ ςυντελεςτισ ερπυςμοφ (φt)

υντελεςτισ Μετατροπισ κυροδζματοσ – Χάλυβα για Βραχυχρόνιεσ Φορτίςεισ

υντελεςτισ μετατροπισ κυροδζματοσ – Χάλυβα για βραχυχρόνιεσ 

φορτίςεισ (ωφζλιμα φορτία κτιρίων, κερμοκραςίεσ κλπ) no
no 7,241379

υντελεςτισ α3

υντελεςτισ επιρροισ τθσ ςχετικισ υγραςίασ RH*%+ (φRH)

*Ωσ τελικόσ χρόνοσ για τον ερπυςμό λαμβάνεται t=30000 θμζρεσ, ο οποίοσ αντιςτοιχεί ςε διάρκεια ηωισ 100 ζτθ)

Μθχανικά και Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Τλικϊν

Γεωμετρικό υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ (beff,Γεωμετρικό)

Υψοσ φμμικτθ Πλάκα κυροδζματοσ μετά τθν αφαίρεςθ του φψουσ του Χαλυβδόφυλλου (dc=d-hp)

Εμβαδόν Διατομισ Πλάκασ κυροδζματοσ Ac

Περίμετροσ Διατομισ κυροδζματοσ ςε επαφι με τθν ατμόςφαιρα u

υντελεςτισ επιρροισ τθσ μζςθσ κλίπτικισ αντοχισ του ςκυροδζματοσ ςε 28 θμζρεσ β(fcm)

Μζτρο Ελαςτικότθτασ Χάλυβασ ιδθροδοκοφ Eα

Εφρεςθ υντελεςτι Ερπυςμοφ φt

Λδεατό Πάχοσ του ςτοιχείου από ςκυρόδεμα ho

υντελεςτισ α1

υντελεςτισ α2

Μζςθ Κλιπτικι Αντοχι κυροδζματοσ fcm

Μζςθ Σιμι Μζτρου Ελαςτικότθτασ κυροδζματοσ Ecm

θμείωςθ:

*Η τιμι τθσ ςχετικισ υγραςίασ RH*%+ λαμβάνεται για το εςωτερικό και εξωτερικό των κτιρίων ωσ 70%

*Και οι δυο χρόνοι (Χρονικι ςτιγμι ζναρξθσ τθσ φόρτιςθσ του ςκυροδζματοσ tο, Χρονικι ςτιγμι εξζταςθσ ανάπτυξθσ 

φαινομζνου ερπυςμοφ t) ζχουν ςαν ςθμείο αναφοράσ t=0 τθν θμζρα ςκυροδζτθςθσ. 
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Εικόνα 7-32 Καρτζλα «Τπολογιςμόσ Χρόνιων Φαινόμενων» Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν 

  

70 %

40 θμζρεσ

30000 θμζρεσ

400 cm

12 cm

4800 cm2

400 cm

28 MPa

29 GPa
210 GPa

240 mm

1,169061

1,04564

1,118034

1,482745

3,174902

0,456354

2,14832

625,6074

0,993819

2,135042

ψL

1,1

0,55

nL,P 24,24809

nL,S 15,74473
nL,PT 30,43235

Φαινόμενο Ερπυςμοφ (Creep) για τθν Φάςθ Καταςκευισ ΙΙ *Λοιπά Μόνιμα Φορτία (g')+ 

Δεδομζνα Ειςαγωγισ Προγράμματοσ

Είδοσ Πλάκασ κυροδζματοσ:

φμμικτθ Πλάκα κυροδζματοσ με Χαλυβδόφυλλο (dc=d-hp)

Πλάκα κυροδζματοσ ςε τμιμα MH Ακραίασ Δοκοφ

χετικι Τγραςία RH*%+

Χρονικι ςτιγμι ζναρξθσ τθσ φόρτιςθσ του ςκυροδζματοσ tο

Χρονικι ςτιγμι εξζταςθσ, ανάπτυξθσ φαινομζνου ερπυςμοφ t

P(ermanent) 

S(hringcage)

PT

S(hringcage) Δευτερογενείσ επιρροζσ ςυςτολισ ξιρανςθσ και ερπυςμοφ

PT
Επιβαλλόμενεσ παραμορφϊςεισ (Δράςεισ καταναγκαςμοφ μεταβαλλόμενθσ, 

λόγω ερπυςμοφ, τιμισ ςτο χρόνο, όπωσ π.χ.υποχϊρθςθ ςτθρίξεων για 

επιβολι προζνταςθσ)

Είδοσ Δράςεων

1,5

υντελεςτισ Μετατροπισ κυροδζματοσ – Χάλυβα Για Μακροχρόνιεσ Φορτίςεισ Λόγω Ερπυςμοφ (Mόνιμα φορτία, 

δευτερογενείσ επιρροζσ ςυτςολι ξιρανςθσ και ερπυςμόσ, επιβαλλόμενεσ παραμορφϊςεισ κλπ) n L

υντελεςτισ Μετατροπισ κυροδζματοσ – Χάλυβα Για Μακροχρόνιεσ Φορτίςεισ Λόγω Ερπυςμοφ

Πίνακασ Σιμζσ υντελεςτϊν ψL

Είδοσ Δράςεων Περιγραφι Δράςεων

P(ermanent) Μόνιμεσ δράςεισ (π.χ. ίδια βάρθ, προζνταςθ) ςτακερισ τιμισ ςτο χρόνο

nL

υντελεςτισ επιρροισ τθσ θλικίασ του ςκυροδζματοσ κατά το χρόνο τθσ φόρτιςθσ β(to)

Βαςικόσ ςυντελεςτισ ερπυςμοφ (φo)

υντελεςτισ βH

υντελεςτισ χρονικισ εξζλιξθσ του ερπυςμοφ μετά τθ φόρτιςθ βc(t,to)

Σελικόσ ςυντελεςτισ ερπυςμοφ (φt)

υντελεςτισ Μετατροπισ κυροδζματοσ – Χάλυβα για Βραχυχρόνιεσ Φορτίςεισ

υντελεςτισ μετατροπισ κυροδζματοσ – Χάλυβα για βραχυχρόνιεσ 

φορτίςεισ (ωφζλιμα φορτία κτιρίων, κερμοκραςίεσ κλπ) no
no 7,241379

υντελεςτισ α3

υντελεςτισ επιρροισ τθσ ςχετικισ υγραςίασ RH*%+ (φRH)

*Ωσ τελικόσ χρόνοσ για τον ερπυςμό λαμβάνεται t=30000 θμζρεσ, ο οποίοσ αντιςτοιχεί ςε διάρκεια ηωισ 100 ζτθ)

Μθχανικά και Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Τλικϊν

Γεωμετρικό υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ (beff,Γεωμετρικό)

Υψοσ φμμικτθ Πλάκα κυροδζματοσ μετά τθν αφαίρεςθ του φψουσ του Χαλυβδόφυλλου (dc=d-hp)

Εμβαδόν Διατομισ Πλάκασ κυροδζματοσ Ac

Περίμετροσ Διατομισ κυροδζματοσ ςε επαφι με τθν ατμόςφαιρα u

υντελεςτισ επιρροισ τθσ μζςθσ κλίπτικισ αντοχισ του ςκυροδζματοσ ςε 28 θμζρεσ β(fcm)

Μζτρο Ελαςτικότθτασ Χάλυβασ ιδθροδοκοφ Eα

Εφρεςθ υντελεςτι Ερπυςμοφ φt

Λδεατό Πάχοσ του ςτοιχείου από ςκυρόδεμα ho

υντελεςτισ α1

υντελεςτισ α2

Μζςθ Κλιπτικι Αντοχι κυροδζματοσ fcm

Μζςθ Σιμι Μζτρου Ελαςτικότθτασ κυροδζματοσ Ecm

θμείωςθ:

*Η τιμι τθσ ςχετικισ υγραςίασ RH*%+ λαμβάνεται για το εςωτερικό και εξωτερικό των κτιρίων ωσ 70%

*Και οι δυο χρόνοι (Χρονικι ςτιγμι ζναρξθσ τθσ φόρτιςθσ του ςκυροδζματοσ tο, Χρονικι ςτιγμι εξζταςθσ ανάπτυξθσ 

φαινομζνου ερπυςμοφ t) ζχουν ςαν ςθμείο αναφοράσ t=0 τθν θμζρα ςκυροδζτθςθσ. 
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

7.2.3.13 Καρτζλα Προγράμματοσ «Τπολογιςμόσ Ελαςτικισ Ροπισ Αντοχισ *Mel,Rd+» 

Ο ελαςτικόσ ζλεγχοσ τθσ ροπισ αντοχισ τθσ δοκοφ πραγματοποιείται με ζλεγχο τάςεων 

λαμβάνοντασ υπόψθ τισ φάςεισ καταςκευισ τθσ δοκοφ. Ο ζλεγχοσ πραγματοποιείται 

για κάκε κρίςιμθ διατομι ελζγχου από το πρόγραμμα με το δικό τουσ ςυνεργαηόμενο 

πλάτοσ (beff,i) και ανάλογα με τθν κζςθ ςτθν οποία βρίςκονται (περιοχι κετικϊν/ 

αρνθτικϊν ροπϊν), πραγματοποιείται ελαςτικόσ ζλεγχοσ τάςεων για κετικζσ ι 

αρνθτικζσ ροπζσ αντίςτοιχα. 

Ο χριςτθσ επιλζγει μζςω αναπτυςςόμενθσ λίςτασ αν θ ςιδθροδοκόσ υποςτυλϊνεται ι 

όχι ςτθν φάςθ ςκυροδζτθςθσ, κακϊσ του ηθτείται επίςθσ να επιλζξει αν ο ζλεγχοσ ο 

οποίοσ κα πραγματοποιθκεί αφορά βραχυχρόνιεσ ι μακροχρόνιεσ ςυνκικεσ φόρτιςθσ 

ζτςι ϊςτε το πρόγραμμα να ςυνυπολογίςει τα χρόνια φαινόμενα λόγω ερπυςμοφ και 

ςυςτολισ ξιρανςθσ. Για κάκε φάςθ καταςκευισ αναφζρεται θ μορφι τθσ διατομισ 

ςτθν οποία επιβάλλονται τα αντίςτοιχα φορτία υπολογίηοντασ τα αδρανειακά 

χαρακτθριςτικά τθσ (χαλφβδινθ ςιδθροδοκόσ, ςφμμικτθ διατομι (χωρίσ το ζλαςμα 

ενίςχυςθσ αν υπάρχει), ςφμμικτθ διατομι (με το ζλαςμα ενίςχυςθσ αν υπάρχει)). 

Πραγματοποιείται υπολογιςμόσ τάςεων και ςφγκριςθ με τισ οριακζσ τάςεισ των 

αντίςτοιχων υλικϊν ςε κάκε ίνα κακ’ φψοσ τθσ διατομισ για κάκε φάςθ καταςκευισ. ε 

κάκε περίπτωςθ ςτθν οποία ο ζλεγχοσ πλθρείται εμφανίηεται αυτόματα θ ζνδειξθ 

«TRUE» πραςινίηοντασ το πεδίο αυτό, ενϊ ςε αντίκετθ περίπτωςθ παρουςιάηεται θ 

ζνδειξθ «FALSE» κοκκινίηοντασ το πεδίο τθσ ςυγκεκριμζνθσ φάςθσ καταςκευισ ςτθν 

οποία παρουςιάηεται θ υπζρβαςθ. 

Ακολουκεί αυτόματθ ςχεδίαςθ των διαγραμμάτων ορκϊν τάςεων κακ’ φψοσ τθσ 

διατομισ με ταυτόχρονθ ςχεδίαςθ του ελαςτικοφ ουδζτερου άξονα για κάκε φάςθ 

καταςκευισ. 

Σζλοσ για κάκε κρίςιμθ διατομι ελζγχου γίνεται ζλεγχοσ κατάταξθ κατθγορίασ τθσ 

διατομισ (με βάςθ τον ελαςτικό ουδζτερο άξονα τθσ διατομισ ςτθν τελικι κατάςταςθ 

μετά από επαλλθλία όλων των φάςεων καταςκευισ). Όπωσ γνωρίηουμε ελαςτικόσ 

ςχεδιαςμόσ μπορεί να πραγματοποιθκεί ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ. τθν περίπτωςθ όπου 
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θ κατθγορία διατομισ είναι 1 ι 2 ο χριςτθσ μπορεί να λάβει αποτελζςματα από τον 

ζλεγχο ελαςτικι ροπι αντοχισ, απλόσ το πρόγραμμα του εμφανίηει μια υποςθμείωςθ 

ότι ο ζλεγχοσ τθσ διατομισ ςε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ πραγματοποιείται με πλαςτικό 

ςχεδιαςμό (Πλαςτικι ροπι αντοχισ, Mpl,Rd). τισ περιπτϊςεισ όπου θ κατθγορία 

διατομισ είναι 4 τότε το πρόγραμμα δεν μπορεί να ςυνεχίςει τουσ υπολογιςμοφσ 

κακϊσ δθμιουργικθκε για τθν αντιμετϊπιςθ διατομϊν μζχρι κατθγορίασ 3. Ζτςι τόςο 

τα αποτελζςματα όςο και τα διαγράμματα τάςεων δεν εμφανίηονται προσ το χριςτθ 

λαμβάνοντασ το ςχετικό μινυμα από το πρόγραμμα, «Η κατάταξθ τθσ διατομισ είναι 

κατθγορίασ 4 (Αλλαγι Διατομισ). Σο πρόγραμμα ςχεδιάςτθκε για τθν διαςταςιολόγθςθ 

ςφμμικτων δοκϊν μζχρι κατθγορίασ 3». 
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

 

 

 

MEd,q=1 893,525 KNcm

Ροπζσ Κάμψεωσ *Μ+ ςτθν Διατομι Ελζγχου Β

Ροπι *Μ+ ςτθν Διατομι Ελζγχου Β, για Μοναδιαίο Κατακόρυφο Ομοιόμορφο Φορτίο q=1KN/m

Διατομι Ελζγχου Β

θμείωςθ: 

*Η MEd,q=1 είναι θ Δρϊςα Ροπι ςτθν Διατομι Ελζγχου για μοναδιαίο ομοιόμορφο κατανεμθμζνο φορτίο 

q=1KN/m

*Η Δρϊςα Ροπι MEd,q=1 δίνεται με το πρόςθμο τθσ. (Θετικό Πρόςθμο – Περιοχι Θετικϊν Ροπϊν, Αρνθτικό 

Πρόςθμο – Περιοχι Αρνθτικϊν Ροπϊν)

Ελαςτικι Ροπι Αντοχισ Mel,Rd , Διατομι θμείο Ελζγχου Β (beff,B= 175 cm)

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

25,444205

17,095065 KN/m

15274,868 KNcm

84,46 cm2

35 cm
23130 cm4

Δρϊςα Εντατικά Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ Ι

Εμβαδόν Λςοδφναμθσ Διατομισ Ae

Ελαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Λςοδφναμθσ Διατομισ ze

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ Ι: Χαλφβδινθ Διατομι (ιδθροδοκόσ) 

Μόνιμα Φορτία gEd,c + gEd,α  

Δρϊςα Ροπι ΜEd,gc+gα

Φάςθ Καταςκευισ Ι: Μόνιμα Φορτία κυροδζματοσ (gc) + ιδθροδοκοφ(gα) 

Θετικι Ελαςτικι Ροπι Αντοχισ Mel,Rd
+

Λόγοσ Μζτρων Ελαςτικότθτασ n Ι 

Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I
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24,24809

13,5 KN/m

12062,59 KNcm

171,06476 cm
2

20,318203 cm
60129,969 cm4

Δρϊςα Εντατικά Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ ΙΙ

Εμβαδόν Λςοδφναμθσ Διατομισ Ae

Ελαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Λςοδφναμθσ Διατομισ ze

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ ΙΙ: φμμικτθ Διατομι (Χωρίσ Ζλαςμα Ενίςχυςθσ Αν Τπάρχει)

Λοιπά Μόνιμα Φορτία g'Ed

Δρϊςα Ροπι ΜEd,g'

Φάςθ Καταςκευισ ΙI: Λοιπά Μόνιμα Φορτία (g')

Λόγοσ Μζτρων Ελαςτικότθτασ n ΙΙ

Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I

7,2413793

22,5 KN/m

20104,313 KNcm

414,46 cm
2

16,73527 cm
149889,3 cm4

Δρϊςα Εντατικά Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ ΙΙΙ

Εμβαδόν Λςοδφναμθσ Διατομισ Ae

Ελαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Λςοδφναμθσ Διατομισ ze

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ ΙIΙ: φμμικτθ Διατομι (Με Ζλαςμα Ενίςχυςθσ Αν Τπάρχει)

Κινθτά Φορτία qEd

Δρϊςα Ροπι ΜEd,q

Φάςθ Καταςκευισ ΙII: Κινθτά Φορτία (q)

Λόγοσ Μζτρων Ελαςτικότθτασ n ΙΙΙ

Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I

Φάςθ Λ Φάςθ ΛΛ Φάςθ ΛΛΛ Φάςθ Λ Φάςθ ΛΛ Φάςθ ΛΛΛ
Wgα+gc Wg' Wq ςgα+gc ςg' ςq ςtotal

FALSE -71760,13 -64857,36 0 -0,168096 -0,3099773 -0,478073

FALSE -175282,7 -229217,2 0 -0,068818 -0,0877086 -0,156526

-1156,5 -11306,44 -86378,1 -13,20784 -1,066877 -0,2327478 -14,50747

1156,5 1733,7616 3917,1667 13,207841 6,9574659 5,1323607 25,297667

FALSE FALSE 3917,1667 0 0 5,1323607 5,1323607
FALSE FALSE 3722,5961 0 0 5,4006161 5,4006161

1

Άνω Μνα ιδθροδοκοφ

Κάτω Μνα ιδθροδοκοφ

Ροπζσ Αντιςτάςεωσ *W+ (cm
3
) κακ’ 

φψοσ τθσ διατομισ ςε κάκε Φάςθ 

Καταςκευισ

Σάςεισ *ς+ (KPa) κακ’ φψοσ τθσ 

διατομισ ςε κάκε Φάςθ 

Καταςκευισ

Σελικζσ 

Tάςεισ *ς+ 

(KPa)

Άνω Μνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ
Κάτω Μνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ (τθν Σελικι Φάςθ):  

**θμείωςθ: Θ Κατάταξθ τθσ Διατομισ (Σελικι Φάςθ) λαμβάνεται από 

το πρόγραμμα Αυτόματθσ Κατάταξθσ Διατομισ  

τάκμεσ κακ’ φψοσ τθσ διατομισ

Άνω Μνα Πλάκασ κυροδζματοσ

Κάτω Μνα Πλάκασ κυροδζματοσ

Ροπζσ Αντιςτάςεωσ *W+ και Σάςεων *ς+ κακ' φψοσ τθσ διατομισ, ςε κάκε τάδιο Φάςεωσ Καταςκευισ
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

 

 

  

Παρουςίαςθ Αποτελεςμάτων

1

0 1,1333333 0,168096 1,1333333 0,30997734 1,133333 0,478073 1,133333

0 1,1333333 0,0688179 1,1333333 0,08770856 1,133333 0,156526 1,133333

13,207841 35,5 1,0668772 35,5 0,23274779 35,5 14,50747 35,5

13,207841 35,5 6,9574659 35,5 5,13236069 35,5 25,29767 35,5

0 42 0 42 5,13236069 42 5,132361 42
0 42 0 42 5,40061611 42 5,400616 42

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ 

ςgα+gc ≤ ςεπιτρ.
ςg' (KN/cm2)

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)

TRUE TRUE TRUE TRUE

θμείωςθ: 

Κάτω Ίνα ιδθροδοκοφ TRUE TRUE TRUE TRUE

Ο Ζλεγχοσ τθσ Διατομισ γίνεται με τθν Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ Μpl,Rd+

Φάςθ ΙΙI Φάςθ Total

Κάτω Ίνα Πλάκασ κυροδζματοσ TRUE TRUE TRUE TRUE

Ζλεγχοσ Επάρκειασ 

ςtotal ≤ ςεπιτρ.

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ (τθν Σελικι Φάςθ):  

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Σάςεων ςε κάκε τάδιο Φάςεωσ Καταςκευισ ς i ≤ ςεπιτρ.

Άνω Ίνα Πλάκασ κυροδζματοσ TRUE TRUE TRUE TRUE

Ζλεγχοσ Επάρκειασ ςg' ≤ 

ςεπιτρ.
ςq (KN/cm2)

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ ςq 

≤ ςεπιτρ.

ςtotal 

(KN/cm2)

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)
τάκμεσ κακ’ φψοσ τθσ διατομισ

ςgα+gc 

(KN/cm2)

Φάςθ Ι Φάςθ ΙΙ

Άνω Ίνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ TRUE TRUE TRUE TRUE
Κάτω Ίνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ

Άνω Ίνα ιδθροδοκοφ TRUE TRUE TRUE TRUE
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MEd,q=1 -187,6 KNcm

Ροπζσ Κάμψεωσ *Μ+ ςτθν Διατομι Ελζγχου Α

Ροπι *Μ+ ςτθν Διατομι Ελζγχου Α, για Μοναδιαίο Κατακόρυφο Ομοιόμορφο Φορτίο q=1KN/m

Διατομι Ελζγχου Α

θμείωςθ: 

*Η MEd,q=1 είναι θ Δρϊςα Ροπι ςτθν Διατομι Ελζγχου για μοναδιαίο ομοιόμορφο κατανεμθμζνο φορτίο 

q=1KN/m

*Η Δρϊςα Ροπι MEd,q=1 δίνεται με το πρόςθμο τθσ. (Θετικό Πρόςθμο – Περιοχι Θετικϊν Ροπϊν, Αρνθτικό 

Πρόςθμο – Περιοχι Αρνθτικϊν Ροπϊν)

Ελαςτικι Ροπι Αντοχισ Mel,Rd , Διατομι θμείο Ελζγχου Α (beff,Α= 156,25 cm)

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

17,095065 KN/m

3207,0342 KNcm

84,46 cm
2

35 cm
23130 cm4

Αρνθτικι Ελαςτικι Ροπι Αντοχισ Mel,Rd-

Δρϊςα Ροπι ΜEd,gc+gα

Ελαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Λςοδφναμθσ Διατομισ ze

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ Ι: Χαλφβδινθ Διατομι (ιδθροδοκόσ) 

Φάςθ Καταςκευισ Ι: Μόνιμα Φορτία κυροδζματοσ (gc) + ιδθροδοκοφ(gα) 

Δρϊςα Εντατικά Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ Ι

Εμβαδόν Λςοδφναμθσ Διατομισ Ae

Μόνιμα Φορτία gEd,c + gEd,α  

Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

 

 

  

13,5 KN/m

2532,6 KNcm

131,91114 cm2

24,334908 cm
50013,24 cm4

Δρϊςα Ροπι ΜEd,g'

Ελαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Λςοδφναμθσ Διατομισ ze

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ ΙΙ: φμμικτθ Διατομι (Χωρίσ Ζλαςμα Ενίςχυςθσ Αν Τπάρχει)

Φάςθ Καταςκευισ ΙI: Λοιπά Μόνιμα Φορτία (g')

Δρϊςα Εντατικά Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ ΙΙ

Εμβαδόν Λςοδφναμθσ Διατομισ Ae

Λοιπά Μόνιμα Φορτία g'Ed

Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I

22,5 KN/m

4221 KNcm

171,9111 cm2

31,70269 cm
80801,64 cm4

Εμβαδόν Λςοδφναμθσ Διατομισ Ae

Δρϊςα Ροπι ΜEd,q

Ελαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Λςοδφναμθσ Διατομισ ze

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ ΙIΙ: φμμικτθ Διατομι (Με Ζλαςμα Ενίςχυςθσ Αν Τπάρχει)

Φάςθ Καταςκευισ ΙII: Κινθτά Φορτία (q)

Δρϊςα Εντατικά Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ ΙΙΙ

Κινθτά Φορτία qEd

Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I

Φάςθ Λ Φάςθ ΛΛ Φάςθ ΛΛΛ Φάςθ Λ Φάςθ ΛΛ Φάςθ ΛΛΛ
Wgα+gc Wg' Wq ςgα+gc ςg' ςq ςtotal

FALSE 2459,4771 2916,7434 0 1,0297311 1,4471619 2,476893

FALSE 3061,74 3408,965 0 0,8271767 1,2382057 2,0653824

1156,5 5357,6577 4837,6424 2,7730516 0,4727066 0,8725325 4,1182906

-1156,5 -1630,95 -3468,282 -2,773052 -1,552837 -1,2170292 -5,542918

FALSE FALSE -3468,282 0 0 -1,2170292 -1,217029
FALSE FALSE -3194,08 0 0 -1,3215072 -1,321507

2

τάκμεσ κακ’ φψοσ τθσ διατομισ

Μνα Άνω Οπλιςμοφ κυροδζματοσ

Μνα Κάτω Οπλιςμοφ κυροδζματοσ

Άνω Μνα ιδθροδοκοφ

Κάτω Μνα ιδθροδοκοφ

Ροπζσ Αντιςτάςεωσ *W+ (cm
3
) κακ’ 

φψοσ τθσ διατομισ ςε κάκε Φάςθ 

Καταςκευισ

Σάςεισ *ς+ (KPa) κακ’ φψοσ τθσ 

διατομισ ςε κάκε Φάςθ 

Καταςκευισ

Σελικζσ 

Tάςεισ *ς+ 

(KPa)

Άνω Μνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ
Κάτω Μνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ (τθν Σελικι Φάςθ):  

**θμείωςθ: Θ Κατάταξθ τθσ Διατομισ (Σελικι Φάςθ) λαμβάνεται από 

το πρόγραμμα Αυτόματθσ Κατάταξθσ Διατομισ  

Ροπζσ Αντιςτάςεωσ *W+ και Σάςεων *ς+ κακ' φψοσ τθσ διατομισ, ςε κάκε τάδιο Φάςεωσ Καταςκευισ
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Εικόνα 7-33 Καρτζλα «Τπολογιςμόσ Ελαςτικισ Ροπισ Αντοχισ *Mel,Rd]» Προγράμματοσ 
φμμικτων Δοκϊν 

  

Παρουςίαςθ Αποτελεςμάτων

2

0 43,478261 1,0297311 43,478261 1,4471619 43,47826 2,476893 43,47826

0 43,478261 0,8271767 43,478261 1,23820574 43,47826 2,065382 43,47826

2,7730516 35,5 0,4727066 35,5 0,87253246 35,5 4,118291 35,5

2,7730516 35,5 1,552837 35,5 1,21702917 35,5 5,542918 35,5

0 42 0 42 1,21702917 42 1,217029 42
0 42 0 42 1,32150725 42 1,321507 42

τάκμεσ κακ’ φψοσ τθσ διατομισ

Ο Ζλεγχοσ τθσ Διατομισ γίνεται με τθν Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ Μpl,Rd+

θμείωςθ: 

Άνω Ίνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ TRUE TRUE TRUE TRUE
Κάτω Ίνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ

Κάτω Ίνα ιδθροδοκοφ TRUE TRUE TRUE TRUE

TRUE TRUE TRUE TRUE

Φάςθ ΙΙI Φάςθ Total

Μνα Κάτω Οπλιςμοφ κυροδζματοσ TRUE TRUE TRUE TRUE

ςgα+gc 

(KN/cm2)

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ 

ςgα+gc ≤ ςεπιτρ.
ςg' (KN/cm2)

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ (τθν Σελικι Φάςθ):  

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Σάςεων ςε κάκε τάδιο Φάςεωσ Καταςκευισ ς i ≤ ςεπιτρ.

Φάςθ Ι Φάςθ ΙΙ

Ζλεγχοσ Επάρκειασ 

ςtotal ≤ ςεπιτρ.

Μνα Άνω Οπλιςμοφ κυροδζματοσ TRUE TRUE TRUE TRUE

Ζλεγχοσ Επάρκειασ ςg' ≤ 

ςεπιτρ.
ςq (KN/cm2)

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ ςq 

≤ ςεπιτρ.

ςtotal 

(KN/cm2)

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)

Άνω Ίνα ιδθροδοκοφ TRUE TRUE TRUE TRUE
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

7.2.3.13.1 Καρτϋλα Προγρϊμματοσ «Διατομό Ελϋγχου Α [Mel,Rd,A]» 

τθν περίπτωςθ όπου θ «Διατομι Ελζγχου Α» αποτελεί κρίςιμθ διατομι ελζγχου τότε 

με βάςθ το ςυνεργαηόμενο πλάτοσ τθσ (beff,A) και τθ κζςθ ςτθν οποία βρίςκεται κατά 

μικοσ τθσ δοκοφ (περιοχι κετικϊν/ αρνθτικϊν ροπϊν) πραγματοποιείται ελαςτικόσ 

ζλεγχοσ τάςεων (ελαςτικι ροπι αντοχισ Mel,Rd,Α), λαμβάνοντασ υπόψθ τισ φάςεισ 

καταςκευισ. Σα δεδομζνα ειςαγωγισ και τα αποτελζςματα τα οποία λαμβάνονται από 

το πρόγραμμα είναι αυτά τα οποία αναφζρκθκαν ςτθν (ενότθτα 7.2.3.13). 
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MEd,q=1 -187,6 KNcm

Ροπζσ Κάμψεωσ *Μ+ ςτθν Διατομι Ελζγχου Α

Ροπι *Μ+ ςτθν Διατομι Ελζγχου Α, για Μοναδιαίο Κατακόρυφο Ομοιόμορφο Φορτίο q=1KN/m

Διατομι Ελζγχου Α

θμείωςθ: 

*Η MEd,q=1 είναι θ Δρϊςα Ροπι ςτθν Διατομι Ελζγχου για μοναδιαίο ομοιόμορφο κατανεμθμζνο φορτίο 

q=1KN/m

*Η Δρϊςα Ροπι MEd,q=1 δίνεται με το πρόςθμο τθσ. (Θετικό Πρόςθμο – Περιοχι Θετικϊν Ροπϊν, Αρνθτικό 

Πρόςθμο – Περιοχι Αρνθτικϊν Ροπϊν)

Ελαςτικι Ροπι Αντοχισ Mel,Rd , Διατομι θμείο Ελζγχου Α (beff,Α= 156,25 cm)

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

17,095065 KN/m

3207,0342 KNcm

84,46 cm
2

35 cm
23130 cm4

Αρνθτικι Ελαςτικι Ροπι Αντοχισ Mel,Rd-

Δρϊςα Ροπι ΜEd,gc+gα

Ελαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Λςοδφναμθσ Διατομισ ze

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ Ι: Χαλφβδινθ Διατομι (ιδθροδοκόσ) 

Φάςθ Καταςκευισ Ι: Μόνιμα Φορτία κυροδζματοσ (gc) + ιδθροδοκοφ(gα) 

Δρϊςα Εντατικά Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ Ι

Εμβαδόν Λςοδφναμθσ Διατομισ Ae

Μόνιμα Φορτία gEd,c + gEd,α  

Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

 

 

  

13,5 KN/m

2532,6 KNcm

131,91114 cm2

24,334908 cm
50013,24 cm4

Δρϊςα Ροπι ΜEd,g'

Ελαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Λςοδφναμθσ Διατομισ ze

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ ΙΙ: φμμικτθ Διατομι (Χωρίσ Ζλαςμα Ενίςχυςθσ Αν Τπάρχει)

Φάςθ Καταςκευισ ΙI: Λοιπά Μόνιμα Φορτία (g')

Δρϊςα Εντατικά Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ ΙΙ

Εμβαδόν Λςοδφναμθσ Διατομισ Ae

Λοιπά Μόνιμα Φορτία g'Ed

Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I

22,5 KN/m

4221 KNcm

171,9111 cm2

31,70269 cm
80801,64 cm4

Εμβαδόν Λςοδφναμθσ Διατομισ Ae

Δρϊςα Ροπι ΜEd,q

Ελαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Λςοδφναμθσ Διατομισ ze

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ ΙIΙ: φμμικτθ Διατομι (Με Ζλαςμα Ενίςχυςθσ Αν Τπάρχει)

Φάςθ Καταςκευισ ΙII: Κινθτά Φορτία (q)

Δρϊςα Εντατικά Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ ΙΙΙ

Κινθτά Φορτία qEd

Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I

Φάςθ Λ Φάςθ ΛΛ Φάςθ ΛΛΛ Φάςθ Λ Φάςθ ΛΛ Φάςθ ΛΛΛ
Wgα+gc Wg' Wq ςgα+gc ςg' ςq ςtotal

FALSE 2459,4771 2916,7434 0 1,0297311 1,4471619 2,476893

FALSE 3061,74 3408,965 0 0,8271767 1,2382057 2,0653824

1156,5 5357,6577 4837,6424 2,7730516 0,4727066 0,8725325 4,1182906

-1156,5 -1630,95 -3468,282 -2,773052 -1,552837 -1,2170292 -5,542918

FALSE FALSE -3468,282 0 0 -1,2170292 -1,217029
FALSE FALSE -3194,08 0 0 -1,3215072 -1,321507

2

τάκμεσ κακ’ φψοσ τθσ διατομισ

Μνα Άνω Οπλιςμοφ κυροδζματοσ

Μνα Κάτω Οπλιςμοφ κυροδζματοσ

Άνω Μνα ιδθροδοκοφ

Κάτω Μνα ιδθροδοκοφ

Ροπζσ Αντιςτάςεωσ *W+ (cm
3
) κακ’ 

φψοσ τθσ διατομισ ςε κάκε Φάςθ 

Καταςκευισ

Σάςεισ *ς+ (KPa) κακ’ φψοσ τθσ 

διατομισ ςε κάκε Φάςθ 

Καταςκευισ

Σελικζσ 

Tάςεισ *ς+ 

(KPa)

Άνω Μνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ
Κάτω Μνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ (τθν Σελικι Φάςθ):  

**θμείωςθ: Θ Κατάταξθ τθσ Διατομισ (Σελικι Φάςθ) λαμβάνεται από 

το πρόγραμμα Αυτόματθσ Κατάταξθσ Διατομισ  

Ροπζσ Αντιςτάςεωσ *W+ και Σάςεων *ς+ κακ' φψοσ τθσ διατομισ, ςε κάκε τάδιο Φάςεωσ Καταςκευισ
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Εικόνα 7-34 Καρτζλα «Διατομι Ελζγχου Α *Mel,Rd,A]» Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν 

  

Παρουςίαςθ Αποτελεςμάτων

2

0 43,478261 1,0297311 43,478261 1,4471619 43,47826 2,476893 43,47826

0 43,478261 0,8271767 43,478261 1,23820574 43,47826 2,065382 43,47826

2,7730516 35,5 0,4727066 35,5 0,87253246 35,5 4,118291 35,5

2,7730516 35,5 1,552837 35,5 1,21702917 35,5 5,542918 35,5

0 42 0 42 1,21702917 42 1,217029 42
0 42 0 42 1,32150725 42 1,321507 42

τάκμεσ κακ’ φψοσ τθσ διατομισ

Ο Ζλεγχοσ τθσ Διατομισ γίνεται με τθν Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ Μpl,Rd+

θμείωςθ: 

Άνω Ίνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ TRUE TRUE TRUE TRUE
Κάτω Ίνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ

Κάτω Ίνα ιδθροδοκοφ TRUE TRUE TRUE TRUE

TRUE TRUE TRUE TRUE

Φάςθ ΙΙI Φάςθ Total

Μνα Κάτω Οπλιςμοφ κυροδζματοσ TRUE TRUE TRUE TRUE

ςgα+gc 

(KN/cm2)

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ 

ςgα+gc ≤ ςεπιτρ.
ςg' (KN/cm2)

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ (τθν Σελικι Φάςθ):  

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Σάςεων ςε κάκε τάδιο Φάςεωσ Καταςκευισ ς i ≤ ςεπιτρ.

Φάςθ Ι Φάςθ ΙΙ

Ζλεγχοσ Επάρκειασ 

ςtotal ≤ ςεπιτρ.

Μνα Άνω Οπλιςμοφ κυροδζματοσ TRUE TRUE TRUE TRUE

Ζλεγχοσ Επάρκειασ ςg' ≤ 

ςεπιτρ.
ςq (KN/cm2)

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ ςq 

≤ ςεπιτρ.

ςtotal 

(KN/cm2)

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)

Άνω Ίνα ιδθροδοκοφ TRUE TRUE TRUE TRUE
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

7.2.3.13.2 Καρτϋλα Προγρϊμματοσ «Διατομό Ελϋγχου B [Mel,Rd,B]» 

τθν περίπτωςθ όπου θ «Διατομι Ελζγχου Β» αποτελεί κρίςιμθ διατομι ελζγχου τότε 

με βάςθ το ςυνεργαηόμενο πλάτοσ τθσ (beff,Β) και τθ κζςθ ςτθν οποία βρίςκεται κατά 

μικοσ τθσ δοκοφ (περιοχι κετικϊν/ αρνθτικϊν ροπϊν) πραγματοποιείται ελαςτικόσ 

ζλεγχοσ τάςεων (ελαςτικι ροπι αντοχισ Mel,Rd,B), λαμβάνοντασ υπόψθ τισ φάςεισ 

καταςκευισ. Σα δεδομζνα ειςαγωγισ και τα αποτελζςματα τα οποία λαμβάνονται από 

το πρόγραμμα είναι αυτά τα οποία αναφζρκθκαν ςτθν (ενότθτα 7.2.3.13). 
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MEd,q=1 893,525 KNcm

Ροπζσ Κάμψεωσ *Μ+ ςτθν Διατομι Ελζγχου Β

Ροπι *Μ+ ςτθν Διατομι Ελζγχου Β, για Μοναδιαίο Κατακόρυφο Ομοιόμορφο Φορτίο q=1KN/m

Διατομι Ελζγχου Β

θμείωςθ: 

*Η MEd,q=1 είναι θ Δρϊςα Ροπι ςτθν Διατομι Ελζγχου για μοναδιαίο ομοιόμορφο κατανεμθμζνο φορτίο 

q=1KN/m

*Η Δρϊςα Ροπι MEd,q=1 δίνεται με το πρόςθμο τθσ. (Θετικό Πρόςθμο – Περιοχι Θετικϊν Ροπϊν, Αρνθτικό 

Πρόςθμο – Περιοχι Αρνθτικϊν Ροπϊν)

Ελαςτικι Ροπι Αντοχισ Mel,Rd , Διατομι θμείο Ελζγχου Β (beff,B= 175 cm)

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

25,444205

17,095065 KN/m

15274,868 KNcm

84,46 cm2

35 cm
23130 cm4

Δρϊςα Εντατικά Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ Ι

Εμβαδόν Λςοδφναμθσ Διατομισ Ae

Ελαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Λςοδφναμθσ Διατομισ ze

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ Ι: Χαλφβδινθ Διατομι (ιδθροδοκόσ) 

Μόνιμα Φορτία gEd,c + gEd,α  

Δρϊςα Ροπι ΜEd,gc+gα

Φάςθ Καταςκευισ Ι: Μόνιμα Φορτία κυροδζματοσ (gc) + ιδθροδοκοφ(gα) 

Θετικι Ελαςτικι Ροπι Αντοχισ Mel,Rd
+

Λόγοσ Μζτρων Ελαςτικότθτασ n Ι 

Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

 

 

  

24,24809

13,5 KN/m

12062,59 KNcm

171,06476 cm
2

20,318203 cm
60129,969 cm4

Δρϊςα Εντατικά Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ ΙΙ

Εμβαδόν Λςοδφναμθσ Διατομισ Ae

Ελαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Λςοδφναμθσ Διατομισ ze

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ ΙΙ: φμμικτθ Διατομι (Χωρίσ Ζλαςμα Ενίςχυςθσ Αν Τπάρχει)

Λοιπά Μόνιμα Φορτία g'Ed

Δρϊςα Ροπι ΜEd,g'

Φάςθ Καταςκευισ ΙI: Λοιπά Μόνιμα Φορτία (g')

Λόγοσ Μζτρων Ελαςτικότθτασ n ΙΙ

Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I

7,2413793

22,5 KN/m

20104,313 KNcm

414,46 cm
2

16,73527 cm
149889,3 cm4

Δρϊςα Εντατικά Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ ΙΙΙ

Εμβαδόν Λςοδφναμθσ Διατομισ Ae

Ελαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Λςοδφναμθσ Διατομισ ze

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ ΙIΙ: φμμικτθ Διατομι (Με Ζλαςμα Ενίςχυςθσ Αν Τπάρχει)

Κινθτά Φορτία qEd

Δρϊςα Ροπι ΜEd,q

Φάςθ Καταςκευισ ΙII: Κινθτά Φορτία (q)

Λόγοσ Μζτρων Ελαςτικότθτασ n ΙΙΙ

Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I

Φάςθ Λ Φάςθ ΛΛ Φάςθ ΛΛΛ Φάςθ Λ Φάςθ ΛΛ Φάςθ ΛΛΛ
Wgα+gc Wg' Wq ςgα+gc ςg' ςq ςtotal

FALSE -71760,13 -64857,36 0 -0,168096 -0,3099773 -0,478073

FALSE -175282,7 -229217,2 0 -0,068818 -0,0877086 -0,156526

-1156,5 -11306,44 -86378,1 -13,20784 -1,066877 -0,2327478 -14,50747

1156,5 1733,7616 3917,1667 13,207841 6,9574659 5,1323607 25,297667

FALSE FALSE 3917,1667 0 0 5,1323607 5,1323607
FALSE FALSE 3722,5961 0 0 5,4006161 5,4006161

1

Άνω Μνα ιδθροδοκοφ

Κάτω Μνα ιδθροδοκοφ

Ροπζσ Αντιςτάςεωσ *W+ (cm
3
) κακ’ 

φψοσ τθσ διατομισ ςε κάκε Φάςθ 

Καταςκευισ

Σάςεισ *ς+ (KPa) κακ’ φψοσ τθσ 

διατομισ ςε κάκε Φάςθ 

Καταςκευισ

Σελικζσ 

Tάςεισ *ς+ 

(KPa)

Άνω Μνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ
Κάτω Μνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ (τθν Σελικι Φάςθ):  

**θμείωςθ: Θ Κατάταξθ τθσ Διατομισ (Σελικι Φάςθ) λαμβάνεται από 

το πρόγραμμα Αυτόματθσ Κατάταξθσ Διατομισ  

τάκμεσ κακ’ φψοσ τθσ διατομισ

Άνω Μνα Πλάκασ κυροδζματοσ

Κάτω Μνα Πλάκασ κυροδζματοσ

Ροπζσ Αντιςτάςεωσ *W+ και Σάςεων *ς+ κακ' φψοσ τθσ διατομισ, ςε κάκε τάδιο Φάςεωσ Καταςκευισ
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Εικόνα 7-35 Καρτζλα «Διατομι Ελζγχου B [Mel,Rd,B]» Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν 

  

Παρουςίαςθ Αποτελεςμάτων

1

0 1,1333333 0,168096 1,1333333 0,30997734 1,133333 0,478073 1,133333

0 1,1333333 0,0688179 1,1333333 0,08770856 1,133333 0,156526 1,133333

13,207841 35,5 1,0668772 35,5 0,23274779 35,5 14,50747 35,5

13,207841 35,5 6,9574659 35,5 5,13236069 35,5 25,29767 35,5

0 42 0 42 5,13236069 42 5,132361 42
0 42 0 42 5,40061611 42 5,400616 42

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ 

ςgα+gc ≤ ςεπιτρ.
ςg' (KN/cm2)

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)

TRUE TRUE TRUE TRUE

θμείωςθ: 

Κάτω Ίνα ιδθροδοκοφ TRUE TRUE TRUE TRUE

Ο Ζλεγχοσ τθσ Διατομισ γίνεται με τθν Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ Μpl,Rd+

Φάςθ ΙΙI Φάςθ Total

Κάτω Ίνα Πλάκασ κυροδζματοσ TRUE TRUE TRUE TRUE

Ζλεγχοσ Επάρκειασ 

ςtotal ≤ ςεπιτρ.

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ (τθν Σελικι Φάςθ):  

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Σάςεων ςε κάκε τάδιο Φάςεωσ Καταςκευισ ς i ≤ ςεπιτρ.

Άνω Ίνα Πλάκασ κυροδζματοσ TRUE TRUE TRUE TRUE

Ζλεγχοσ Επάρκειασ ςg' ≤ 

ςεπιτρ.
ςq (KN/cm2)

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ ςq 

≤ ςεπιτρ.

ςtotal 

(KN/cm2)

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)
τάκμεσ κακ’ φψοσ τθσ διατομισ

ςgα+gc 

(KN/cm2)

Φάςθ Ι Φάςθ ΙΙ

Άνω Ίνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ TRUE TRUE TRUE TRUE
Κάτω Ίνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ

Άνω Ίνα ιδθροδοκοφ TRUE TRUE TRUE TRUE
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

7.2.3.13.3 Καρτϋλα Προγρϊμματοσ «Διατομό Ελϋγχου Γ [Mel,Rd,Γ]» 

τθν περίπτωςθ όπου θ «Διατομι Ελζγχου Γ» αποτελεί κρίςιμθ διατομι ελζγχου τότε 

με βάςθ το ςυνεργαηόμενο πλάτοσ τθσ (beff,Γ) και τθ κζςθ ςτθν οποία βρίςκεται κατά 

μικοσ τθσ δοκοφ (περιοχι κετικϊν/ αρνθτικϊν ροπϊν) πραγματοποιείται ελαςτικόσ 

ζλεγχοσ τάςεων (ελαςτικι ροπι αντοχισ Mel,Rd,Γ), λαμβάνοντασ υπόψθ τισ φάςεισ 

καταςκευισ. Σα δεδομζνα ειςαγωγισ και τα αποτελζςματα τα οποία λαμβάνονται από 

το πρόγραμμα είναι αυτά τα οποία αναφζρκθκαν ςτθν (ενότθτα 7.2.3.13). 
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MEd,q=1 -537,6 KNcm

Ροπζσ Κάμψεωσ *Μ+ ςτθν Διατομι Ελζγχου Γ

Ροπι *Μ+ ςτθν Διατομι Ελζγχου Γ, για Μοναδιαίο Κατακόρυφο Ομοιόμορφο Φορτίο q=1KN/m

Διατομι Ελζγχου Γ

θμείωςθ: 

*Η MEd,q=1 είναι θ Δρϊςα Ροπι ςτθν Διατομι Ελζγχου για μοναδιαίο ομοιόμορφο κατανεμθμζνο φορτίο 

q=1KN/m

*Η Δρϊςα Ροπι MEd,q=1 δίνεται με το πρόςθμο τθσ. (Θετικό Πρόςθμο – Περιοχι Θετικϊν Ροπϊν, Αρνθτικό 

Πρόςθμο – Περιοχι Αρνθτικϊν Ροπϊν)

Ελαςτικι Ροπι Αντοχισ Mel,Rd , Διατομι θμείο Ελζγχου Γ (beff,Γ= 156,25 cm)

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

17,095065 KN/m

9190,3069 KNcm

84,46 cm
2

35 cm

23130 cm
4

Αρνθτικι Ελαςτικι Ροπι Αντοχισ Mel,Rd-

Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I

Δρϊςα Ροπι ΜEd,gc+gα

Ελαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Λςοδφναμθσ Διατομισ ze

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ Ι: Χαλφβδινθ Διατομι (ιδθροδοκόσ) 

Εμβαδόν Λςοδφναμθσ Διατομισ Ae

Μόνιμα Φορτία gEd,c + gEd,α  

Φάςθ Καταςκευισ Ι: Μόνιμα Φορτία κυροδζματοσ (gc) + ιδθροδοκοφ(gα) 

Δρϊςα Εντατικά Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ Ι
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

 

 

  

13,5 KN/m

7257,6 KNcm

131,91114 cm
2

24,334908 cm

50013,24 cm
4Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I

Δρϊςα Ροπι ΜEd,g'

Ελαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Λςοδφναμθσ Διατομισ ze

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ ΙΙ: φμμικτθ Διατομι (Χωρίσ Ζλαςμα Ενίςχυςθσ Αν Τπάρχει)

Εμβαδόν Λςοδφναμθσ Διατομισ Ae

Λοιπά Μόνιμα Φορτία g'Ed

Φάςθ Καταςκευισ ΙI: Λοιπά Μόνιμα Φορτία (g')

Δρϊςα Εντατικά Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ ΙΙ

22,5 KN/m

12096 KNcm

171,9111 cm
2

31,70269 cm

80801,64 cm
4Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I

Δρϊςα Ροπι ΜEd,q

Ελαςτικόσ Ουδζτεροσ Άξονασ Λςοδφναμθσ Διατομισ ze

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ ΙIΙ: φμμικτθ Διατομι (Με Ζλαςμα Ενίςχυςθσ Αν Τπάρχει)

Εμβαδόν Λςοδφναμθσ Διατομισ Ae

Κινθτά Φορτία qEd

Φάςθ Καταςκευισ ΙII: Κινθτά Φορτία (q)

Δρϊςα Εντατικά Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ ΙΙΙ

Φάςθ Λ Φάςθ ΛΛ Φάςθ ΛΛΛ Φάςθ Λ Φάςθ ΛΛ Φάςθ ΛΛΛ

Wgα+gc Wg' Wq ςgα+gc ςg' ςq ςtotal

FALSE 2459,4771 2916,7434 0 2,9508711 4,1470908 7,097962

FALSE 3061,74 3408,965 0 2,3704168 3,5482911 5,9187079

1156,5 5357,6577 4837,6424 7,9466553 1,3546218 2,5003915 11,801669

-1156,5 -1630,95 -3468,282 -7,946655 -4,449921 -3,487606 -15,88418

FALSE FALSE -3468,282 0 0 -3,487606 -3,487606

FALSE FALSE -3194,08 0 0 -3,7870058 -3,787006

2

Σελικζσ 

Tάςεισ *ς+ 

(KPa)

τάκμεσ κακ’ φψοσ τθσ διατομισ

Μνα Άνω Οπλιςμοφ κυροδζματοσ

Μνα Κάτω Οπλιςμοφ κυροδζματοσ

Άνω Μνα ιδθροδοκοφ

Κάτω Μνα ιδθροδοκοφ

Ροπζσ Αντιςτάςεωσ *W+ και Σάςεων *ς+ κακ' φψοσ τθσ διατομισ, ςε κάκε τάδιο Φάςεωσ Καταςκευισ

Ροπζσ Αντιςτάςεωσ *W+ (cm
3
) κακ’ 

φψοσ τθσ διατομισ ςε κάκε Φάςθ 

Καταςκευισ

Σάςεισ *ς+ (KPa) κακ’ φψοσ τθσ 

διατομισ ςε κάκε Φάςθ 

Καταςκευισ

Άνω Μνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ

Κάτω Μνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ (τθν Σελικι Φάςθ):  

**θμείωςθ: Θ Κατάταξθ τθσ Διατομισ (Σελικι Φάςθ) λαμβάνεται από 

το πρόγραμμα Αυτόματθσ Κατάταξθσ Διατομισ  
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Εικόνα 7-36 Καρτζλα «Διατομι Ελζγχου Γ [Mel,Rd,Γ]» Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν 

  

Παρουςίαςθ Αποτελεςμάτων

2

0 43,478261 2,9508711 43,478261 4,14709083 43,47826 7,097962 43,47826

0 43,478261 2,3704168 43,478261 3,54829108 43,47826 5,918708 43,47826

7,9466553 35,5 1,3546218 35,5 2,50039152 35,5 11,80167 35,5

7,9466553 35,5 4,4499211 35,5 3,48760597 35,5 15,88418 35,5

0 42 0 42 3,48760597 42 3,487606 42

0 42 0 42 3,78700584 42 3,787006 42TRUE TRUE TRUE TRUE

Ο Ζλεγχοσ τθσ Διατομισ γίνεται με τθν Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ Μpl,Rd+

ςq (KN/cm2)
ςεπιτρ. 

(KN/cm2)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ ςq 

≤ ςεπιτρ.

ςtotal 

(KN/cm2)

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)
τάκμεσ κακ’ φψοσ τθσ διατομισ

Άνω Ίνα ιδθροδοκοφ TRUE TRUE TRUE TRUE

Μνα Κάτω Οπλιςμοφ κυροδζματοσ TRUE TRUE TRUE TRUE

ςgα+gc 

(KN/cm2)

θμείωςθ: 

Άνω Ίνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ TRUE TRUE TRUE TRUE

Κάτω Ίνα Ελάςματοσ Ενίςχυςθσ

Κάτω Ίνα ιδθροδοκοφ TRUE TRUE TRUE TRUE

TRUE TRUE

Ζλεγχοσ Επάρκειασ ςg' ≤ 

ςεπιτρ.

Φάςθ ΙΙI Φάςθ Total

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ 

ςgα+gc ≤ ςεπιτρ.
ςg' (KN/cm2)

ςεπιτρ. 

(KN/cm2)

Κατθγορία Κατάταξθσ Διατομισ (τθν Σελικι Φάςθ):  

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Σάςεων ςε κάκε τάδιο Φάςεωσ Καταςκευισ ς i ≤ ςεπιτρ.

Φάςθ Ι Φάςθ ΙΙ

Ζλεγχοσ Επάρκειασ 

ςtotal ≤ ςεπιτρ.

Μνα Άνω Οπλιςμοφ κυροδζματοσ TRUE TRUE
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7.2.3.14 Καρτζλα Προγράμματοσ «Τπολογιςμόσ Κατάταξθσ Διατομϊν» 

ε κάκε κρίςιμθ διατομι ελζγχου ανάλογα με τθν κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου 

άξονα (για πλαςτικό ςχεδιαςμό ροπισ αντοχισ) ι του ελαςτικοφ ουδζτερου άξονα 

αντίςτοιχα (ελαςτικόσ ςχεδιαςμόσ ροπισ αντοχισ), γίνεται αυτόματθ κατθγοριοποίθςθ 

κατάταξθσ τθσ διατομισ τθσ ςιδθροδοκοφ. 

 

 

IPE 400

15 cm

29,38765 cm

15 cm

29,38765 cm

4,118291 KPa
-5,54292 KPa

Πρόγραμμα Εφρεςθσ Κατθγορίασ Διατομισ

Διατομι θμείο Ελζγχου Α (beff,Α= 156,25 cm)

υνολικό Υψοσ Πλάκασ κυροδζματοσ: d

Κζςθ Πλαςτικοφ Ουδζτερου Άξονα: zo

Κατάταξθ Διατομισ ιδθροδοκοφ: 2

2

θμείωςθ: 

Σάςεισ ςτα δυο άκρα τθσ ςιδθροδοκοφ 

Σάςθ τθν Άνω Μνα του Άνω Πζλματοσ τθσ ιδθροδοκοφ ςΑνω

Είδοσ Διατομισ: φμμικτθ Διατομι

Επιλογι Διατομισ ιδθροδοκοφ:

Για Αρνθτικζσ Ροπζσ Μ-

υνολικό Υψοσ Πλάκασ κυροδζματοσ: d

Κζςθ Πλαςτικοφ Ουδζτερου Άξονα: zo

• Ο Πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ zo ςτθν ςφμμικτθ διατομι μετριζται 

από τθν άνω ίνα τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ. 

Σάςθ τθν Κάτω Μνα του Κάτω Πζλματοσ τθσ ιδθροδοκοφ ςΚάτω

θμείωςθ:

*Ελαςτικζσ Σάςεισ ςτα δφο άκρα τθσ ςιδθροδοκοφ δίνονται ςτθν περίπτωςθ όπου θ 

κατθγορία κατάταξθσ τθσ διατομισ δεν είναι 1 ι 2 και πρζπει να εξεταςτεί αν είναι 

κατθγορίασ 3 ι 4.

Κετικι Προςιμανςθ Σάςεων:

• Κλιπτικζσ Σάςεισ -> Αρνθτικό Πρόςθμο (-)  
• Εφελκυςτικζσ Σάςεισ -> Κετικό Πρόςθμο (+)

Κατάταξθ Κορμοφ ιδθροδοκοφ:

Κατάταξθ Πζλματοσ ιδθροδοκοφ: 1

IPE 400

15 cm

29,38765 cm

15 cm

29,38765 cm

4,118291 KPa
-5,54292 KPa

Διατομι θμείο Ελζγχου Α (beff,Α= 156,25 cm)

υνολικό Υψοσ Πλάκασ κυροδζματοσ: d

Κζςθ Πλαςτικοφ Ουδζτερου Άξονα: zo

Κατάταξθ Διατομισ ιδθροδοκοφ: 2

2

θμείωςθ: 

Σάςεισ ςτα δυο άκρα τθσ ςιδθροδοκοφ 

Σάςθ τθν Άνω Μνα του Άνω Πζλματοσ τθσ ιδθροδοκοφ ςΑνω

Είδοσ Διατομισ: φμμικτθ Διατομι

Επιλογι Διατομισ ιδθροδοκοφ:

Για Αρνθτικζσ Ροπζσ Μ-

υνολικό Υψοσ Πλάκασ κυροδζματοσ: d

Κζςθ Πλαςτικοφ Ουδζτερου Άξονα: zo

• Ο Πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ zo ςτθν ςφμμικτθ διατομι μετριζται 

από τθν άνω ίνα τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ. 

Σάςθ τθν Κάτω Μνα του Κάτω Πζλματοσ τθσ ιδθροδοκοφ ςΚάτω

θμείωςθ:

*Ελαςτικζσ Σάςεισ ςτα δφο άκρα τθσ ςιδθροδοκοφ δίνονται ςτθν περίπτωςθ όπου θ 

κατθγορία κατάταξθσ τθσ διατομισ δεν είναι 1 ι 2 και πρζπει να εξεταςτεί αν είναι 

κατθγορίασ 3 ι 4.

Κετικι Προςιμανςθ Σάςεων:

• Κλιπτικζσ Σάςεισ -> Αρνθτικό Πρόςθμο (-)  
• Εφελκυςτικζσ Σάςεισ -> Κετικό Πρόςθμο (+)

Κατάταξθ Κορμοφ ιδθροδοκοφ:

Κατάταξθ Πζλματοσ ιδθροδοκοφ: 1
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IPE 400

15 cm

24,74494 cm

15 cm

24,74494 cm

-14,5075 KPa
25,29767 KPa

Κζςθ Πλαςτικοφ Ουδζτερου Άξονα: zo

υνολικό Υψοσ Πλάκασ κυροδζματοσ: d

Κζςθ Πλαςτικοφ Ουδζτερου Άξονα: zo

Διατομι θμείο Ελζγχου Β (beff,B= 175 cm)

θμείωςθ: 

Είδοσ Διατομισ: φμμικτθ Διατομι

Επιλογι Διατομισ ιδθροδοκοφ:

Για Θετικζσ Ροπζσ Μ+

υνολικό Υψοσ Πλάκασ κυροδζματοσ: d

1

• Ο Πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ zo ςτθν ςφμμικτθ διατομι 

μετριζται από τθν άνω ίνα τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ. 

Σάςεισ ςτα δυο άκρα τθσ ςιδθροδοκοφ 

Σάςθ τθν Άνω Μνα του Άνω Πζλματοσ τθσ ιδθροδοκοφ ςΑνω

Σάςθ τθν Κάτω Μνα του Κάτω Πζλματοσ τθσ ιδθροδοκοφ ςΚάτω

θμείωςθ:

*Ελαςτικζσ Σάςεισ ςτα δφο άκρα τθσ ςιδθροδοκοφ δίνονται ςτθν περίπτωςθ όπου θ 

κατθγορία κατάταξθσ τθσ διατομισ δεν είναι 1 ι 2 και πρζπει να εξεταςτεί αν είναι 

κατθγορίασ 3 ι 4.

Κετικι Προςιμανςθ Σάςεων:

• Κλιπτικζσ Σάςεισ -> Αρνθτικό Πρόςθμο (-)  
• Εφελκυςτικζσ Σάςεισ -> Κετικό Πρόςθμο (+)

1

Κατάταξθ Διατομισ ιδθροδοκοφ: 1

Κατάταξθ Κορμοφ ιδθροδοκοφ:

Κατάταξθ Πζλματοσ ιδθροδοκοφ:
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Εικόνα 7-37 Καρτζλα «Τπολογιςμόσ Κατάταξθσ Διατομϊν» Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν 

  

IPE 400

15 cm

29,38765 cm

15 cm

29,38765 cm

11,80167 KPa
-15,8842 KPa

θμείωςθ: 

Είδοσ Διατομισ: φμμικτθ Διατομι

Επιλογι Διατομισ ιδθροδοκοφ:

Για Αρνθτικζσ Ροπζσ Μ-

υνολικό Υψοσ Πλάκασ κυροδζματοσ: d

Κζςθ Πλαςτικοφ Ουδζτερου Άξονα: zo

υνολικό Υψοσ Πλάκασ κυροδζματοσ: d

Κζςθ Πλαςτικοφ Ουδζτερου Άξονα: zo

*Ελαςτικζσ Σάςεισ ςτα δφο άκρα τθσ ςιδθροδοκοφ δίνονται ςτθν περίπτωςθ όπου θ 

κατθγορία κατάταξθσ τθσ διατομισ δεν είναι 1 ι 2 και πρζπει να εξεταςτεί αν είναι 

κατθγορίασ 3 ι 4.

Κετικι Προςιμανςθ Σάςεων:

• Κλιπτικζσ Σάςεισ -> Αρνθτικό Πρόςθμο (-)  
• Εφελκυςτικζσ Σάςεισ -> Κετικό Πρόςθμο (+)

Διατομι θμείο Ελζγχου Γ (beff,Γ= 156,25 cm)

• Ο Πλαςτικόσ ουδζτεροσ άξονασ zo ςτθν ςφμμικτθ διατομι 

μετριζται από τθν άνω ίνα τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ. 

Σάςεισ ςτα δυο άκρα τθσ ςιδθροδοκοφ 

Σάςθ τθν Άνω Μνα του Άνω Πζλματοσ τθσ ιδθροδοκοφ ςΑνω

Σάςθ τθν Κάτω Μνα του Κάτω Πζλματοσ τθσ ιδθροδοκοφ ςΚάτω

θμείωςθ:

Κατάταξθ Κορμοφ ιδθροδοκοφ:

Κατάταξθ Πζλματοσ ιδθροδοκοφ: 1

Κατάταξθ Διατομισ ιδθροδοκοφ: 2

2
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7.2.3.15 Καρτζλα Προγράμματοσ «Τπολογιςμόσ Διατμθτικισ φνδεςθσ» 

τθν καρτζλα αυτι ο χριςτθσ λαμβάνει αποτελζςματα τα οποία αφοροφν τθν 

διαςταςιολόγθςθ τθσ διατμθτικισ ςφνδεςθσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ. Αρχικά το 

πρόγραμμα υπολογίηει τθν δρϊςα διαμικθσ διάτμθςθ (vl,Ed), θ οποία μπορεί να 

υπολογιςτεί μόνο με πλαςτικι ανάλυςθ κακϊσ το παρόν πρόγραμμα δεν παρζχει 

δυνατότθτα υπολογιςμοφ τθσ διαμικουσ διάτμθςθσ με ελαςτικό ςχεδιαςμό. Επομζνωσ 

γίνεται ζλεγχοσ από το πρόγραμμα αν πλθροφνται οι προχποκζςεισ ζτςι ϊςτε θ δρϊςα 

διαμικθσ διάτμθςθ να πραγματοποιθκεί με πλαςτικι ανάλυςθ. Τπολογίηονται τα 

κρίςιμα μικθ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ (Lcr) και οι αντίςτοιχεσ τιμζσ τθσ διατμθτικισ ροισ 

ςτα τμιματα αυτά (vl,Ed,i). 

Ακολοφκωσ γίνεται ο υπολογιςμόσ τθσ οριακισ δφναμθσ αντοχισ του διατμθτικοφ ιλου 

(PRd,ιλου). τθν περίπτωςθ ςφμμικτθσ πλάκασ με αυλακωτό χαλυβδόφυλλο θ οριακι 

δφναμθ του διατμθτικοφ ιλου υφίςταται μείωςθ με τθν χριςθ μειωτικοφ ςυντελεςτι kt 

ι kl ανάλογα αν θ διεφκυνςθ των αυλακϊςεων του χαλυβδόφυλλου είναι κάκετθ ι 

παράλλθλθ ςτθν διεφκυνςθ του άξονα τθσ ςιδθροδοκοφ αντίςτοιχα. Για ςυμπαγισ 

πλάκεσ ςκυροδζματοσ δεν προβλζπεται απομείωςθ τθσ οριακισ αντοχισ των 

διατμθτικϊν ιλων. 

 

Εικόνα 7-38 Οριακι δφναμθ αντοχισ διατμθτικοφ ιλου τοποκετοφμενοσ ςε ςυμπαγι πλάκα 
ςκυροδζματοσ 

Μειωτικόσ υντελεςτισ Οριακισ Αντοχισ Διατμθτικοφ υνδζςμου, Για Χαλυβδόφυλλο με 

Αυλακϊςεισ Παράλλθλεσ τθ ιδθροδοκό: kl

Δεν προβλζπεται μειωτικόσ ςυντελεςτισ

63,11222 KNΟριακι Δφναμθ Αντοχισ Διατμθτικοφ υνδζςμου PRd,τελικι

0,85

**ε περίπτωςθ φπαρξθσ χαλυβδόφυλλου προβλζπεται απομείωςθ τθσ Οριακισ Αντοχισ των 

διατμθτικϊν ςυνδζςμων με μειωτικό ςυντελεςτι (kl- όταν θ διεφκυνςθ του χαλυβδόφυλλου είναι 

παράλλθλθ με τθν διευκυνςθ τθσ ςιδθροδοκοφ και kt όταν θ διεφκυνςθ του χαλυβδόφυλλου είναι 

κάκετθ ςτθν διευκυνςθ τθσ ςιδθροδοκοφ)

#DIV/0!

Μζγιςτοσ Μειωτικόσ υντελεςτισ Οριακισ Αντοχισ Διατμθτικοφ υνδζςμου,Για 

Χαλυβδόφυλλο με Αυλακϊςεισ Κάκετεσ τθ ιδθροδοκό: kt,max

#DIV/0!

θμείωςθ:

Οριακι Αντοχι Διατμθτικοφ υνδζςμου PRd,τελικι (υμπεριλαμβανομζνων των μειωτικϊν ςυντελεςτϊν kl, kt)

Μειωτικόσ υντελεςτισ Οριακισ Αντοχισ Διατμθτικοφ υνδζςμου,Για Χαλυβδόφυλλο με 

Αυλακϊςεισ Κάκετεσ τθ ιδθροδοκό: kt

**Όταν υπάρχει υμπαγισ Πλάκα ςκυροδζματοσ, τότε δεν προβλζπεται απομείωςθ τθσ Οριακισ 

Αντοχισ των διατμθτικϊν ςυνδζςμων με μειωτικό ςυντελεςτι
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Εικόνα 7-39 Οριακι δφναμθ αντοχισ διατμθτικοφ ιλου τοποκετοφμενοσ ςε ςφμμικτθ πλάκα 
ςκυροδζματοσ με χαλυβδόφυλλο παράλλθλο ςτθν διεφκυνςθ τθσ ςιδθροδοκοφ (Μειωτικόσ 

ςυντελεςτισ (kl) ςτθν οριακι αντοχι του διατμθτικοφ ιλου) 

 

 

Εικόνα 7-40 Οριακι δφναμθ αντοχισ διατμθτικοφ ιλου τοποκετοφμενοσ ςε ςφμμικτθ πλάκα 
ςκυροδζματοσ με χαλυβδόφυλλο κάκετο ςτθν διεφκυνςθ τθσ ςιδθροδοκοφ (Μειωτικόσ 

ςυντελεςτισ (kt) ςτθν οριακι αντοχι του διατμθτικοφ ιλου) 

  

Μειωτικόσ υντελεςτισ Οριακισ Αντοχισ Διατμθτικοφ υνδζςμου, Για Χαλυβδόφυλλο με 

Αυλακϊςεισ Παράλλθλεσ τθ ιδθροδοκό: kl

Μειωτικόσ υντελεςτισ: kl

37,86733 KNΟριακι Δφναμθ Αντοχισ Διατμθτικοφ υνδζςμου PRd,τελικι

1

**ε περίπτωςθ φπαρξθσ χαλυβδόφυλλου προβλζπεται απομείωςθ τθσ Οριακισ Αντοχισ των 

διατμθτικϊν ςυνδζςμων με μειωτικό ςυντελεςτι (kl- όταν θ διεφκυνςθ του χαλυβδόφυλλου είναι 

παράλλθλθ με τθν διευκυνςθ τθσ ςιδθροδοκοφ και kt όταν θ διεφκυνςθ του χαλυβδόφυλλου είναι 

κάκετθ ςτθν διευκυνςθ τθσ ςιδθροδοκοφ)

0,7

Μζγιςτοσ Μειωτικόσ υντελεςτισ Οριακισ Αντοχισ Διατμθτικοφ υνδζςμου,Για 

Χαλυβδόφυλλο με Αυλακϊςεισ Κάκετεσ τθ ιδθροδοκό: kt,max

0,6

θμείωςθ:

Οριακι Αντοχι Διατμθτικοφ υνδζςμου PRd,τελικι (υμπεριλαμβανομζνων των μειωτικϊν ςυντελεςτϊν kl, kt)

Μειωτικόσ υντελεςτισ Οριακισ Αντοχισ Διατμθτικοφ υνδζςμου,Για Χαλυβδόφυλλο με 

Αυλακϊςεισ Κάκετεσ τθ ιδθροδοκό: kt

**Όταν υπάρχει υμπαγισ Πλάκα ςκυροδζματοσ, τότε δεν προβλζπεται απομείωςθ τθσ Οριακισ 

Αντοχισ των διατμθτικϊν ςυνδζςμων με μειωτικό ςυντελεςτι

Μειωτικόσ υντελεςτισ Οριακισ Αντοχισ Διατμθτικοφ υνδζςμου, Για Χαλυβδόφυλλο με 

Αυλακϊςεισ Παράλλθλεσ τθ ιδθροδοκό: kl

Μειωτικόσ υντελεςτισ: kt

44,17855 KNΟριακι Δφναμθ Αντοχισ Διατμθτικοφ υνδζςμου PRd,τελικι

1

**ε περίπτωςθ φπαρξθσ χαλυβδόφυλλου προβλζπεται απομείωςθ τθσ Οριακισ Αντοχισ των 

διατμθτικϊν ςυνδζςμων με μειωτικό ςυντελεςτι (kl- όταν θ διεφκυνςθ του χαλυβδόφυλλου είναι 

παράλλθλθ με τθν διευκυνςθ τθσ ςιδθροδοκοφ και kt όταν θ διεφκυνςθ του χαλυβδόφυλλου είναι 

κάκετθ ςτθν διευκυνςθ τθσ ςιδθροδοκοφ)

0,7

Μζγιςτοσ Μειωτικόσ υντελεςτισ Οριακισ Αντοχισ Διατμθτικοφ υνδζςμου,Για 

Χαλυβδόφυλλο με Αυλακϊςεισ Κάκετεσ τθ ιδθροδοκό: kt,max

0,6

θμείωςθ:

Οριακι Αντοχι Διατμθτικοφ υνδζςμου PRd,τελικι (υμπεριλαμβανομζνων των μειωτικϊν ςυντελεςτϊν kl, kt)

Μειωτικόσ υντελεςτισ Οριακισ Αντοχισ Διατμθτικοφ υνδζςμου,Για Χαλυβδόφυλλο με 

Αυλακϊςεισ Κάκετεσ τθ ιδθροδοκό: kt

**Όταν υπάρχει υμπαγισ Πλάκα ςκυροδζματοσ, τότε δεν προβλζπεται απομείωςθ τθσ Οριακισ 

Αντοχισ των διατμθτικϊν ςυνδζςμων με μειωτικό ςυντελεςτι
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Η μζκοδοσ ανάλυςθσ υπολογιςμοφ για τθν εφρεςθ τθσ διαμικουσ διατμθτικισ αντοχισ 

(vl,Rd) ςφμμικτθσ δοκοφ, όπωσ και πριν μπορεί να ευρεκεί μόνο με πλαςτικι ανάλυςθ με 

πλιρθ ι μερικι διατμθτικι κάλυψθ κατά μικοσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ κακϊσ δεν 

παρζχεται δυνατότθτα ςτο πρόγραμμα ελαςτικισ μεκόδου ανάλυςθσ. υνεπϊσ ο 

χριςτθσ καλείται να επιλζξει μζςω αναπτυςςόμενθσ λίςτασ τον τρόπο με τον οποίο 

επικυμεί να γίνει θ διατμθτικι κάλυψθ ςτθν ςφμμικτθ δοκό (πλιρθ ι μερικι 

διατμθτικι ςφνδεςθ) κακϊσ επίςθσ του ηθτείται να επιλζξει αν θ υπό εξζταςθ ςφμμικτθ 

δοκό θ οποία μελετάτε είναι κφρια δοκόσ κτιρίου με πλαιςιακι λειτουργία ςε περιοχζσ 

ςειςμικισ επικινδυνότθτασ ι όχι. Ακολοφκωσ γίνεται ζλεγχοσ αν πλθροφνται οι 

προχποκζςεισ ϊςτε θ εφρεςθ τθσ διαμικουσ διατμθτικισ αντοχισ (vl,Rd) να γίνεται 

μζςω ομοιόμορφθσ πλαςτικισ κατανομισ διατμθτικϊν ςυνδζςμων. 

Ανάλογα με το είδοσ ςτατικοφ ςυςτιματοσ (αμφιζρειςτθ δοκόσ, πρόβολοσ, ενδιάμεςο ι 

ακραίο τμιμα ςυνεχισ δοκοφ) και τθν μζκοδο διατμθτικισ κάλυψθσ τθσ ςφμμικτθσ 

δοκοφ (πλιρθσ ι μερικι διατμθτικι ςφνδεςθ), γίνεται διαχωριςμόσ του υπό εξζταςθ 

ανοίγματοσ τθσ δοκοφ ςε μικρότερα τμιματα. ε κάκε ζνα από τα τμιμα αυτά 

αναφζρεται θ μζκοδοσ διατμθτικισ κάλυψθσ θ οποία πραγματοποιείται (πλιρθσ ι 

μερικι διατμθτικι ςφνδεςθ), το διάςτθμα ελζγχου του ςυγκεκριμζνου τμιματοσ το 

οποίο εξετάηεται, το τοποκετοφμενο ποςοςτό διατμθτικισ ςφνδεςθσ και ο αρικμόσ των 

διατμθτικϊν ιλων οι οποίοι τοποκετοφνται ανά διατομι με τθν απαιτοφμενθ διαμικθ 

απόςταςθ οι οποίοι κα πρζπει να τοποκετοφνται οι ιλοι ανά μεταξφ τουσ 

(ςτρογγυλοποιθμζνθ). 

Για παράδειγμα ςτθν περίπτωςθ όπου το ςτατικό ςφςτθμα το οποίο επιλζγεται είναι 

ενδιάμεςο τμιμα ςυνεχισ δοκοφ, το οποίο κα διαςταςιολογθκεί με μερικι διατμθτικι 

ςφνδεςθσ, τότε το πρόγραμμα αυτόματα διαχωρίηει το εξεταηόμενο άνοιγμα τθσ 

ςφμμικτθσ δοκοφ ςε 4 τμιματα: 

 Σμιμα Α-Χ1: Σμιμα από τθν αριςτερι ςτιριξθ τθσ δοκοφ μζχρι το ςθμείο X1 όπου 

ζχουμε μθδενιςμό του διαγράμματοσ ροπϊν. Σο διάγραμμα ροπϊν ςτθν περιοχι 

αυτι είναι αρνθτικό. 
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 Σμιμα Χ1-Β: Σμιμα από το αριςτερό ςθμείο μθδενιςμοφ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ μζχρι 

το ςθμείο κρίςιμου μικουσ τθσ δοκοφ (ςθμείο μζγιςτθσ κετικισ ροισ). Σο 

διάγραμμα ροπϊν μζςα ςτο τμιμα αυτό είναι με κετικό πρόςθμο. 

 Σμιμα Β-Χ2: Σμιμα από το αριςτερό ςθμείο κρίςιμου μικουσ τθσ δοκοφ (ςθμείο 

μζγιςτθσ κετικισ ροπισ) μζχρι το ςθμείο μθδενιςμοφ του διαγράμματοσ ροπϊν 

(ςτα δεξιά τθσ δοκοφ). Σο διάγραμμα ροπϊν μζςα ςτο τμιμα αυτό είναι με κετικό 

πρόςθμο. 

 Σμιμα Χ2-Γ: Σμιμα από το δεξιά ςθμείο μθδενιςμοφ διαγράμματοσ ροπϊν μζχρι τθν 

δεξιά ςτιριξθ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ. Σο διάγραμμα ροπϊν μζςα ςτο τμιμα αυτό 

είναι με αρνθτικό πρόςθμο. 

Όπωσ παρατθροφμε και ςτθν (Εικόνα 7-41) ςε κάκε ζνα από τα τμιματα αυτά 

αναγράφεται θ μζκοδοσ κάλυψθσ διατμθτικισ ςφνδεςθσ (πλιρθσ ι μερικι), το 

διάςτθμα του κάκε τμιματοσ (με ςθμείο αναφοράσ αρχισ των αξόνων τθν αριςτερι 

ςτιριξθ τθσ δοκοφ, θμείο Α ), το τοποκετοφμενο ποςοςτό διατμθτικισ ςφνδεςθσ μζςα 

ςτο τμιμα αυτό και ο αρικμόσ με τθ διάμετρο του διατμθτικοφ ιλου και τθν 

απαιτοφμενθ απόςταςθ μεταξφ των ιλων ςτθν διαμικθ διεφκυνςθ τθσ ςφμμικτθσ 

δοκοφ (ςτρογγυλοποιθμζνθ). Όπωσ γνωρίηουμε μερικι διατμθτικι ςφνδεςθ μπορεί να 

επιτευχκεί μόνο ςε περιοχζσ κετικϊν ροπϊν ενϊ ςτισ περιοχζσ αρνθτικϊν ροπϊν τθσ 

ςφμμικτθσ δοκοφ θ διατμθτικι ςφνδεςθ ςχεδιάηεται με πλιρθ διατμθτικι κάλυψθ. 

Αυτόσ είναι και ο κφριοσ λόγοσ που το πρόγραμμα διαχωρίηει ςε τμιματα το 

εξεταηόμενο άνοιγμα τθσ δοκοφ (ςτθν περίπτωςθ μερικισ διατμθτικισ ςφνδεςθσ) ζτςι 

ϊςτε να εμφανίηει ξεκάκαρα ςτο χριςτθ τισ περιοχζσ ςτισ οποίεσ απαιτείται πλιρθσ 

διατμθτικι ςφνδεςθ (τμιματα Α-Χ1 και Χ2-Γ), και τα τμιματα τα οποία ςχεδιάηονται με 

μερικι διατμθτικι ςφνδεςθ (Χ1-Β και Β-Χ2), αναγράφοντασ ςε κάκε τμιμα τισ 

απαραίτθτεσ τιμζσ για τθν διάταξθ των ιλων ςτθ ςφμμικτθ δοκό. 

Αξίηει να αναφζρουμε ότι ο υπολογιςμόσ τθσ απαιτοφμενθσ διαμικουσ απόςταςθσ 

μεταξφ των διατμθτικϊν ιλων επιλζγεται ζτςι ϊςτε να ικανοποιοφνται οι ελάχιςτεσ 

(eL,min) και μζγιςτεσ (eL,max) αποςτάςεισ μεταξφ των διατμθτικϊν ιλων με το δυνατότερο 
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και πιο οικονομικό τρόπο. τθν περίπτωςθ όπου θ απαιτοφμενθ απόςταςθ μεταξφ των 

ιλων είναι μικρότερθ από τθν ελάχιςτθ απόςταςθ μεταξφ των ιλων (eL,Απαιτ. < eL,min), 

τότε το πρόγραμμα εμφανίηει ζνδειξθ προβλιματοσ διατμθτικισ ςφνδεςθσ ςτο 

ςυγκεκριμζνο τμιμα κακϊσ δεν μπορεί να γίνει τοποκζτθςθ ιλων οι οποίοι κα ζχουν 

απόςταςθ μεταξφ τουσ θ οποία δεν επιτρζπεται με βάςθ τισ καταςκευαςτικζσ 

διατάξεισ. 

τθν ςυνζχεια το πρόγραμμα παρακζτει πίνακα ςτον οποίο αναγράφονται το 

απαιτοφμενο (Νi,Απαιτ.) και το τοποκετοφμενο (Νi,Σοποκετ.) ποςοςτό διατμθτικισ ςφνδεςθσ 

και τισ τελικζσ τιμζσ ροπϊν αντοχισ (ΜRd,i) ςε ΟΚΑ ςτισ κρίςιμεσ διατομζσ ελζγχων τθσ 

ςφμμικτθσ δοκοφ. 

Πραγματοποιείται αυτόματθ ςχεδίαςθ των διαγραμμάτων τθσ δρϊςασ διατμθτικισ 

ροισ (vl,Ed) με κόκκινο χρϊμα και τθσ διατμθτικισ ροισ αντοχισ (vl,Rd) με μπλε χρϊμα 

κατά μικοσ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ. τθν περίπτωςθ όπου επιλζγεται ςχεδιαςμόσ με 

μερικι διατμθτικι ςφνδεςθ τότε ςε κάκε ζνα από τα διαγράμματα αυτά, 

παρουςιάηεται ςτο ίδιο γράφθμα θ πλιρθσ διατμθτικι ροι με διακεκομμζνθ γραμμι 

ενϊ θ μερικι διατμθτικι ροι με ςυνεχισ γραμμι, ζτςι ϊςτε ο χριςτθσ να ζχει 

καλφτερθ οπτικι ςφγκριςθ ςτθν διαφορά των αποτελεςμάτων που προςφζρουν οι δυο 

διαφορετικζσ μζκοδοι. Σόςο τα διαγράμματα τθσ δρϊςασ διατμθτικισ ροισ (vl,Ed) όςο 

και τα διαγράμματα τθσ διατμθτικισ ροισ αντοχισ (vl,Rd) ςυνοψίηονται ςτο τζλοσ ςε ζνα 

ενιαίο τελικό διάγραμμα ζτςι ϊςτε να μπορεί να παρακολουκείται και γραφικϊσ ότι 

όντωσ θ δρϊςα διατμθτικι ροι (vl,Ed) δεν υπερβαίνει τθν διατμθτικι ροι αντοχισ (vl,Rd). 

Σζλοσ ανάλογα με το αν θ πλάκα ςκυροδζματοσ είναι ςυμπαγισ ι ςφμμικτθ με 

αυλακωτό χαλυβδόφυλλο παράλλθλα ι κάκετα ςτθν διεφκυνςθ τθσ ςιδθροδοκοφ, 

πραγματοποιείται ζλεγχοσ καταςκευαςτικϊν διατάξεων οι οποίεσ αφοροφν τουσ 

διατμθτικοφσ ιλουσ και το αυλακωτό χαλυβδόφυλλο. τισ περιπτϊςεισ όπου ο ζλεγχοσ 

των καταςκευαςτικϊν διατάξεων πλθρείται τότε αναγράφεται θ ζνδειξθ «True» με 

πράςινο χρϊμα, ενϊ ςτισ περιπτϊςεισ όπου κάποιεσ από τισ διατάξεισ δεν πλθροφνται 

τότε εμφανίηεται θ ζνδειξθ «False» με κόκκινο χρϊμα εντοπίηοντασ το πρόγραμμα τουσ 
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περιοριςμοφσ οι οποίοι δεν επαρκοφν ζτςι ϊςτε ο χριςτθσ να προβεί ςτισ κατάλλθλεσ 

διορκϊςεισ. 

 

 

 

Διατμθτικι φνδεςθ

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

Προςανατολιςμόσ Χαλυβδόφυλλου:

υγκόλλθςθ Διατμθτικϊν υνδζςμων δια μζςου του ελάςματοσ του χαλυβδόφυλλου

Γεωμετρικά και Μθχανικά Χαρακτθριςτικά Χαλυβδόφυλλου

Χαλυβδόφυλλο με Αυλακϊςεισ Παράλλθλεσ τθ ιδθροδοκό

Μζκοδοσ Σοποκζτθςθσ Διατμθτικϊν Ηλϊν δια μζςω του Χαλυβδοφφλλου:

51 ΚΝ/cm2

1,25

20 mm

2 Ιλοι/Διατομι

16 mm

29 mm

100 mm

29 mm

80 mm

Διάμετροσ Κορμοφ Διατμθτικοφ υνδζςμου (dsc,1)

Αρικμόσ Διατμθτικϊν υνδζςμων ςε κάκε Διατομι (nsc)

Ονομαςτικι Εφελκυςτικι Αντοχι του Διατμθτικοφ υνδζςμου fsc,u

Επιμζρουσ υντελεςτισ αςφαλείασ του Διατμθτικοφ υνδζςμου (γν)

Επικάλυψθ Διατμθτικϊν υνδζςμων (τθν Κεφαλι των ιλων) (cstuds)

Διάμετροσ Κεφαλισ Διατμθτικοφ υνδζςμου (dsc,2)

Υψοσ Κεφαλισ Διατμθτικοφ υνδζςμου (hsc,2)

Υψοσ Διατμθτικοφ υνδζςμου (hsc,1)

Γεωμετρικά και Μθχανικά Χαρακτθριςτικά Διατμθτικϊν υνδζςμων (Διατμθτικοί Ήλοι Κεφαλισ)

M16 (100)

Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ των Διατμθτικϊν Ιλων (eq) (Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι)

Διατμθτικοί υνδζςμοι (Διατμθτικοί Ιλοι Κεφαλισ)
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TRUE

TRUE

TRUE

TRUE

TRUE

Lcr,ΑΒ 4,65 m Lcr,ΒΓ 5,35 m

2 1 2

-2063,09 KN 2380 KN -2063,093 KN

D+,Z-(A-B) 4443,093 KN D+,Z-(B-Γ) 4443,093 KN

vEd,l,AB 955,5039 KN/m vEd,l,BΓ 830,4847 KN/m

θμείο Ελζγχου Γθμείο Ελζγχου Β

Διαμικθσ Διατμθτικι Δφναμθ τα θμεία Ελζγχου Διατομισ (D
+
,Z

-
)

θμεία Ελζγχου Διατομισ

Κρίςιμα Μικθ (Lcr,i)

θμείο Ελζγχου Α

Κατάταξθ Διατομισ

Σμιμα Β-Γ

Σμιμα Β-Γ

Δρϊςα Διατμθτικι Ροι ςτο τμιμα Α-Β και Β-Γ (vEd,l)

Διαμικθσ Διατμθτικι Δφναμθ (D
+
,Z

-
)

Αυτόματθ χεδίαςθ Διαγράμματοσ Δρϊςασ Διατμθτικισ Ροισ (Πλιρθσ) (vEd,l)

• Κρίςιμα Μικθ μίασ ςφμμικτθσ δοκοφ ονομάηονται οι αποςτάςεισ μεταξφ διαδοχικϊν χαρακτθριςτικϊν 

διατομϊν τθσ δοκοφ όπου ζχουμε κάτι από τα ακόλουκα:

. Μθδενιςμόσ των Σεμνουςϊν δυνάμεων

. Αλλαγι τθσ διατομισ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ

. Επιβολι ςυγκεντρωμζνων φορτίων

• ε περίπτωςθ όπου δεν υπάρχει ςθμείο μθδενιςμοφ ςτο διάγραμμα Σεμνουςϊν *V+, τότε το (Lcr,ΒΓ=False) και το 

(Lcr,AΓ = L cr,ΑΒ = LΔοκοφ)

θμείωςθ: 

Ζλεγχοσ Προςδιοριςμοφ Δρϊςασ Διαμικθσ Διάτμθςθ με Πλαςτικι Ανάλυςθ

Προχποκζςεισ Εφρεςθσ Δρϊςασ Διαμικθσ Διάτμθςθσ (vl,Ed)  με Πλαςτικι Ανάλυςθ

4. Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ (Όχι Κόπωςθσ)

Σμιμα Α-Β

Δρϊςα Ακροιςτικι Διαμικεσ Διατμθτικι Δφναμθ ςτο τμιμα Α-Β και Β-Γ (D+,Z-)

Σμιμα Α-Β

3. Όλκιμθ υμπεριφορά Διατμθτικϊν υνδζςμων  

2. Όλεσ οι διατομζσ τθσ φμμικτθσ Δοκοφ κα πρζπει να είναι Διατομζσ Κατθγορίασ 1 ι 2

1. Οικοδομικά Ζργα

Δρϊςα Διαμικθσ Διάτμθςθσ (vl,Ed)
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1

65,62661 KN

45,2316 KN

**Όταν υπάρχει υμπαγισ Πλάκα ςκυροδζματοσ, τότε δεν προβλζπεται απομείωςθ τθσ Οριακισ 

Αντοχισ των διατμθτικϊν ςυνδζςμων με μειωτικό ςυντελεςτι

Οριακι Αντοχι Διατμθτικοφ υνδζςμου (Χωρίσ τουσ μειωτικοφσ ςυντελεςτζσ kl, kt)

Δφναμθ Αςτοχίασ ςε φνκλιψθ Άντυγασ του ςκυροδζματοσ PRd,B

Οριακι Δφναμθ Αντοχισ Διατμθτικοφ υνδζςμου PRd,τελικι

Μειωτικόσ υντελεςτισ Οριακισ Αντοχισ Διατμθτικοφ υνδζςμου,Για Χαλυβδόφυλλο με 

Αυλακϊςεισ Κάκετεσ τθ ιδθροδοκό: kt

Οριακι Αντοχι Διατμθτικοφ υνδζςμου (PRd)

υντελεςτισ α

Οριακι Αντοχι Διατμθτικοφ υνδζςμου PRd,τελικι (υμπεριλαμβανομζνων των μειωτικϊν ςυντελεςτϊν kl, kt)

0,8

Μζγιςτοσ Μειωτικόσ υντελεςτισ Οριακισ Αντοχισ Διατμθτικοφ υνδζςμου,Για 

Χαλυβδόφυλλο με Αυλακϊςεισ Κάκετεσ τθ ιδθροδοκό: kt,max

1

θμείωςθ:

0,8

**ε περίπτωςθ φπαρξθσ χαλυβδόφυλλου προβλζπεται απομείωςθ τθσ Οριακισ Αντοχισ των 

διατμθτικϊν ςυνδζςμων με μειωτικό ςυντελεςτι (kl- όταν θ διεφκυνςθ του χαλυβδόφυλλου είναι 

παράλλθλθ με τθν διευκυνςθ τθσ ςιδθροδοκοφ και kt όταν θ διεφκυνςθ του χαλυβδόφυλλου είναι 

κάκετθ ςτθν διευκυνςθ τθσ ςιδθροδοκοφ)

45,2316 KN

Μειωτικόσ υντελεςτισ Οριακισ Αντοχισ Διατμθτικοφ υνδζςμου, Για Χαλυβδόφυλλο με 

Αυλακϊςεισ Παράλλθλεσ τθ ιδθροδοκό: kl

Μειωτικόσ υντελεςτισ: kl

Δφναμθ Αςτοχίασ ςε Διάτμθςθ του ενόσ Διατμθτικοφ υνδζςμου PRd,A 

TRUE

TRUE

TRUE

TRUE

TRUE

TRUE
5. Ο Λόγοσ τθσ Πλαςτικισ Ροπισ Αντοχισ τθσ φμμικτθσ Διατομισ προσ τθν Πλαςτικι Ροπι Αντοχισ 

τθσ ιδθροδοκοφ δεν υπερβαίνει το 2,5 (Mpl,Α,Β,Γ,Rd ≤ 2,5 Μpl,α,Rd)

Προχποκζςεισ Εφρεςθσ Διαμικθσ Διατμθτικισ Αντχοχισ (vl,Rd)  με Ομοιόμορφθ Πλαςτικι Κατανομι Διατμθτικϊν 

υνδζςμων

1. Οικοδομικά Ζργα

2. Όλεσ οι διατομζσ τθσ φμμικτθσ Δοκοφ κα πρζπει να είναι Διατομζσ Κατθγορίασ 1 ι 2

3. Όλκιμθ υμπεριφορά Διατμθτικϊν υνδζςμων  

4. Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ (Όχι Κόπωςθσ)

Ζλεγχοσ Προςδιοριςμοφ Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι με Πλαςτικι Ανάλυςθ
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Αποτελζςματα Διατμθτικισ φνδεςθσ

Ενδιάμεςο Σμιμα υνεχισ Δοκοφ ("Αμφίπακτθ")

Μερικι Διατμθτικι φνδεςθ

Πλαςτικι Ανάλυςθ 

Μζκοδοσ Ανάλυςθσ Εφρεςθσ Διατμθτικισ Αντοχισ Διαμικουσ Διάτμθςθσ (vl,Rd)

Είδοσ Δοκοφ:

0 m 0,422649 m

θμείωςθ:

• Οι αποςτάςεισ αυτζσ υπολογίηονται από τθν αρχι των αξόνων 

τθσ δοκοφ (ΧΑρχι Αξόνων =0, θμείο Αριςτερά τθσ Δοκοφ) και 

μετριοφνται από αριςτερά προσ τα δεξιά

Αρχι (Aπό) Σζλοσ (Mζχρι)

Μικοσ Ελζγχου:

Α-Χ1Σμιματα Δοκοφ (Διάςτθμα θμείων Ελζγχου)

Πλιρθσ Διατμθτικι φνδεςθ

Μζκοδοσ Ανάλυςθσ Διατμθτικισ φνδεςθσ (το υγκεκριμζνο Σμιμα)

Σοποκετοφμενο Ποςοςτό Διατμθτικισ φνδεςθσ Νi

1

90
Διαμικθσ Απόςταςθ μεταξφ των 

Διατμθτικϊν υνδζςμων

Σοποκζτθςθ Διατμθτικϊν υνδζςμων (Ήλων) (το υγκεκριμζνο Σμιμα)

mm

mm

16
Διάμετροσ Κορμοφ Διατμθτικοφ υνδζςμου 

(dsc,1)

2M 16 / 90
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0,422649 m 4,65 m

Μερικι Διατμθτικι φνδεςθ

Αρχι (Aπό) Σζλοσ (Mζχρι)

Μικοσ Ελζγχου:

Σοποκετοφμενο Ποςοςτό Διατμθτικισ φνδεςθσ Νi

0,806257264

θμείωςθ:

• Οι αποςτάςεισ αυτζσ υπολογίηονται από τθν αρχι των αξόνων 

τθσ δοκοφ (ΧΑρχι Αξόνων =0, θμείο Αριςτερά τθσ Δοκοφ) και 

μετριοφνται από αριςτερά προσ τα δεξιά

mm

Διαμικθσ Απόςταςθ μεταξφ των 

Διατμθτικϊν υνδζςμων

Διάμετροσ Κορμοφ Διατμθτικοφ υνδζςμου 

(dsc,1)

Σοποκζτθςθ Διατμθτικϊν υνδζςμων (Ήλων) (το υγκεκριμζνο Σμιμα)

Σμιματα Δοκοφ (Διάςτθμα θμείων Ελζγχου) Χ1-B

Μζκοδοσ Ανάλυςθσ Διατμθτικισ φνδεςθσ (το υγκεκριμζνο Σμιμα)

120

16

2M 16 / 120

mm
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4,65 m 8,877351 m

B-Χ2

Μζκοδοσ Ανάλυςθσ Διατμθτικισ φνδεςθσ (το υγκεκριμζνο Σμιμα)

Αρχι (Aπό) Σζλοσ (Mζχρι)

θμείωςθ:

• Οι αποςτάςεισ αυτζσ υπολογίηονται από τθν αρχι των αξόνων 

τθσ δοκοφ (ΧΑρχι Αξόνων =0, θμείο Αριςτερά τθσ Δοκοφ) και 

μετριοφνται από αριςτερά προσ τα δεξιά

Σοποκετοφμενο Ποςοςτό Διατμθτικισ φνδεςθσ Νi

0,927629325

Σοποκζτθςθ Διατμθτικϊν υνδζςμων (Ήλων) (το υγκεκριμζνο Σμιμα)

Διαμικθσ Απόςταςθ μεταξφ των 

Διατμθτικϊν υνδζςμων
mm120

16

Σμιματα Δοκοφ (Διάςτθμα θμείων Ελζγχου)

mm

Μερικι Διατμθτικι φνδεςθ

Μικοσ Ελζγχου:

2M 16 / 120

Διάμετροσ Κορμοφ Διατμθτικοφ υνδζςμου 

(dsc,1)
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8,877351 m 10 m

1

Σοποκζτθςθ Διατμθτικϊν υνδζςμων (Ήλων) (το υγκεκριμζνο Σμιμα)

2M 16 / 90

Πλιρθσ Διατμθτικι φνδεςθ

Μικοσ Ελζγχου:

Αρχι (Aπό) Σζλοσ (Mζχρι)

Σοποκετοφμενο Ποςοςτό Διατμθτικισ φνδεςθσ Νi

θμείωςθ:

• Οι αποςτάςεισ αυτζσ υπολογίηονται από τθν αρχι των αξόνων 

τθσ δοκοφ (ΧΑρχι Αξόνων =0, θμείο Αριςτερά τθσ Δοκοφ) και 

μετριοφνται από αριςτερά προσ τα δεξιά

Χ2-Γ

Μζκοδοσ Ανάλυςθσ Διατμθτικισ φνδεςθσ (το υγκεκριμζνο Σμιμα)

Σμιματα Δοκοφ (Διάςτθμα θμείων Ελζγχου)

Διάμετροσ Κορμοφ Διατμθτικοφ υνδζςμου 

(dsc,1)
mm

Διαμικθσ Απόςταςθ μεταξφ των 

Διατμθτικϊν υνδζςμων
mm90

16
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ΝΑ 1 ΝΒ 0,769632 ΝΓ 1

ΝΑ 1 ΝΒ 0,806257 ΝΓ 1

MRd,A -1405,85 KNm MRd,B 1264,761 KNm MRd,Γ -1405,85 KNm

Απαιτοφμενο Ποςοςτό Διατμθτικισ φνδεςθσ Νi,Απαιτ. ςτισ Διατομζσ Ελζγχου Α,Β,Γ

θμείο Ελζγχου Α

Σοποκετοφμενο Ποςοςτό Διατμθτικισ φνδεςθσ Νi,τοποκετ. ςτισ Διατομζσ Ελζγχου Α,Β,Γ

θμείο Ελζγχου Α θμείο Ελζγχου Β θμείο Ελζγχου Γ

θμείο Ελζγχου Α

Σελικζσ Ροπζσ Αντοχισ MRd,i ςτισ Διατομζσ Ελζγχου Α,Β,Γ ςε Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ (ΟΚΑ)

θμείο Ελζγχου Β

θμείο Ελζγχου Β θμείο Ελζγχου Γ

θμείο Ελζγχου Γ

Αυτόματθ χεδίαςθ Διαγράμματοσ Δρϊςασ Διατμθτικισ Ροισ (vEd,l) και Διατμθτικισ Ροισ Αντοχισ (vRd,l)
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• ε περίπτωςθ όπου υπάρχει πρόβλθμα ςτθν Διατμθτικι φνδεςθ τότε δεν εμφανίηονται τα 

αντίςτοιχα διαγράμματα διατμθτικισ ροισ 

• Με μπλε χρϊμα ςτο διάγραμμα εμφανίηεται Διατμθτικι Ροι Αντοχισ (vl,Rd) 

• Με κόκκινο χρϊμα ςτο διάγραμμα εμφανίηεται θ Δρϊςα Διατμθτικι Ροι (vl,Ed) 

θμείωςθ:
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TRUE TRUE

TRUE TRUE

TRUETRUETRUE

(5dsc,1) ≤ eL ≤ min( 6(hπλάκασ ςκυρ. + hp) ; 800mm )(5dsc,1) ≤ eL ≤ min( 6hπλάκασ ςκυρ. ; 800mm )

• Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ των Διατμθτικϊν Ιλων (eq) 

(Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2), (Για υμπαγισ 

Πλάκεσ) ( (2,5*dsc,1) ≤ eq ≤ (bα-(2*20mm)-dsc,1) )

• Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ των Διατμθτικϊν Ιλων (eq) 

(Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2), (Για Πλάκεσ με 

Χαλυβδόφυλλο Παράλλθλα ςτθ ιδθροδοκό)) ( (4*dsc,1) ≤ eq ≤ 

(min((bα-(2*20mm)-dsc,1) ; (bo-dsc,1)) )

• Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ των Διατμθτικϊν Ιλων (eq) 

(Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2), (Για Πλάκεσ με 

Χαλυβδόφυλλο Κάκετα ςτθ ιδθροδοκό)) ( (4*dsc,1) ≤ eq ≤ (bα-

(2*20mm)-dsc,1) )

TRUE

• Προεξζχουςα Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ Άνω πζλματοσ 

ςιδθροδοκοφ και τθσ Παριάσ του διατμθτικοφ ιλου (Για υμπαγισ 

Πλάκεσ) 

• Διατμθτικοί Ιλοι υγκολλθμζνοι Ζκκεντρα του Κορμοφ τθσ 

ιδθροδοκοφ (Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2) 

(dsc,1 ≤ 2,5*tf,ο)

• Διατμθτικοί Ιλοι υγκολλθμζνοι Ζκκεντρα του Κορμοφ τθσ 

ιδθροδοκοφ (Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2) 

(dsc,1 ≤ 2,5*tf,ο)

TRUE

TRUETRUE

• Ολικό φψοσ του ιλου hsc,1 ≤ (hp+75mm)

• Μζςο πλάτοσ αυλακϊςεων του χαλυβδόφυλλου bo ≥ 50mm

• Προεξζχουςα Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ Άνω πζλματοσ 

ςιδθροδοκοφ και τθσ Παριάσ του διατμθτικοφ ιλου (Για Πλάκεσ με 

Χαλυβδόφυλλο Παράλλθλθα ςτθ ιδθροδοκό) 

β. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, (nsc=2), 

(max(20mm;((bα-bo)/2)) ≤ eR=((bα-eq-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo)  

α. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 1 Ιλο/Διατομι (nsc=1), 

(max(20mm;((bα-bo)/2)) ≤ eR=((bα-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo) )

• Προεξζχουςα Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ Άνω πζλματοσ 

ςιδθροδοκοφ και τθσ Παριάσ του διατμθτικοφ ιλου (Για Πλάκεσ με 

Χαλυβδόφυλλο Κάκετα ςτθ ιδθροδοκό) 

β. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, (nsc=2), (20mm ≤ 

eR=((bα-eq-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo)  

TRUE

α. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 1 Ιλο/Διατομι (nsc=1), (20mm ≤ 

eR=((bα-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo) )

• Διατμθτικοί Ιλοι υγκολλθμζνοι Ζκκεντρα του Κορμοφ τθσ 

ιδθροδοκοφ (Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2) 

(dsc,1 ≤ 2,5*tf,ο)

• Για ςυγκόλλθςθ δια μζςου του ελάςματοσ του χαλυβδόφυλλου, 

θ διάμετροσ των διατμθτικϊν ςυνδζςμων dsc,1 ≤ 20mm

TRUE

• Ολικό Υψοσ ιλου μείον φψοσ χαλυβδοφφλλου (hsc,1-hp ≥ 2dsc,1)
TRUE

• Ολικό Υψοσ ιλου μείον φψοσ χαλυβδοφφλλου (hsc,1-hp ≥ 2dsc,1)

TRUETRUE TRUE
• Ελάχιςτεσ/Μζγιςτεσ Διαμικεισ Αποςτάςεισ μεταξφ των 

διατμθτικϊν ςυνδζςμων (ιλων) (eL)

• Μζγιςτο Επιτρεπόμενο φψοσ του διατμθτικοφ ςυνδζςμου (ιλου) 

( hsc,1 ≤ (htotal,ςκυρ. - cstuds))

• Διατμθτικοί υνδζςμοι (Ιλοι Κεφαλισ) με:

TRUE

TRUE

α. Υψοσ ιλου (hsc,1 ≥ 3*dsc,1)

TRUE

FALSEFALSEΠλθρότθτα Ελζγχων: FALSEΠλθρότθτα Ελζγχων:

β. Διάμετροσ κεφαλισ ιλου (dsc,2 ≥ 1,5*dsc,1)

α. Υψοσ ιλου (hsc,1 ≥ 3*dsc,1)

• Οι Διατμθτικοί ςφνδεςμοι τοποκετοφνται ςε αυλακϊςεισ φψουσ 

hp ≤ 85mm και πλάτοσ bo ≥ hp

• Ολικό φψοσ του ιλου hsc,1 ≤ (hp+75mm)

• Μζςο πλάτοσ αυλακϊςεων του χαλυβδόφυλλου bo ≥ 50mm

β. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, (nsc=2), (20mm ≤ 

eR=((bα-eq-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo)  

α. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 1 Ιλο/Διατομι (nsc=1), (20mm ≤ 

eR=((bα-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo) )

γ. Υψοσ κεφαλισ ιλου (hsc,2 ≥ 0,4*dsc,1)

Χαλυβδόφυλλο με Αυλακϊςεισ Κάκετεσ τθ ιδθροδοκό

Καταςκευαςτικζσ Διατάξεισ

TRUE

FALSE

TRUE

• Ονομαςτικι τιμι Εφελκυςτικισ Αντοχισ του διατμθτικοφ 

ςυνδζςμου fsc,u ≤ 500MPa

• Όλκιμθ υμπεριφορά Διατμθτικϊν υνδζςμων (16mm ≤ 

dsc,1≤22mm) και (hsc,1 ≥ (4*dsc,1))
TRUE

β. Διάμετροσ κεφαλισ ιλου (dsc,2 ≥ 1,5*dsc,1)
γ. Υψοσ κεφαλισ ιλου (hsc,2 ≥ 0,4*dsc,1)
β. Διάμετροσ κεφαλισ ιλου (dsc,2 ≥ 1,5*dsc,1)

α. Υψοσ ιλου (hsc,1 ≥ 3*dsc,1)
TRUE

Πλθρότθτα Ελζγχων:

TRUE

υμπαγισ Πλάκα κυροδζματοσ (dc=d)
φμμικτθ Πλάκα κυροδζματοσ με Χαλυβδόφυλλο (dc=d-hp)

TRUE

(5dsc,1) ≤ eL ≤ min( 6hπλάκασ ςκυρ. ; 800mm )

• Ελάχιςτεσ/Μζγιςτεσ Διαμικεισ Αποςτάςεισ μεταξφ των 

διατμθτικϊν ςυνδζςμων (ιλων) (eL)

γ. Υψοσ κεφαλισ ιλου (hsc,2 ≥ 0,4*dsc,1)

• Διατμθτικοί υνδζςμοι (Ιλοι Κεφαλισ) με:

Χαλυβδόφυλλο με Αυλακϊςεισ Παράλλθλεσ τθ ιδθροδοκό

TRUE

TRUETRUE

FALSE FALSE

• Όλκιμθ υμπεριφορά Διατμθτικϊν υνδζςμων (16mm ≤ 

dsc,1≤22mm) και (hsc,1 ≥ (4*dsc,1))

• Μζγιςτο Επιτρεπόμενο φψοσ του διατμθτικοφ ςυνδζςμου (ιλου) 

( hsc,1 ≤ (htotal,ςκυρ. - cstuds))

• Ονομαςτικι τιμι Εφελκυςτικισ Αντοχισ του διατμθτικοφ 

ςυνδζςμου fsc,u ≤ 500MPa

• Όλκιμθ υμπεριφορά Διατμθτικϊν υνδζςμων (16mm ≤ 

dsc,1≤22mm) και (hsc,1 ≥ (4*dsc,1))

• Μζγιςτο Επιτρεπόμενο φψοσ του διατμθτικοφ ςυνδζςμου (ιλου) 

( hsc,1 ≤ (htotal,ςκυρ. - cstuds))

• Ονομαςτικι τιμι Εφελκυςτικισ Αντοχισ του διατμθτικοφ 

ςυνδζςμου fsc,u ≤ 500MPa

• Διατμθτικοί υνδζςμοι (Ιλοι Κεφαλισ) με:

• Ελάχιςτεσ/Μζγιςτεσ Διαμικεισ Αποςτάςεισ μεταξφ των 

διατμθτικϊν ςυνδζςμων (ιλων) (eL)



Πρόγραμμα Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν      313 

Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

TRUE TRUE

TRUE TRUE

TRUETRUETRUE

(5dsc,1) ≤ eL ≤ min( 6(hπλάκασ ςκυρ. + hp) ; 800mm )(5dsc,1) ≤ eL ≤ min( 6hπλάκασ ςκυρ. ; 800mm )

• Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ των Διατμθτικϊν Ιλων (eq) 

(Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2), (Για υμπαγισ 

Πλάκεσ) ( (2,5*dsc,1) ≤ eq ≤ (bα-(2*20mm)-dsc,1) )

• Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ των Διατμθτικϊν Ιλων (eq) 

(Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2), (Για Πλάκεσ με 

Χαλυβδόφυλλο Παράλλθλα ςτθ ιδθροδοκό)) ( (4*dsc,1) ≤ eq ≤ 

(min((bα-(2*20mm)-dsc,1) ; (bo-dsc,1)) )

• Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ των Διατμθτικϊν Ιλων (eq) 

(Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2), (Για Πλάκεσ με 

Χαλυβδόφυλλο Κάκετα ςτθ ιδθροδοκό)) ( (4*dsc,1) ≤ eq ≤ (bα-

(2*20mm)-dsc,1) )

TRUE

• Προεξζχουςα Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ Άνω πζλματοσ 

ςιδθροδοκοφ και τθσ Παριάσ του διατμθτικοφ ιλου (Για υμπαγισ 

Πλάκεσ) 

• Διατμθτικοί Ιλοι υγκολλθμζνοι Ζκκεντρα του Κορμοφ τθσ 

ιδθροδοκοφ (Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2) 

(dsc,1 ≤ 2,5*tf,ο)

• Διατμθτικοί Ιλοι υγκολλθμζνοι Ζκκεντρα του Κορμοφ τθσ 

ιδθροδοκοφ (Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2) 

(dsc,1 ≤ 2,5*tf,ο)

TRUE

TRUETRUE

• Ολικό φψοσ του ιλου hsc,1 ≤ (hp+75mm)

• Μζςο πλάτοσ αυλακϊςεων του χαλυβδόφυλλου bo ≥ 50mm

• Προεξζχουςα Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ Άνω πζλματοσ 

ςιδθροδοκοφ και τθσ Παριάσ του διατμθτικοφ ιλου (Για Πλάκεσ με 

Χαλυβδόφυλλο Παράλλθλθα ςτθ ιδθροδοκό) 

β. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, (nsc=2), 

(max(20mm;((bα-bo)/2)) ≤ eR=((bα-eq-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo)  

α. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 1 Ιλο/Διατομι (nsc=1), 

(max(20mm;((bα-bo)/2)) ≤ eR=((bα-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo) )

• Προεξζχουςα Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ Άνω πζλματοσ 

ςιδθροδοκοφ και τθσ Παριάσ του διατμθτικοφ ιλου (Για Πλάκεσ με 

Χαλυβδόφυλλο Κάκετα ςτθ ιδθροδοκό) 

β. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, (nsc=2), (20mm ≤ 

eR=((bα-eq-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo)  

TRUE

α. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 1 Ιλο/Διατομι (nsc=1), (20mm ≤ 

eR=((bα-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo) )

• Διατμθτικοί Ιλοι υγκολλθμζνοι Ζκκεντρα του Κορμοφ τθσ 

ιδθροδοκοφ (Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2) 

(dsc,1 ≤ 2,5*tf,ο)

• Για ςυγκόλλθςθ δια μζςου του ελάςματοσ του χαλυβδόφυλλου, 

θ διάμετροσ των διατμθτικϊν ςυνδζςμων dsc,1 ≤ 20mm

TRUE

• Ολικό Υψοσ ιλου μείον φψοσ χαλυβδοφφλλου (hsc,1-hp ≥ 2dsc,1)
TRUE

• Ολικό Υψοσ ιλου μείον φψοσ χαλυβδοφφλλου (hsc,1-hp ≥ 2dsc,1)

FALSEFALSE FALSE
• Ελάχιςτεσ/Μζγιςτεσ Διαμικεισ Αποςτάςεισ μεταξφ των 

διατμθτικϊν ςυνδζςμων (ιλων) (eL)

• Μζγιςτο Επιτρεπόμενο φψοσ του διατμθτικοφ ςυνδζςμου (ιλου) 

( hsc,1 ≤ (htotal,ςκυρ. - cstuds))

• Διατμθτικοί υνδζςμοι (Ιλοι Κεφαλισ) με:

TRUE

TRUE

α. Υψοσ ιλου (hsc,1 ≥ 3*dsc,1)

TRUE

FALSEFALSEΠλθρότθτα Ελζγχων: FALSEΠλθρότθτα Ελζγχων:

β. Διάμετροσ κεφαλισ ιλου (dsc,2 ≥ 1,5*dsc,1)

α. Υψοσ ιλου (hsc,1 ≥ 3*dsc,1)

• Οι Διατμθτικοί ςφνδεςμοι τοποκετοφνται ςε αυλακϊςεισ φψουσ 

hp ≤ 85mm και πλάτοσ bo ≥ hp

• Ολικό φψοσ του ιλου hsc,1 ≤ (hp+75mm)

• Μζςο πλάτοσ αυλακϊςεων του χαλυβδόφυλλου bo ≥ 50mm

β. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, (nsc=2), (20mm ≤ 

eR=((bα-eq-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo)  

α. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 1 Ιλο/Διατομι (nsc=1), (20mm ≤ 

eR=((bα-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo) )

γ. Υψοσ κεφαλισ ιλου (hsc,2 ≥ 0,4*dsc,1)

Χαλυβδόφυλλο με Αυλακϊςεισ Κάκετεσ τθ ιδθροδοκό

Καταςκευαςτικζσ Διατάξεισ

TRUE

FALSE

TRUE

• Ονομαςτικι τιμι Εφελκυςτικισ Αντοχισ του διατμθτικοφ 

ςυνδζςμου fsc,u ≤ 500MPa

• Όλκιμθ υμπεριφορά Διατμθτικϊν υνδζςμων (16mm ≤ 

dsc,1≤22mm) και (hsc,1 ≥ (4*dsc,1))
TRUE

β. Διάμετροσ κεφαλισ ιλου (dsc,2 ≥ 1,5*dsc,1)
γ. Υψοσ κεφαλισ ιλου (hsc,2 ≥ 0,4*dsc,1)
β. Διάμετροσ κεφαλισ ιλου (dsc,2 ≥ 1,5*dsc,1)

α. Υψοσ ιλου (hsc,1 ≥ 3*dsc,1)
TRUE

Πλθρότθτα Ελζγχων:

TRUE

υμπαγισ Πλάκα κυροδζματοσ (dc=d)
φμμικτθ Πλάκα κυροδζματοσ με Χαλυβδόφυλλο (dc=d-hp)

TRUE

(5dsc,1) ≤ eL ≤ min( 6hπλάκασ ςκυρ. ; 800mm )

• Ελάχιςτεσ/Μζγιςτεσ Διαμικεισ Αποςτάςεισ μεταξφ των 

διατμθτικϊν ςυνδζςμων (ιλων) (eL)

γ. Υψοσ κεφαλισ ιλου (hsc,2 ≥ 0,4*dsc,1)

• Διατμθτικοί υνδζςμοι (Ιλοι Κεφαλισ) με:

Χαλυβδόφυλλο με Αυλακϊςεισ Παράλλθλεσ τθ ιδθροδοκό

TRUE

TRUETRUE

FALSE FALSE

• Όλκιμθ υμπεριφορά Διατμθτικϊν υνδζςμων (16mm ≤ 

dsc,1≤22mm) και (hsc,1 ≥ (4*dsc,1))

• Μζγιςτο Επιτρεπόμενο φψοσ του διατμθτικοφ ςυνδζςμου (ιλου) 

( hsc,1 ≤ (htotal,ςκυρ. - cstuds))

• Ονομαςτικι τιμι Εφελκυςτικισ Αντοχισ του διατμθτικοφ 

ςυνδζςμου fsc,u ≤ 500MPa

• Όλκιμθ υμπεριφορά Διατμθτικϊν υνδζςμων (16mm ≤ 

dsc,1≤22mm) και (hsc,1 ≥ (4*dsc,1))

• Μζγιςτο Επιτρεπόμενο φψοσ του διατμθτικοφ ςυνδζςμου (ιλου) 

( hsc,1 ≤ (htotal,ςκυρ. - cstuds))

• Ονομαςτικι τιμι Εφελκυςτικισ Αντοχισ του διατμθτικοφ 

ςυνδζςμου fsc,u ≤ 500MPa

• Διατμθτικοί υνδζςμοι (Ιλοι Κεφαλισ) με:

• Ελάχιςτεσ/Μζγιςτεσ Διαμικεισ Αποςτάςεισ μεταξφ των 

διατμθτικϊν ςυνδζςμων (ιλων) (eL)
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Εικόνα 7-41 Καρτζλα «Τπολογιςμόσ Διατμθτικισ φνδεςθσ» Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν 

FALSE FALSE

FALSE FALSE

TRUEFALSETRUE

(5dsc,1) ≤ eL ≤ min( 6(hπλάκασ ςκυρ. + hp) ; 800mm )(5dsc,1) ≤ eL ≤ min( 6hπλάκασ ςκυρ. ; 800mm )

• Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ των Διατμθτικϊν Ιλων (eq) 

(Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2), (Για υμπαγισ 

Πλάκεσ) ( (2,5*dsc,1) ≤ eq ≤ (bα-(2*20mm)-dsc,1) )

• Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ των Διατμθτικϊν Ιλων (eq) 

(Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2), (Για Πλάκεσ με 

Χαλυβδόφυλλο Παράλλθλα ςτθ ιδθροδοκό)) ( (4*dsc,1) ≤ eq ≤ 

(min((bα-(2*20mm)-dsc,1) ; (bo-dsc,1)) )

• Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ των Διατμθτικϊν Ιλων (eq) 

(Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2), (Για Πλάκεσ με 

Χαλυβδόφυλλο Κάκετα ςτθ ιδθροδοκό)) ( (4*dsc,1) ≤ eq ≤ (bα-

(2*20mm)-dsc,1) )

TRUE

• Προεξζχουςα Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ Άνω πζλματοσ 

ςιδθροδοκοφ και τθσ Παριάσ του διατμθτικοφ ιλου (Για υμπαγισ 

Πλάκεσ) 

• Διατμθτικοί Ιλοι υγκολλθμζνοι Ζκκεντρα του Κορμοφ τθσ 

ιδθροδοκοφ (Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2) 

(dsc,1 ≤ 2,5*tf,ο)

• Διατμθτικοί Ιλοι υγκολλθμζνοι Ζκκεντρα του Κορμοφ τθσ 

ιδθροδοκοφ (Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2) 

(dsc,1 ≤ 2,5*tf,ο)

TRUE

TRUEFALSE

• Ολικό φψοσ του ιλου hsc,1 ≤ (hp+75mm)

• Μζςο πλάτοσ αυλακϊςεων του χαλυβδόφυλλου bo ≥ 50mm

• Προεξζχουςα Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ Άνω πζλματοσ 

ςιδθροδοκοφ και τθσ Παριάσ του διατμθτικοφ ιλου (Για Πλάκεσ με 

Χαλυβδόφυλλο Παράλλθλθα ςτθ ιδθροδοκό) 

β. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, (nsc=2), 

(max(20mm;((bα-bo)/2)) ≤ eR=((bα-eq-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo)  

α. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 1 Ιλο/Διατομι (nsc=1), 

(max(20mm;((bα-bo)/2)) ≤ eR=((bα-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo) )

• Προεξζχουςα Εγκάρςια Απόςταςθ μεταξφ Άνω πζλματοσ 

ςιδθροδοκοφ και τθσ Παριάσ του διατμθτικοφ ιλου (Για Πλάκεσ με 

Χαλυβδόφυλλο Κάκετα ςτθ ιδθροδοκό) 

β. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, (nsc=2), (20mm ≤ 

eR=((bα-eq-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo)  

TRUE

α. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 1 Ιλο/Διατομι (nsc=1), (20mm ≤ 

eR=((bα-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo) )

• Διατμθτικοί Ιλοι υγκολλθμζνοι Ζκκεντρα του Κορμοφ τθσ 

ιδθροδοκοφ (Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, nsc=2) 

(dsc,1 ≤ 2,5*tf,ο)

• Για ςυγκόλλθςθ δια μζςου του ελάςματοσ του χαλυβδόφυλλου, 

θ διάμετροσ των διατμθτικϊν ςυνδζςμων dsc,1 ≤ 20mm

TRUE

• Ολικό Υψοσ ιλου μείον φψοσ χαλυβδοφφλλου (hsc,1-hp ≥ 2dsc,1)
TRUE

• Ολικό Υψοσ ιλου μείον φψοσ χαλυβδοφφλλου (hsc,1-hp ≥ 2dsc,1)

TRUETRUE TRUE
• Ελάχιςτεσ/Μζγιςτεσ Διαμικεισ Αποςτάςεισ μεταξφ των 

διατμθτικϊν ςυνδζςμων (ιλων) (eL)

• Μζγιςτο Επιτρεπόμενο φψοσ του διατμθτικοφ ςυνδζςμου (ιλου) 

( hsc,1 ≤ (htotal,ςκυρ. - cstuds))

• Διατμθτικοί υνδζςμοι (Ιλοι Κεφαλισ) με:

TRUE

TRUE

α. Υψοσ ιλου (hsc,1 ≥ 3*dsc,1)

TRUE

FALSETRUEΠλθρότθτα Ελζγχων: FALSEΠλθρότθτα Ελζγχων:

β. Διάμετροσ κεφαλισ ιλου (dsc,2 ≥ 1,5*dsc,1)

α. Υψοσ ιλου (hsc,1 ≥ 3*dsc,1)

• Οι Διατμθτικοί ςφνδεςμοι τοποκετοφνται ςε αυλακϊςεισ φψουσ 

hp ≤ 85mm και πλάτοσ bo ≥ hp

• Ολικό φψοσ του ιλου hsc,1 ≤ (hp+75mm)

• Μζςο πλάτοσ αυλακϊςεων του χαλυβδόφυλλου bo ≥ 50mm

β. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 2 Ιλουσ/Διατομι, (nsc=2), (20mm ≤ 

eR=((bα-eq-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo)  

α. Περίπτωςθ όπου ζχουμε 1 Ιλο/Διατομι (nsc=1), (20mm ≤ 

eR=((bα-dsc,1)/2) ≤ (9*ε*tfo) )

γ. Υψοσ κεφαλισ ιλου (hsc,2 ≥ 0,4*dsc,1)

Χαλυβδόφυλλο με Αυλακϊςεισ Κάκετεσ τθ ιδθροδοκό

Καταςκευαςτικζσ Διατάξεισ

TRUE

TRUE

TRUE

• Ονομαςτικι τιμι Εφελκυςτικισ Αντοχισ του διατμθτικοφ 

ςυνδζςμου fsc,u ≤ 500MPa

• Όλκιμθ υμπεριφορά Διατμθτικϊν υνδζςμων (16mm ≤ 

dsc,1≤22mm) και (hsc,1 ≥ (4*dsc,1))
TRUE

β. Διάμετροσ κεφαλισ ιλου (dsc,2 ≥ 1,5*dsc,1)
γ. Υψοσ κεφαλισ ιλου (hsc,2 ≥ 0,4*dsc,1)
β. Διάμετροσ κεφαλισ ιλου (dsc,2 ≥ 1,5*dsc,1)

α. Υψοσ ιλου (hsc,1 ≥ 3*dsc,1)
TRUE

Πλθρότθτα Ελζγχων:

TRUE

υμπαγισ Πλάκα κυροδζματοσ (dc=d)
φμμικτθ Πλάκα κυροδζματοσ με Χαλυβδόφυλλο (dc=d-hp)

TRUE

(5dsc,1) ≤ eL ≤ min( 6hπλάκασ ςκυρ. ; 800mm )

• Ελάχιςτεσ/Μζγιςτεσ Διαμικεισ Αποςτάςεισ μεταξφ των 

διατμθτικϊν ςυνδζςμων (ιλων) (eL)

γ. Υψοσ κεφαλισ ιλου (hsc,2 ≥ 0,4*dsc,1)

• Διατμθτικοί υνδζςμοι (Ιλοι Κεφαλισ) με:

Χαλυβδόφυλλο με Αυλακϊςεισ Παράλλθλεσ τθ ιδθροδοκό

TRUE

TRUETRUE

TRUE TRUE

• Όλκιμθ υμπεριφορά Διατμθτικϊν υνδζςμων (16mm ≤ 

dsc,1≤22mm) και (hsc,1 ≥ (4*dsc,1))

• Μζγιςτο Επιτρεπόμενο φψοσ του διατμθτικοφ ςυνδζςμου (ιλου) 

( hsc,1 ≤ (htotal,ςκυρ. - cstuds))

• Ονομαςτικι τιμι Εφελκυςτικισ Αντοχισ του διατμθτικοφ 

ςυνδζςμου fsc,u ≤ 500MPa

• Όλκιμθ υμπεριφορά Διατμθτικϊν υνδζςμων (16mm ≤ 

dsc,1≤22mm) και (hsc,1 ≥ (4*dsc,1))

• Μζγιςτο Επιτρεπόμενο φψοσ του διατμθτικοφ ςυνδζςμου (ιλου) 

( hsc,1 ≤ (htotal,ςκυρ. - cstuds))

• Ονομαςτικι τιμι Εφελκυςτικισ Αντοχισ του διατμθτικοφ 

ςυνδζςμου fsc,u ≤ 500MPa

• Διατμθτικοί υνδζςμοι (Ιλοι Κεφαλισ) με:

• Ελάχιςτεσ/Μζγιςτεσ Διαμικεισ Αποςτάςεισ μεταξφ των 

διατμθτικϊν ςυνδζςμων (ιλων) (eL)
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

7.2.3.16 Καρτζλα Προγράμματοσ «Τπολογιςμόσ Διατμθτικισ Κάλυψθσ Πλάκασ 

κυροδζματοσ» 

τθν παροφςα καρτζλα ο χριςτθσ λαμβάνει τα αποτελζςματα για τον ζλεγχο τθσ 

διατμθτικισ κάλυψθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ. Αρχικά υπολογίηεται το μικοσ κάκε 

εξεταηόμενθσ τομισ ελζγχου (Lv,α-α, Lv,b-b) θ οποία κα χρθςιμοποιθκεί για τον 

υπολογιςμό και ζλεγχο των λοξϊν κλιπτιρων ςκυροδζματοσ. ε κάκε εξεταηόμενθ τομι 

ζλεγχου (α-α, b-b) υπολογίηεται το εμβαδόν των  εγκάρςιων οπλιςμϊν ςκυροδζματοσ 

(λόγοσ Αsf/sf) οι οποίοι διζρχονται από τθν υπόψθ τομι ελζγχου και κα χρθςιμοποιθκεί 

ςτον ζλεγχο αντοχισ εγκάρςιων οπλιςμϊν. ε περιπτϊςεισ όπου θ πλάκα 

ςκυροδζματοσ είναι ςφμμικτθ με διεφκυνςθ των αυλακϊςεων του χαλυβδόφυλλου 

κάκετθ ςτθν διεφκυνςθ του άξονα τθσ ςιδθροδοκοφ λαμβάνεται υπόψθ θ ςυμβολι του 

ςτθν αντίςταςθ ζναντι διαμικουσ διάτμθςθσ. 

Ζτςι λοιπόν για κάκε κρίςιμθ διατομι ελζγχου (θμεία Ελζγχου Α,Β,Γ) και για κάκε 

εξεταηόμενθ τομι ελζγχου (α-α, b-b), υπολογίηεται θ δρϊςα διατμθτικι ροι (vl,Ed,i,α-α, 

vl,Ed,i,b-b), θ διαμικθσ διατμθτικι αντοχι λοξοφ κλιπτιρα ςκυροδζματοσ (vl,c,Rd,i,α-α, 

vl,c,Rd,i,b-b), θ διαμικθσ διατμθτικι αντοχι εγκάρςιου οπλιςμοφ (vl,s,Rd,i,α-α, vl,s,Rd,i,b-b) ο 

οποίοσ διζρχεται από τθν εξεταηόμενθ τομι ελζγχου και το ελάχιςτο ποςοςτό 

εγκάρςιου οπλιςμοφ ςτισ εξεταηόμενεσ τομζσ αυτζσ. 

Ακολοφκωσ με βάςθ τουσ πιο πάνω υπολογιςμοφσ γίνεται ζλεγχοσ επάρκειασ για κάκε 

τομι ελζγχου μορφισ (α-α,b-b) ςε κάκε κρίςιμθ διατομι ελζγχου (Α,Β,Γ). τισ 

περιπτϊςεισ όπου ο ζλεγχοσ πλθρείται τότε αναγράφεται θ ζνδειξθ «True» με πράςινο 

χρϊμα ςτο αντίςτοιχο πεδίο ελζγχου, ενϊ ςε αντίκετθ περίπτωςθ όπου ο ζλεγχοσ δεν 

ικανοποιείται αναγράφεται θ ζνδειξθ «False» με κόκκινο χρϊμα. 

Σζλοσ ςε κάκε κρίςιμθ διατομι ελζγχου πραγματοποιείται ρεαλιςτικι χάραξθ τθσ 

διατομισ (με πραγματικζσ διαςτάςεισ ςτο ςχιμα), ζτςι ϊςτε να φαίνονται και μζςω 

γραφικισ απεικόνιςθσ θ γεωμετρία τθσ διατομισ (π.χ. αρικμόσ των διαμικων οπλιςμϊν 

κάκε ςτρϊςθσ μζςα ςτο ςυνεργαηόμενο πλάτοσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ, τα πάχθ 

των εγκάρςιων οπλιςμϊν, κατακόρυφθ τοποκζτθςθ των οπλιςμϊν μζςα ςτθν πλάκα 
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ςκυροδζματοσ, διάταξθ των ιλων εγκαρςίωσ, πάχθ επικαλφψεων, είδοσ τθσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ (ςυμπαγισ ι ςφμμικτθ με αυλακωτό χαλυβδόφυλλο κλπ). 

 

 

 

 

  

Διατμθτικι Κάλυψθ Πλάκασ κυροδζματοσ

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

TRUE

12 cm

30,9 cm

Μικθ Εξεταηόμενων Σομϊν (Lv,α-α , Lv,b-b) για τον Ζλεγχο των Λοξϊν Θλιπτιρων κυροδζματοσ

 Εξεταηόμενθ Σομι α-α

Μικοσ Εξεταηόμενθσ Σομισ (Lv,α-α)

 Εξεταηόμενθ Σομι b-b

Μικοσ Εξεταηόμενθσ Σομισ (Lv,b-b)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Εγκάρςιων Αποςτάςεων (eq)  

Ενεργοί Εγκάρςιοι Οπλιςμοί οι οποίοι διζρχονται από τισ υπόψθ Εξεταηόμενεσ Σομζσ α-α και b-b

TRUE

43,47826 KN/cm
2

Ø10

1 cm

17 cm
0,0462 cm

2
/cm

TRUE

43,47826 KN/cm
2

Ø8

0,8 cm

22 cm
0,022848 cm

2
/cm

FALSE

0 KN/cm2

0 cm
2
/cm

Επιλογι Άνω Εγκάρςιου Οπλιςμοφ

Εφελκυςτικι Σιμι χεδιαςμοφ Ορίου Διαρροισ Άνω Οπλιςμοφ: fsd,1

υμμετοχι Άνω Εγκάρςιου Οπλιςμοφ ςτθν Εξεταηόμενθ Σομι α-α

Εξεταηόμενθ Σομι α-α

υμμετοχι Κάτω Εγκάρςιου Οπλιςμοφ ςτθν Εξεταηόμενθ Σομι α-α

Κάτω Εγκάρςιοι Οπλιςμοί κυροδζματοσ

Άνω Εγκάρςιοι Οπλιςμοί κυροδζματοσ

Διάμετροσ Κάτω Εγκάρςιου Οπλιςμοφ: DΕ,s2

Επιλογι Κάτω Εγκάρςιου Οπλιςμοφ

Εφελκυςτικι Σιμι χεδιαςμοφ Ορίου Διαρροισ Κάτω Οπλιςμοφ: fsd,2

Χαλυβδόφυλλο με Αυλακϊςεισ Κάκετεσ τθ ιδθροδοκό

υμμετοχι Χαλυβδόφυλλου ςτθν Εξεταηόμενθ Σομι α-α

Λόγοσ Εμβαδόν Διατομισ Χαλυβδόφυλλου ανά cm: Αp (cm
2
/cm)

Εφελκυςτικι Σιμι χεδιαςμοφ Ορίου Διαρροισ Χαλυβδόφυλλου: fyp,d

Λόγοσ Αsf/sf

Αποςτάςεισ μεταξφ των άνω Εγκάρςιων οπλιςμϊν

Διάμετροσ Άνω Εγκάρςιου Οπλιςμοφ: DΕ,s1

Λόγοσ Αsf/sf

Αποςτάςεισ μεταξφ των κάτω Εγκάρςιων οπλιςμϊν
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

  

FALSE

0 KN/cm
2

0

0 cm

0 cm
0 cm

2
/cm

TRUE

43,47826 KN/cm
2

Ø8

0,8 cm

22 cm
0,022848 cm

2
/cm

FALSE

0 KN/cm2

0 cm
2
/cm

Εξεταηόμενθ Σομι b-b

Χαλυβδόφυλλο με Αυλακϊςεισ Κάκετεσ τθ ιδθροδοκό

Επιλογι Άνω Εγκάρςιου Οπλιςμοφ

Εφελκυςτικι Σιμι χεδιαςμοφ Ορίου Διαρροισ Άνω Οπλιςμοφ: fsd,1

υμμετοχι Άνω Εγκάρςιου Οπλιςμοφ ςτθν Εξεταηόμενθ Σομι b-b

Επιλογι Κάτω Εγκάρςιου Οπλιςμοφ

Εφελκυςτικι Σιμι χεδιαςμοφ Ορίου Διαρροισ Κάτω Οπλιςμοφ: fsd,2

υμμετοχι Κάτω Εγκάρςιου Οπλιςμοφ ςτθν Εξεταηόμενθ Σομι b-b

Αποςτάςεισ μεταξφ των άνω Εγκάρςιων οπλιςμϊν

Διάμετροσ Άνω Εγκάρςιου Οπλιςμοφ: DΕ,s1

υμμετοχι Χαλυβδόφυλλου ςτθν Εξεταηόμενθ Σομι b-b

Λόγοσ Αsf/sf

Αποςτάςεισ μεταξφ των κάτω Εγκάρςιων οπλιςμϊν

Διάμετροσ Κάτω Εγκάρςιου Οπλιςμοφ: DΕ,s2

Εφελκυςτικι Σιμι χεδιαςμοφ Ορίου Διαρροισ Χαλυβδόφυλλου: fyp,d

Λόγοσ Εμβαδόν Διατομισ Χαλυβδόφυλλου ανά cm: Αp (cm
2
/cm)

Κάτω Εγκάρςιοι Οπλιςμοί κυροδζματοσ

Άνω Εγκάρςιοι Οπλιςμοί κυροδζματοσ

Λόγοσ Αsf/sf
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Ζλεγχοι Διατμθτικισ Κάλυψθσ Πλάκασ κυροδζματοσ

156,25 cm

955,5039 ΚΝ/m

69,125 ΚΝ/m

955,5039 ΚΝ/m

1

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Λοξοφ Θλιπτιρα (v l,c,Rd,b-b) ζναντι Δρϊςασ 

Διατμθτικισ Ροισ (v,Ed,l,b-b), (τθν Eξεταηόμενθ Σομι b-b), (vEd,l,b-b ≤ vl,c,Rd,b-b)
TRUE

KN/m1545

TRUE

Αντοχι Λοξϊν Θλιπτιρων κυροδζματοσ (v l,c,Rd)  

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι  Εγκάρςιου Οπλιςμοφ (v l,s,Rd,α-α) ζναντι 

Δρϊςασ Διατμθτικισ Ροισ (v,Ed,l,α-α), (τθν Eξεταηόμενθ Σομι α-α), (vEd,l,α-α ≤ vl,s,Rd,α-α)
TRUE

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι  Εγκάρςιου Οπλιςμοφ (v l,s,Rd,b-b) ζναντι 

Δρϊςασ Διατμθτικισ Ροισ (v,Ed,l,b-b), (τθν Eξεταηόμενθ Σομι b-b), (vEd,l,b-b ≤ vl,s,Rd,b-b)
FALSE

Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Εγκάρςιου Οπλιςμοφ κυροδζματοσ, (τθν Εξεταηόμενθ Σομι α-α) 

(vl,s,Rd,α-α)

Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Εγκάρςιου Οπλιςμοφ κυροδζματοσ, (τθν Εξεταηόμενθ Σομι b-b) 

(vl,s,Rd,b-b)
198,6778

KN/m

KN/m

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Ποςοςτοφ Εγκάρςιου Οπλιςμοφ με το Ποςοςτό Εγκάρςιου 

Οπλιςμοφ που διζρχεται από τθν Εξεταηόμενθ Σομι α-α (ρmin,α-α ≤ ρτοποκ,α-α)
TRUE

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Ποςοςτοφ Εγκάρςιου Οπλιςμοφ με το Ποςοςτό Εγκάρςιου 

Οπλιςμοφ που διζρχεται από τθν Εξεταηόμενθ Σομι b-b (ρmin,b-b ≤ ρτοποκ,b-b)
TRUE

Αντοχι Εγκάρςιων Οπλιςμϊν που διζρχονται από τθν υπόψθ τομι (v l,s,Rd)

300,208

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Λοξοφ Θλιπτιρα (v l,c,Rd,α-α) ζναντι Δρϊςασ 

Διατμθτικισ Ροισ (v,Ed,l,α-α), (τθν Eξεταηόμενθ Σομι α-α), (vEd,l,α-α ≤ vl,c,Rd,α-α)

Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Λοξοφ Κλιπτιρα κυροδζματοσ, (τθν Εξεταηόμενθ Σομι b-b) 

(vl,c,Rd,b-b)

Ελάχιςτο Ποςοςτό Εγκάρςιων Οπλιςμϊν που διζρχονται τθσ Εξεταηόμενθσ Σομισ α-α και b-b 

(ρmin,α-α,b-b)
0,000704 cm2/cm

Δρϊςα Διατμθτικι Ροι ςτο προεξζχον τμιμα τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ (Σομι α-α) (vEd,l,α-α)

KN/m600
Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Λοξοφ Κλιπτιρα κυροδζματοσ, (τθν Εξεταηόμενθ Σομι α-α) 

(vl,c,Rd,α-α)

Δρϊςα Διατμθτικι Ροι Περί τουσ ιλουσ (Σομι b-b) (vEd,l,b-b)

Γωνία Κλίςθσ του Κλιπτιρα κυροδζματοσ (cot(κ))

Δρϊςεσ Διατμθτικζσ Ροζσ ςτθν Διατομι Ελζγχου Α (vEd,l,A)

υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ ςτο θμείο Ελζγχου Α (beff,A) 

Δρϊςα Διατμθτικι Ροι (Ολικι) ςτθν Διατομι Ελζγχου Α (vEd,l,Α,full)

Διατομι Ελζγχου Α

• τθν Περίπτωςθ φμμικτθσ Δοκοφ με Χαλυβδόφυλλο με Αυλακϊςεισ Κάκετεσ ςτθν ιδθροδοκό , μπορεί ο χριςτθσ να αγνοιςει τον ζλεγχο 

τθσ Εξεταηόμενθσ Σομισ b-b (λόγω του ότι ζχει εφαρμοςτεί ο μειωτικόσ ςυντελεςτισ kt ςτθν αντοχι των διατμθτικϊν ιλων).

θμείωςθ: 
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 
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175 cm

735,3867 ΚΝ/m

78,5 ΚΝ/m

735,3867 ΚΝ/m

1,2

TRUE

1519,672

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Λοξοφ Θλιπτιρα (v l,c,Rd,b-b) ζναντι 

Δρϊςασ Διατμθτικισ Ροισ (v,Ed,l,b-b), (τθν Eξεταηόμενθ Σομι b-b), (vEd,l,b-b ≤ vl,c,Rd,b-b)
TRUE

KN/m

KN/m

Γωνία Κλίςθσ του Κλιπτιρα κυροδζματοσ (cot(κ))

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Λοξοφ Θλιπτιρα (v l,c,Rd,α-α) ζναντι 

Δρϊςασ Διατμθτικισ Ροισ (v,Ed,l,α-α), (τθν Eξεταηόμενθ Σομι α-α), (vEd,l,α-α ≤ vl,c,Rd,α-α)
TRUE

Αντοχι Λοξϊν Θλιπτιρων κυροδζματοσ (v l,c,Rd)  

Αντοχι Εγκάρςιων Οπλιςμϊν που διζρχονται από τθν υπόψθ τομι (v l,s,Rd)

Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Εγκάρςιου Οπλιςμοφ κυροδζματοσ, (τθν Εξεταηόμενθ 

Σομι α-α) (vl,s,Rd,α-α)
360,2496 KN/m

Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Εγκάρςιου Οπλιςμοφ κυροδζματοσ, (τθν Εξεταηόμενθ 

Σομι b-b) (vl,s,Rd,b-b)
238,4134 KN/m

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι  Εγκάρςιου Οπλιςμοφ (v l,s,Rd,α-α) 

ζναντι Δρϊςασ Διατμθτικισ Ροισ (v,Ed,l,α-α), (τθν Eξεταηόμενθ Σομι α-α), (vEd,l,α-α ≤ 
TRUE

Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Λοξοφ Κλιπτιρα κυροδζματοσ, (τθν Εξεταηόμενθ Σομι b-

b) (vl,c,Rd,b-b)

Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Λοξοφ Κλιπτιρα κυροδζματοσ, (τθν Εξεταηόμενθ Σομι α-

α) (vl,c,Rd,α-α)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι  Εγκάρςιου Οπλιςμοφ (v l,s,Rd,b-b) 

ζναντι Δρϊςασ Διατμθτικισ Ροισ (v,Ed,l,b-b), (τθν Eξεταηόμενθ Σομι b-b), (vEd,l,b-b ≤ 
FALSE

Ελάχιςτο Ποςοςτό Εγκάρςιων Οπλιςμϊν που διζρχονται τθσ Εξεταηόμενθσ Σομισ α-α και 

b-b (ρmin,α-α,b-b)
0,000704 cm2/cm

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Ποςοςτοφ Εγκάρςιου Οπλιςμοφ με το Ποςοςτό 

Εγκάρςιου Οπλιςμοφ που διζρχεται από τθν Εξεταηόμενθ Σομι α-α (ρmin,α-α ≤ ρτοποκ,α-
TRUE

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Ποςοςτοφ Εγκάρςιου Οπλιςμοφ με το Ποςοςτό 

Εγκάρςιου Οπλιςμοφ που διζρχεται από τθν Εξεταηόμενθ Σομι b-b (ρmin,b-b ≤ ρτοποκ,b-b)

Δρϊςα Διατμθτικι Ροι ςτο προεξζχον τμιμα τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ (Σομι α-α) (vEd,l,α-α)

Δρϊςα Διατμθτικι Ροι Περί τουσ ιλουσ (Σομι b-b) (vEd,l,b-b)

590,1639

Δρϊςα Διατμθτικι Ροι (Ολικι) ςτθν Διατομι Ελζγχου B (vEd,l,B,full)

υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ ςτο θμείο Ελζγχου B (beff,B)

Δρϊςεσ Διατμθτικζσ Ροζσ ςτθν Διατομι Ελζγχου Β (vEd,l,Β)

Διατομι Ελζγχου Β

θμείωςθ: 

• τθν Περίπτωςθ φμμικτθσ Δοκοφ με Χαλυβδόφυλλο με Αυλακϊςεισ Κάκετεσ ςτθν ιδθροδοκό , μπορεί ο χριςτθσ να αγνοιςει τον 

ζλεγχο τθσ Εξεταηόμενθσ Σομισ b-b (λόγω του ότι ζχει εφαρμοςτεί ο μειωτικόσ ςυντελεςτισ kt ςτθν αντοχι των διατμθτικϊν ιλων).
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Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 
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156,25 cm

830,4847 ΚΝ/m

69,125 ΚΝ/m

830,4847 ΚΝ/m

1

Αντοχι Εγκάρςιων Οπλιςμϊν που διζρχονται από τθν υπόψθ τομι (v l,s,Rd)

Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Εγκάρςιου Οπλιςμοφ κυροδζματοσ, (τθν Εξεταηόμενθ 

Σομι α-α) (vl,s,Rd,α-α)
300,208 KN/m

Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Εγκάρςιου Οπλιςμοφ κυροδζματοσ, (τθν Εξεταηόμενθ 

Σομι b-b) (vl,s,Rd,b-b)
198,6778 KN/m

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι  Εγκάρςιου Οπλιςμοφ (v l,s,Rd,α-α) 

ζναντι Δρϊςασ Διατμθτικισ Ροισ (v,Ed,l,α-α), (τθν Eξεταηόμενθ Σομι α-α), (vEd,l,α-α ≤ 
TRUE

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι  Εγκάρςιου Οπλιςμοφ (v l,s,Rd,b-b) 

ζναντι Δρϊςασ Διατμθτικισ Ροισ (v,Ed,l,b-b), (τθν Eξεταηόμενθ Σομι b-b), (vEd,l,b-b ≤ 
FALSE

Ελάχιςτο Ποςοςτό Εγκάρςιων Οπλιςμϊν που διζρχονται τθσ Εξεταηόμενθσ Σομισ α-α και 

b-b (ρmin,α-α,b-b)
0,000704 cm2/cm

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Ποςοςτοφ Εγκάρςιου Οπλιςμοφ με το Ποςοςτό 

Εγκάρςιου Οπλιςμοφ που διζρχεται από τθν Εξεταηόμενθ Σομι α-α (ρmin,α-α ≤ ρτοποκ,α-
TRUE

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Ποςοςτοφ Εγκάρςιου Οπλιςμοφ με το Ποςοςτό 

Εγκάρςιου Οπλιςμοφ που διζρχεται από τθν Εξεταηόμενθ Σομι b-b (ρmin,b-b ≤ ρτοποκ,b-b)
TRUE

Δρϊςεσ Διατμθτικζσ Ροζσ ςτθν Διατομι Ελζγχου Γ (vEd,l,Γ)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Λοξοφ Θλιπτιρα (v l,c,Rd,b-b) ζναντι 

Δρϊςασ Διατμθτικισ Ροισ (v,Ed,l,b-b), (τθν Eξεταηόμενθ Σομι b-b), (vEd,l,b-b ≤ vl,c,Rd,b-b)

1545 KN/m

600 KN/m
Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Λοξοφ Κλιπτιρα κυροδζματοσ, (τθν Εξεταηόμενθ Σομι α-

α) (vl,c,Rd,α-α)

Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Λοξοφ Κλιπτιρα κυροδζματοσ, (τθν Εξεταηόμενθ Σομι b-

b) (vl,c,Rd,b-b)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Διαμικθσ Διατμθτικι Αντοχι Λοξοφ Θλιπτιρα (v l,c,Rd,α-α) ζναντι 

Δρϊςασ Διατμθτικισ Ροισ (v,Ed,l,α-α), (τθν Eξεταηόμενθ Σομι α-α), (vEd,l,α-α ≤ vl,c,Rd,α-α)
TRUE

TRUE

Αντοχι Λοξϊν Θλιπτιρων κυροδζματοσ (v l,c,Rd)  

υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ ςτο θμείο Ελζγχου Γ (beff,Γ) 

Διατομι Ελζγχου Γ

θμείωςθ: 

• τθν Περίπτωςθ φμμικτθσ Δοκοφ με Χαλυβδόφυλλο με Αυλακϊςεισ Κάκετεσ ςτθν ιδθροδοκό , μπορεί ο χριςτθσ να αγνοιςει τον 

ζλεγχο τθσ Εξεταηόμενθσ Σομισ b-b (λόγω του ότι ζχει εφαρμοςτεί ο μειωτικόσ ςυντελεςτισ kt ςτθν αντοχι των διατμθτικϊν ιλων).

Γωνία Κλίςθσ του Κλιπτιρα κυροδζματοσ (cot(κ))

Δρϊςα Διατμθτικι Ροι ςτο προεξζχον τμιμα τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ (Σομι α-α) (vEd,l,α-α)

Δρϊςα Διατμθτικι Ροι Περί τουσ ιλουσ (Σομι b-b) (vEd,l,b-b)

Δρϊςα Διατμθτικι Ροι (Ολικι) ςτθν Διατομι Ελζγχου Γ (vEd,l,Γ,full)
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Εικόνα 7-42 Καρτζλα «Τπολογιςμόσ Διατμθτικισ Κάλυψθσ Πλάκασ κυροδζματοσ» 
Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν 

  



324  Κεφάλαιο 7 

Διπλωματικι Εργαςία Δθμοςκζνουσ Ανδρζα  Ε.Μ.Π.  2022 

7.2.3.17 Καρτζλα Προγράμματοσ «Τπολογιςμόσ Βελϊν Κάμψεωσ *ΟΚΛ+» 

τθν παροφςα καρτζλα του προγράμματοσ γίνεται ο υπολογιςμόσ του βζλουσ κάμψεωσ 

τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ ςε οριακι κατάςταςθ λειτουργικότθτασ (ΟΚΛ) λαμβάνοντασ 

υπόψθ τθν αλλαγι γεωμετρίασ τθσ διατομισ και τα φορτία που επιβάλλονται ςε αυτι 

για κάκε φάςθ καταςκευισ τθσ δοκοφ. 

Ο χριςτθσ καλείται να επιλζξει μζςω αναπτυςςόμενθσ λίςτασ αν κατά τθ φάςθ 

ςκυροδζτθςθσ θ ςιδθροδοκόσ υποςτυλϊνεται ι όχι κακϊσ επίςθσ ηθτείται να επιλζξει 

αν ο ζλεγχοσ αυτόσ γίνεται για βραχυχρόνιεσ ι μακροχρόνιεσ ςυνκικεσ φόρτιςθσ ζτςι 

ϊςτε να λθφκοφν υπόψθ θ επιρροι χρόνιων παραμορφϊςεων λόγω ερπυςμοφ και 

ςυςτολισ ξιρανςθσ του ςκυροδζματοσ. 

Σα βζλθ κάμψεωσ (ςε κάκε φάςθ καταςκευισ) υπολογίηεται με βάςθ τισ πιο πάνω 

επιλογζσ οι οποίεσ ζγιναν από το χριςτθ, τθν μζκοδο ανάλυςθσ θ οποία επιλζχκθκε 

ςτον υπολογιςμό εντατικϊν μεγεκϊν (Ελαςτικι ρθγματωμζνθ/ αρθγμάτωτθ ανάλυςθ), 

τον βακμό διατμθτικισ ςφνδεςθσ (n/nf), τα αδρανειακά χαρακτθριςτικά τθσ διατομισ 

με τα αντίςτοιχα φορτία τα οποία επιβάλλονται ςε αυτι ςε κάκε φάςθ καταςκευισ 

αναφζροντασ και τθν μορφι που ζχει θ διατομι ςε κάκε φάςθ (χαλφβδινθ 

ςιδθροδοκόσ, ςφμμικτθ δοκόσ χωρίσ ζλαςμα ενίςχυςθσ (αν υπάρχει), ςφμμικτθ δοκόσ 

με ζλαςμα ενίςχυςθσ (αν υπάρχει). 

Σζλοσ πραγματοποιείται χάραξθ των διαγραμμάτων βελϊν κάμψεωσ παρουςιάηοντασ 

τθν τιμι του μζγιςτου βζλουσ και τθν κζςθ ςτθν οποία εντοπίηεται ςε κάκε φάςθ 

καταςκευισ αλλά και ςτθν τελικι κατάςταςθ τθσ δοκοφ (ςυνολικό βζλοσ από Φάςθ 

Ι+ΙΙ+ΙΙΙ). τθν περίπτωςθ όπου ο ςχεδιαςμόσ τθσ διατμθτικισ ςφνδεςθσ γίνεται με 

μερικι κάλυψθ (μερικι διατμθτικι ςφνδεςθ), τότε ςτο κάκε διάγραμμα παρουςιάηεται 

με διακαιομζνθ γραμμι το βζλοσ κάμψθσ με βάςθ τον υφιςτάμενο βακμό διατμθτικισ 

ςφνδεςθσ τον οποίο ζχει θ ςφμμικτθ δοκόσ ενϊ με ςυνεχισ γραμμι παρουςιάηεται το 

βζλοσ κάμψθσ που κα είχε θ ςφμμικτθ δοκόσ αν ςχεδιαηόταν με πλιρθ διατμθτικι 

ςφνδεςθ (δθλαδι με βακμό διατμθτικισ ςφνδεςθσ (n/nf=1)). 
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Ζλεγχοσ Βελϊν Κάμψεωσ z(x) ςε Οριακι Κατάςταςθ Λειτουργικότθτασ (ΟΚΛ)

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ Επόμενθ

Δεδομζνα Ειςαγωγισ

Ελαςτικι Ανάλυςθ

Μζκοδοσ Ανάλυςθσ Εφρεςθσ Εντατικϊν Μεγεκϊν (Ed)

Αρθγμάτωτθ Ανάλυςθ

80,625726 %

Δεδομζνα Διατμθτικισ φνδεςθσ 

Βακμόσ Διατμθτικισ φνδεςθσ: (n/nf)

**θμείωςθ: Για Πλιρθ Διατμθτικι φνδεςθ ο Βακμόσ Διατμθτικισ φνδεςθσ 

(n/nf) παίρνει τθν τιμι 100%, ενϊ για Μερικι Διατμθτικι φνδεςθ παίρνει τιμζσ 

από: * 0% ≤ (n/nf)<100% ]

12,663011 KN/m

10 KN/m
15 KN/m

Μόνιμα Φορτία gEd,c,ΟΚΛ + gEd,α,ΟΚΛ    

Λοιπά Μόνιμα Φορτία g'Ed,ΟΚΛ

Κινθτά Φορτία qEd,ΟΚΛ

Φορτία Οριακισ Κατάςταςθσ Λειτουργικότθτασ (ΟΚΛ)



326  Κεφάλαιο 7 

Διπλωματικι Εργαςία Δθμοςκζνουσ Ανδρζα  Ε.Μ.Π.  2022 

 

  

12,663011 KN/m

23130 cm4

10 KN/m

60129,969 cm4

15 KN/m

149889,33 cm4

Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I

Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I

Ροπι Αδρανείασ Λςοδφναμθσ Διατομισ Λe,ψψ,I

Λοιπά Μόνιμα Φορτία g'Ed

Κινθτά Φορτία qEd

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ ΙΙ: φμμικτθ Διατομι (Χωρίσ Ζλαςμα Ενίςχυςθσ Αν Τπάρχει)

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ ΙIΙ: φμμικτθ Διατομι (Με Ζλαςμα Ενίςχυςθσ Αν Τπάρχει)

Φάςθ Καταςκευισ ΙI: Λοιπά Μόνιμα Φορτία (g')

Φάςθ Καταςκευισ ΙII: Κινθτά Φορτία (q)

Δρϊςα Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ ΙI

Δρϊςα Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ ΙII

 Αδρανειακά Μεγζκθ για τον υπολογιςμό των Βελϊν Κάμψεωσ

Μόνιμα Φορτία gEd,c + gEd,α  

Διατομι Φάςθσ Καταςκευισ Ι: Χαλφβδινθ Διατομι (ιδθροδοκόσ) 

Φάςθ Καταςκευισ Ι: Μόνιμα Φορτία κυροδζματοσ (gc) + ιδθροδοκοφ(gα) 

Δρϊςα Μεγζκθ ςτθν Φάςθ Καταςκευισ Ι
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Βζλθ Κάμψεωσ για Πλιρθ ι Μερικι Διατμθτικι φνδεςθ ςε Κάκε Φάςθ Καταςκευισ
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Εικόνα 7-43 Καρτζλα «Τπολογιςμόσ Βελϊν Κάμψεωσ *ΟΚΛ+» Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν 
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7.2.3.18 Καρτζλα Προγράμματοσ «Ελάχιςτοσ Οπλιςμόσ και Ζλεγχοσ Ρθγμάτωςθσ 

κυροδζματοσ» 

Η τελευταία καρτζλα του προγράμματοσ αναφζρεται ςτον υπολογιςμό και ζλεγχο 

επάρκειασ ελάχιςτου οπλιςμοφ (As,min) και ζλεγχο ρθγμάτωςθσ τθσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ. Ο χριςτθσ καλείται να επιλζξει μζςω αναπτυςςόμενθσ λίςτασ το 

επικυμθτό εφροσ ρωγμισ (wk) με το οποίο κα γίνουν οι αντίςτοιχοι ζλεγχοι από το 

πρόγραμμα. ε κάκε κρίςιμθ διατομι ελζγχου με το αντίςτοιχο ςυνεργαηόμενο τθσ 

πλάτοσ και τα αδρανειακά χαρακτθριςτικά (ρθγματωμζνθσ διατομισ) υπολογίηεται θ 

μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τάςθ ςτο οπλιςμό ςκυροδζματοσ αμζςωσ μετά τθν ρθγμάτωςθ 

του ςκυροδζματοσ (ςs). τθν ςυνζχεια υπολογίηεται το εμβαδόν του ελάχιςτου 

οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ (Αs,min), το οποίο ςυγκρίνεται με το εμβαδόν τοποκετοφμενου 

οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ (As,τοποκετ.). τθν περίπτωςθ όπου ο ζλεγχοσ ικανοποιείται τότε 

αναγράφεται ςτο αντίςτοιχο πεδίο ελζγχου θ ζνδειξθ «True» με πράςινο χρϊμα ενϊ ςε 

αντίκετθ περίπτωςθ ςτθν οποία ο ζλεγχοσ δεν επαρκεί αναγράφεται θ ζνδειξθ «False» 

με κόκκινο χρϊμα. Ακολοφκωσ πραγματοποιείται ο ζλεγχοσ ρθγμάτωςθσ ςκυροδζματοσ 

ο οποίοσ γίνεται μζςω επάρκειασ μζγιςτθσ επιτρεπόμενθσ διαμζτρου ι μζςω ζλεγχου 

μζγιςτθσ επιτρεπόμενθσ απόςταςθσ μεταξφ των διαμικων οπλιςμϊν ςκυροδζματοσ. 

Όπωσ και πριν ζτςι και εδϊ ςτθν περίπτωςθ όπου ο ζλεγχοσ ικανοποιείται 

αναγράφεται ςτο αντίςτοιχο πεδίο ελζγχου θ ζνδειξθ «True» με πράςινο χρϊμα ενϊ ςε 

αντίκετθ περίπτωςθ ςτθν οποία ο ζλεγχοσ δεν επαρκεί αναγράφεται θ ζνδειξθ «False» 

με κόκκινο χρϊμα. Ο ζλεγχοσ τόςο του ελάχιςτου οπλιςμοφ όςο και ο ζλεγχοσ 

ρθγμάτωςθσ του ςκυροδζματοσ πραγματοποιοφνται ςε κάκε κρίςιμθ διατομι ελζγχου. 

Σζλοσ το πρόγραμμα παρουςιάηει τθν επάρκεια των δφο ελζγχων για το ςφνολο του 

φορζα. 
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Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Οπλιςμοφ Αs,min και Ζλεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ

ΠροθγοφμενθΑρχικό Μενοφ

40 32 25 300 300 200

32 25 16 300 250 150

20 16 12 250 200 100

16 12 8 200 150 50

12 10 6 150 100 -
10 8 5 100 50 -

8 6 4
6 5 -

Πίνακεσ Μζγιςτων Σιμϊν Διαμζτρων και Αποςτάςεων μεταξφ των Διαμικθ Οπλιςμϊν (Για τον Ζλεγχο Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ)

160

200

240

160

200

450
400

360

240

280

320
360

wk = 0,4 

(mm)

wk = 0,3 

(mm)

wk = 0,2 

(mm)

Σάςθ Οπλιςμοφ ςs 

(MPa)

320

280

Μζγιςτθ Διάμετροσ Ράβδου Ø 
(mm) Διαμικουσ Οπλιςμοφ, για 

Άνοιγμα Ρωγμισ wk

Μζγιςτθ Απόςταςθ Ράβδου Ø 
(mm) Διαμικουσ Οπλιςμοφ, για 

Άνοιγμα Ρωγμισ wk

Σάςθ Οπλιςμοφ ςs (MPa)

wk = 0,4 

(mm)

wk = 0,3 

(mm)

wk = 0,2 

(mm)

Πρόγραμμα Αυτόματου Ελζγχου Επάρκειασ Ελάχιςτου Οπλιςμοφ Αs,min και 

Ζλεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ

156,25 cm

Α(α+ε) 124,46 cm
2

zo,(α+ε) 41,74916 cm

Λψψ,(α+ε) 35114,04 cm
4

Ααρθγμ. 430,8397 cm2

zo,Αρθγ.,beff,A 16,25574 cm

Iψψ,Αρθγ.,beff,Α152164,7 cm4

ΑΡθγμ. 171,9111 cm2

zo,Ρθγμ.,beff,A 31,70269 cm

Iψψ,Ρθγμ.,beff,Α80803,97 cm4

3,178528

0,025307

0,9309

82,77867 cm
2

47,45114 cm2

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ κυροδζματοσ (ΑΔs,min) (Διατομι Ελζγχου Α)

3 MPa

Μζγιςτθ Σάςθ Οπλιςμοφ ςτθν Ρθγματωμζνθ Διατομι για τον Οιονεί 

Μόνιμο υνδιαςμό Λειτουργικότθτασ *ΟΚΛ+: ςs,o

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ (Διατομι Ελζγχου Α)

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Απόςταςθ μεταξφ των Διαμικων Οπλιςμϊν 

(Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  SΔ,s,max,Επιτρεπ.

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Απόςταςθσ μεταξφ 

των Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) 

(SΔ,s,max,τοποκετ. ≤ SΔ,s,max,Επιτρεπ.)

Ελεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ

mm300

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ (Για 

Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Απόςταςθσ μεταξφ 

των οπλιςμϊν): ςs,total,max,s

FALSE

2916,828

MPa34,60502

10,93985 MPa

cm4

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Διαμζτρου Διαμικων 

Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) (ØΔ,s,max,τοποκετ. ≤ 

ØΔ,s,max.Επιτρεπ.)

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ (Για 

Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Διαμζτρου Ø): 

ςs,total,maxØ 

mm32
Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Διάμετροσ Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ 

Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  ØΔ,s,max,Επιτρεπ.

160 MPa

Μζγιςτθ υνολικι Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πρίν τθν 

Ρθγμάτωςθ: ςs,total
45,54486 MPa

MPa160

TRUE

Εμβαδόν Ελάχιςτου Απαιτοφμενου Οπλιςμοφ: As,total,min

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Ρθγματωμζνθσ φμμικτθσ Διατομισ 

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Αρθγμάτωτθσ φμμικτθσ Διατομισ 

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά ιδθροδοκοφ + Ζλαςμα Ενίςχυςθσ (Αν υπάρχει)

Για υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ  beff,A

υντελεςτισ αst

Γεωμετρικό Ποςοςτό Οπλιςμοφ: ρs

θμείο Ελζγχου Α

Κατακόρυφθ Απόςταςθ Οπλιςμϊν (μετροφμενο από τθν πάνω παριά 

τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ μζχρι το Κ.Β. του οπλιςμοφ), (Αναφαίρετε 

ςτον οπλιςμό που είναι ποιο κοντά ςτθν πάνω παριά τθσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ): zΔ,s1,2

Ροπι Αντιςτάςεωσ Ρθγματωμζνθσ Διατομισ (τθν Ανϊτερθ ειρά 

Οπλιςμϊν): Ws,Άνωτ.,ρθγμ.
cm3

TRUE

TRUE

Πρόςκετθ Σάςθ λόγω ςυμμετοχισ του ςκυροδζματοσ μεταξφ των 

ρωγμϊν: Δςs

Εμβαδόν Σοποκετοφμενου Οπλιςμοφ κυροδζματοσ: As,total,τοποκετ.

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ (As,min ≤ As,total)

Ενεργόσ Εφελκυςτικι Αντοχι κυροδζματοσ τθ ςτιγμι τθσ 

ρθγμάτωςθσ: fct,eff

υντελεςτισ kc

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν κατανομι ανομοιόμορφων 

αυτεντατικϊν τάςεων: k
0,8

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν επιρροι τθσ μείωςθσ τθσ 

αξονικισ δφναμθσ τθσ πλάκασ λόγω ρθγμάτωςθσ και ολίςκθςθσ των 

διατμθτικϊν ιλων: ks

0,9



Πρόγραμμα Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 331 

Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

  

156,25 cm

Α(α+ε) 124,46 cm2

zo,(α+ε) 41,74916 cm

Λψψ,(α+ε) 35114,04 cm4

Ααρθγμ. 430,8397 cm2

zo,Αρθγ.,beff,A 16,25574 cm

Iψψ,Αρθγ.,beff,Α152164,7 cm
4

ΑΡθγμ. 171,9111 cm2

zo,Ρθγμ.,beff,A 31,70269 cm

Iψψ,Ρθγμ.,beff,Α80803,97 cm
4

3,178528

0,025307

0,9309

82,77867 cm2

47,45114 cm2

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ κυροδζματοσ (ΑΔs,min) (Διατομι Ελζγχου Α)

3 MPa

Μζγιςτθ Σάςθ Οπλιςμοφ ςτθν Ρθγματωμζνθ Διατομι για τον Οιονεί 

Μόνιμο υνδιαςμό Λειτουργικότθτασ *ΟΚΛ+: ςs,o

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ (Διατομι Ελζγχου Α)

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Απόςταςθ μεταξφ των Διαμικων Οπλιςμϊν 

(Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  SΔ,s,max,Επιτρεπ.

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Απόςταςθσ μεταξφ 

των Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) 

(SΔ,s,max,τοποκετ. ≤ SΔ,s,max,Επιτρεπ.)

Ελεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ

mm300

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ (Για 

Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Απόςταςθσ μεταξφ 

των οπλιςμϊν): ςs,total,max,s

FALSE

2916,828

MPa34,60502

10,93985 MPa

cm4

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Διαμζτρου Διαμικων 

Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) (ØΔ,s,max,τοποκετ. ≤ 

ØΔ,s,max.Επιτρεπ.)

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ (Για 

Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Διαμζτρου Ø): 

ςs,total,maxØ 

mm32
Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Διάμετροσ Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ 

Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  ØΔ,s,max,Επιτρεπ.

160 MPa

Μζγιςτθ υνολικι Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πρίν τθν 

Ρθγμάτωςθ: ςs,total
45,54486 MPa

MPa160

TRUE

Εμβαδόν Ελάχιςτου Απαιτοφμενου Οπλιςμοφ: As,total,min

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Ρθγματωμζνθσ φμμικτθσ Διατομισ 

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Αρθγμάτωτθσ φμμικτθσ Διατομισ 

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά ιδθροδοκοφ + Ζλαςμα Ενίςχυςθσ (Αν υπάρχει)

Για υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ  beff,A

υντελεςτισ αst

Γεωμετρικό Ποςοςτό Οπλιςμοφ: ρs

θμείο Ελζγχου Α

Κατακόρυφθ Απόςταςθ Οπλιςμϊν (μετροφμενο από τθν πάνω παριά 

τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ μζχρι το Κ.Β. του οπλιςμοφ), (Αναφαίρετε 

ςτον οπλιςμό που είναι ποιο κοντά ςτθν πάνω παριά τθσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ): zΔ,s1,2

Ροπι Αντιςτάςεωσ Ρθγματωμζνθσ Διατομισ (τθν Ανϊτερθ ειρά 

Οπλιςμϊν): Ws,Άνωτ.,ρθγμ.
cm3

TRUE

TRUE

Πρόςκετθ Σάςθ λόγω ςυμμετοχισ του ςκυροδζματοσ μεταξφ των 

ρωγμϊν: Δςs

Εμβαδόν Σοποκετοφμενου Οπλιςμοφ κυροδζματοσ: As,total,τοποκετ.

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ (As,min ≤ As,total)

Ενεργόσ Εφελκυςτικι Αντοχι κυροδζματοσ τθ ςτιγμι τθσ 

ρθγμάτωςθσ: fct,eff

υντελεςτισ kc

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν κατανομι ανομοιόμορφων 

αυτεντατικϊν τάςεων: k
0,8

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν επιρροι τθσ μείωςθσ τθσ 

αξονικισ δφναμθσ τθσ πλάκασ λόγω ρθγμάτωςθσ και ολίςκθςθσ των 

διατμθτικϊν ιλων: ks

0,9
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156,25 cm

Α(α+ε) 124,46 cm2

zo,(α+ε) 41,74916 cm

Λψψ,(α+ε) 35114,04 cm4

Ααρθγμ. 430,8397 cm2

zo,Αρθγ.,beff,A 16,25574 cm

Iψψ,Αρθγ.,beff,Α152164,7 cm4

ΑΡθγμ. 171,9111 cm2

zo,Ρθγμ.,beff,A 31,70269 cm

Iψψ,Ρθγμ.,beff,Α80803,97 cm4

3,178528

0,025307

0,9309

82,77867 cm2

47,45114 cm2

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ κυροδζματοσ (ΑΔs,min) (Διατομι Ελζγχου Α)

3 MPa

Μζγιςτθ Σάςθ Οπλιςμοφ ςτθν Ρθγματωμζνθ Διατομι για τον Οιονεί 

Μόνιμο υνδιαςμό Λειτουργικότθτασ *ΟΚΛ+: ςs,o

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ (Διατομι Ελζγχου Α)

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Απόςταςθ μεταξφ των Διαμικων Οπλιςμϊν 

(Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  SΔ,s,max,Επιτρεπ.

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Απόςταςθσ μεταξφ 

των Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) 

(SΔ,s,max,τοποκετ. ≤ SΔ,s,max,Επιτρεπ.)

Ελεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ

mm300

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ (Για 

Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Απόςταςθσ μεταξφ 

των οπλιςμϊν): ςs,total,max,s

FALSE

2916,828

MPa34,60502

10,93985 MPa

cm4

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Διαμζτρου Διαμικων 

Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) (ØΔ,s,max,τοποκετ. ≤ 

ØΔ,s,max.Επιτρεπ.)

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ (Για 

Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Διαμζτρου Ø): 

ςs,total,maxØ 

mm32
Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Διάμετροσ Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ 

Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  ØΔ,s,max,Επιτρεπ.

160 MPa

Μζγιςτθ υνολικι Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πρίν τθν 

Ρθγμάτωςθ: ςs,total
45,54486 MPa

MPa160

TRUE

Εμβαδόν Ελάχιςτου Απαιτοφμενου Οπλιςμοφ: As,total,min

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Ρθγματωμζνθσ φμμικτθσ Διατομισ 

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Αρθγμάτωτθσ φμμικτθσ Διατομισ 

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά ιδθροδοκοφ + Ζλαςμα Ενίςχυςθσ (Αν υπάρχει)

Για υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ  beff,A

υντελεςτισ αst

Γεωμετρικό Ποςοςτό Οπλιςμοφ: ρs

θμείο Ελζγχου Α

Κατακόρυφθ Απόςταςθ Οπλιςμϊν (μετροφμενο από τθν πάνω παριά 

τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ μζχρι το Κ.Β. του οπλιςμοφ), (Αναφαίρετε 

ςτον οπλιςμό που είναι ποιο κοντά ςτθν πάνω παριά τθσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ): zΔ,s1,2

Ροπι Αντιςτάςεωσ Ρθγματωμζνθσ Διατομισ (τθν Ανϊτερθ ειρά 

Οπλιςμϊν): Ws,Άνωτ.,ρθγμ.
cm3

TRUE

TRUE

Πρόςκετθ Σάςθ λόγω ςυμμετοχισ του ςκυροδζματοσ μεταξφ των 

ρωγμϊν: Δςs

Εμβαδόν Σοποκετοφμενου Οπλιςμοφ κυροδζματοσ: As,total,τοποκετ.

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ (As,min ≤ As,total)

Ενεργόσ Εφελκυςτικι Αντοχι κυροδζματοσ τθ ςτιγμι τθσ 

ρθγμάτωςθσ: fct,eff

υντελεςτισ kc

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν κατανομι ανομοιόμορφων 

αυτεντατικϊν τάςεων: k
0,8

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν επιρροι τθσ μείωςθσ τθσ 

αξονικισ δφναμθσ τθσ πλάκασ λόγω ρθγμάτωςθσ και ολίςκθςθσ των 

διατμθτικϊν ιλων: ks

0,9



Πρόγραμμα Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 333 

Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

  

175 cm

Α(α+ε) 124,46 cm2

zo,(α+ε) 41,74916 cm

Λψψ,(α+ε) 35114,04 cm4

Ααρθγμ. 467,6053 cm
2

zo,Αρθγ.,beff,B 15,44148 cm

Iψψ,Αρθγ.,beff,B156194,1 cm4

ΑΡθγμ. 177,6053 cm2

zo,Ρθγμ.,beff,Β 30,85786 cm

Iψψ,Ρθγμ.,beff,Β84652,56 cm4

3,440213

0,025307

0,911436

41,73042 cm
2

53,14528 cm2

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Απόςταςθσ μεταξφ 

των Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) 

(SΔ,s,max,τοποκετ. ≤ SΔ,s,max,Επιτρεπ.)

160

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ 

(Για Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Απόςταςθσ 

μεταξφ των οπλιςμϊν): ςs,total,max,s

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ κυροδζματοσ (ΑΔs,min) (Διατομι Ελζγχου Β)

MPa88,96333

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ (Διατομι Ελζγχου Β)

160 MPa

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Απόςταςθ μεταξφ των Διαμικων 

Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  SΔ,s,max,Επιτρεπ.
300 mm

MPa

Ελεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ

4

Εμβαδόν Σοποκετοφμενου Οπλιςμοφ κυροδζματοσ: As,total,τοποκετ.

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ (As,min ≤ 

As,total)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Διαμζτρου 

Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) 

(ØΔ,s,max,τοποκετ. ≤ ØΔ,s,max.Επιτρεπ.)

υντελεςτισ kc

cm

MPa

3151,873 cm3Ροπι Αντιςτάςεωσ Ρθγματωμζνθσ Διατομισ (τθν Ανϊτερθ ειρά 

Οπλιςμϊν): Ws,Άνωτ.,ρθγμ.

Μζγιςτθ Σάςθ Οπλιςμοφ ςτθν Ρθγματωμζνθ Διατομι για τον 

Οιονεί Μόνιμο υνδιαςμό Λειτουργικότθτασ *ΟΚΛ+: ςs,o

υντελεςτισ αst

Γεωμετρικό Ποςοςτό Οπλιςμοφ: ρs

Πρόςκετθ Σάςθ λόγω ςυμμετοχισ του ςκυροδζματοσ μεταξφ των 

ρωγμϊν: Δςs

Κατακόρυφθ Απόςταςθ Οπλιςμϊν (μετροφμενο από τθν πάνω 

παριά τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ μζχρι το Κ.Β. του οπλιςμοφ), 

(Αναφαίρετε ςτον οπλιςμό που είναι ποιο κοντά ςτθν πάνω παριά 

τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ): zΔ,s1,2

3 MPa

Εμβαδόν Ελάχιςτου Απαιτοφμενου Οπλιςμοφ: As,total,min

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν κατανομι ανομοιόμορφων 

αυτεντατικϊν τάςεων: k
0,8

Μζγιςτθ υνολικι Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πρίν τθν 

Ρθγμάτωςθ: ςs,total
99,07102 MPa

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν επιρροι τθσ μείωςθσ τθσ 

αξονικισ δφναμθσ τθσ πλάκασ λόγω ρθγμάτωςθσ και ολίςκθςθσ 

των διατμθτικϊν ιλων: ks

0,9

Ενεργόσ Εφελκυςτικι Αντοχι κυροδζματοσ τθ ςτιγμι τθσ 

ρθγμάτωςθσ: fct,eff

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Διάμετροσ Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ 

Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  ØΔ,s,max,Επιτρεπ.
32 mm

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ 

(Για Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Διαμζτρου 

Ø): ςs,total,maxØ 

TRUE

θμείο Ελζγχου Β

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Ρθγματωμζνθσ φμμικτθσ Διατομισ 

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Αρθγμάτωτθσ φμμικτθσ Διατομισ 

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά ιδθροδοκοφ + Ζλαςμα Ενίςχυςθσ (Αν υπάρχει)

Για υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ  beff,Β

10,10769

TRUE

TRUE

TRUE
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175 cm

Α(α+ε) 124,46 cm2

zo,(α+ε) 41,74916 cm

Λψψ,(α+ε) 35114,04 cm4

Ααρθγμ. 467,6053 cm
2

zo,Αρθγ.,beff,B 15,44148 cm

Iψψ,Αρθγ.,beff,B156194,1 cm4

ΑΡθγμ. 177,6053 cm2

zo,Ρθγμ.,beff,Β 30,85786 cm

Iψψ,Ρθγμ.,beff,Β84652,56 cm4

3,440213

0,025307

0,911436

41,73042 cm
2

53,14528 cm
2

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Απόςταςθσ μεταξφ 

των Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) 

(SΔ,s,max,τοποκετ. ≤ SΔ,s,max,Επιτρεπ.)

160

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ 

(Για Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Απόςταςθσ 

μεταξφ των οπλιςμϊν): ςs,total,max,s

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ κυροδζματοσ (ΑΔs,min) (Διατομι Ελζγχου Β)

MPa88,96333

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ (Διατομι Ελζγχου Β)

160 MPa

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Απόςταςθ μεταξφ των Διαμικων 

Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  SΔ,s,max,Επιτρεπ.
300 mm

MPa

Ελεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ

4

Εμβαδόν Σοποκετοφμενου Οπλιςμοφ κυροδζματοσ: As,total,τοποκετ.

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ (As,min ≤ 

As,total)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Διαμζτρου 

Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) 

(ØΔ,s,max,τοποκετ. ≤ ØΔ,s,max.Επιτρεπ.)

υντελεςτισ kc

cm

MPa

3151,873 cm
3Ροπι Αντιςτάςεωσ Ρθγματωμζνθσ Διατομισ (τθν Ανϊτερθ ειρά 

Οπλιςμϊν): Ws,Άνωτ.,ρθγμ.

Μζγιςτθ Σάςθ Οπλιςμοφ ςτθν Ρθγματωμζνθ Διατομι για τον 

Οιονεί Μόνιμο υνδιαςμό Λειτουργικότθτασ *ΟΚΛ+: ςs,o

υντελεςτισ αst

Γεωμετρικό Ποςοςτό Οπλιςμοφ: ρs

Πρόςκετθ Σάςθ λόγω ςυμμετοχισ του ςκυροδζματοσ μεταξφ των 

ρωγμϊν: Δςs

Κατακόρυφθ Απόςταςθ Οπλιςμϊν (μετροφμενο από τθν πάνω 

παριά τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ μζχρι το Κ.Β. του οπλιςμοφ), 

(Αναφαίρετε ςτον οπλιςμό που είναι ποιο κοντά ςτθν πάνω παριά 

τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ): zΔ,s1,2

3 MPa

Εμβαδόν Ελάχιςτου Απαιτοφμενου Οπλιςμοφ: As,total,min

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν κατανομι ανομοιόμορφων 

αυτεντατικϊν τάςεων: k
0,8

Μζγιςτθ υνολικι Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πρίν τθν 

Ρθγμάτωςθ: ςs,total
99,07102 MPa

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν επιρροι τθσ μείωςθσ τθσ 

αξονικισ δφναμθσ τθσ πλάκασ λόγω ρθγμάτωςθσ και ολίςκθςθσ 

των διατμθτικϊν ιλων: ks

0,9

Ενεργόσ Εφελκυςτικι Αντοχι κυροδζματοσ τθ ςτιγμι τθσ 

ρθγμάτωςθσ: fct,eff

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Διάμετροσ Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ 

Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  ØΔ,s,max,Επιτρεπ.
32 mm

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ 

(Για Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Διαμζτρου 

Ø): ςs,total,maxØ 

TRUE

θμείο Ελζγχου Β

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Ρθγματωμζνθσ φμμικτθσ Διατομισ 

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Αρθγμάτωτθσ φμμικτθσ Διατομισ 

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά ιδθροδοκοφ + Ζλαςμα Ενίςχυςθσ (Αν υπάρχει)

Για υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ  beff,Β

10,10769

TRUE

TRUE

TRUE



Πρόγραμμα Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 335 

Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

  

175 cm

Α(α+ε) 124,46 cm2

zo,(α+ε) 41,74916 cm

Λψψ,(α+ε) 35114,04 cm4

Ααρθγμ. 467,6053 cm2

zo,Αρθγ.,beff,B 15,44148 cm

Iψψ,Αρθγ.,beff,B156194,1 cm
4

ΑΡθγμ. 177,6053 cm2

zo,Ρθγμ.,beff,Β 30,85786 cm

Iψψ,Ρθγμ.,beff,Β84652,56 cm
4

3,440213

0,025307

0,911436

41,73042 cm
2

53,14528 cm
2

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Απόςταςθσ μεταξφ 

των Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) 

(SΔ,s,max,τοποκετ. ≤ SΔ,s,max,Επιτρεπ.)

160

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ 

(Για Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Απόςταςθσ 

μεταξφ των οπλιςμϊν): ςs,total,max,s

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ κυροδζματοσ (ΑΔs,min) (Διατομι Ελζγχου Β)

MPa88,96333

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ (Διατομι Ελζγχου Β)

160 MPa

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Απόςταςθ μεταξφ των Διαμικων 

Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  SΔ,s,max,Επιτρεπ.
300 mm

MPa

Ελεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ

4

Εμβαδόν Σοποκετοφμενου Οπλιςμοφ κυροδζματοσ: As,total,τοποκετ.

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ (As,min ≤ 

As,total)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Διαμζτρου 

Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) 

(ØΔ,s,max,τοποκετ. ≤ ØΔ,s,max.Επιτρεπ.)

υντελεςτισ kc

cm

MPa

3151,873 cm
3Ροπι Αντιςτάςεωσ Ρθγματωμζνθσ Διατομισ (τθν Ανϊτερθ ειρά 

Οπλιςμϊν): Ws,Άνωτ.,ρθγμ.

Μζγιςτθ Σάςθ Οπλιςμοφ ςτθν Ρθγματωμζνθ Διατομι για τον 

Οιονεί Μόνιμο υνδιαςμό Λειτουργικότθτασ *ΟΚΛ+: ςs,o

υντελεςτισ αst

Γεωμετρικό Ποςοςτό Οπλιςμοφ: ρs

Πρόςκετθ Σάςθ λόγω ςυμμετοχισ του ςκυροδζματοσ μεταξφ των 

ρωγμϊν: Δςs

Κατακόρυφθ Απόςταςθ Οπλιςμϊν (μετροφμενο από τθν πάνω 

παριά τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ μζχρι το Κ.Β. του οπλιςμοφ), 

(Αναφαίρετε ςτον οπλιςμό που είναι ποιο κοντά ςτθν πάνω παριά 

τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ): zΔ,s1,2

3 MPa

Εμβαδόν Ελάχιςτου Απαιτοφμενου Οπλιςμοφ: As,total,min

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν κατανομι ανομοιόμορφων 

αυτεντατικϊν τάςεων: k
0,8

Μζγιςτθ υνολικι Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πρίν τθν 

Ρθγμάτωςθ: ςs,total
99,07102 MPa

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν επιρροι τθσ μείωςθσ τθσ 

αξονικισ δφναμθσ τθσ πλάκασ λόγω ρθγμάτωςθσ και ολίςκθςθσ 

των διατμθτικϊν ιλων: ks

0,9

Ενεργόσ Εφελκυςτικι Αντοχι κυροδζματοσ τθ ςτιγμι τθσ 

ρθγμάτωςθσ: fct,eff

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Διάμετροσ Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ 

Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  ØΔ,s,max,Επιτρεπ.
32 mm

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ 

(Για Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Διαμζτρου 

Ø): ςs,total,maxØ 

TRUE

θμείο Ελζγχου Β

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Ρθγματωμζνθσ φμμικτθσ Διατομισ 

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Αρθγμάτωτθσ φμμικτθσ Διατομισ 

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά ιδθροδοκοφ + Ζλαςμα Ενίςχυςθσ (Αν υπάρχει)

Για υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ  beff,Β

10,10769

TRUE

TRUE

TRUE
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156,25 cm

Α(α+ε) 124,46 cm
2

zo,(α+ε) 41,74916 cm

Λψψ,(α+ε) 35114,04 cm
4

Ααρθγμ. 430,8397 cm
2

zo,Αρθγ.,beff,Γ 16,25574 cm

Iψψ,Αρθγ.,beff,Γ152164,7 cm4

ΑΡθγμ. 171,9111 cm2

zo,Ρθγμ.,beff,Γ 31,70269 cm

Iψψ,Ρθγμ.,beff,Γ80803,97 cm
4

3,178528

0,025307

0,9309

34,24089 cm2

47,45114 cm2

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Απόςταςθ μεταξφ των Διαμικων 

Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  SΔ,s,max,Επιτρεπ.
300 mm

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Απόςταςθσ μεταξφ 

των Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) 

(SΔ,s,max,τοποκετ. ≤ SΔ,s,max,Επιτρεπ.)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Διαμζτρου 

Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) 

(ØΔ,s,max,τοποκετ. ≤ ØΔ,s,max.Επιτρεπ.)

MPa

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ κυροδζματοσ (ΑΔs,min) (Διατομι Ελζγχου Γ)

Μζγιςτθ Σάςθ Οπλιςμοφ ςτθν Ρθγματωμζνθ Διατομι για τον 

Οιονεί Μόνιμο υνδιαςμό Λειτουργικότθτασ *ΟΚΛ+: ςs,o
99,16662 MPa

Κατακόρυφθ Απόςταςθ Οπλιςμϊν (μετροφμενο από τθν πάνω 

παριά τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ μζχρι το Κ.Β. του οπλιςμοφ), 

(Αναφαίρετε ςτον οπλιςμό που είναι ποιο κοντά ςτθν πάνω παριά 

τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ): zΔ,s1,2

4 cm

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ (Διατομι Ελζγχου Γ)

mm

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ 

(Για Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Απόςταςθσ 

μεταξφ των οπλιςμϊν): ςs,total,max,s

160
Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ 

(Για Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Διαμζτρου 

Ø): ςs,total,maxØ 

2916,828

Εμβαδόν Σοποκετοφμενου Οπλιςμοφ κυροδζματοσ: As,total,τοποκετ.

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ (As,min ≤ 

As,total)

TRUE

0,9

0,8

3 MPa

TRUE

cm3Ροπι Αντιςτάςεωσ Ρθγματωμζνθσ Διατομισ (τθν Ανϊτερθ ειρά 

Οπλιςμϊν): Ws,Άνωτ.,ρθγμ.

υντελεςτισ αst

Γεωμετρικό Ποςοςτό Οπλιςμοφ: ρs

Πρόςκετθ Σάςθ λόγω ςυμμετοχισ του ςκυροδζματοσ μεταξφ των 

ρωγμϊν: Δςs

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν κατανομι ανομοιόμορφων 

αυτεντατικϊν τάςεων: k

υντελεςτισ kc

Ενεργόσ Εφελκυςτικι Αντοχι κυροδζματοσ τθ ςτιγμι τθσ 

ρθγμάτωςθσ: fct,eff

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν επιρροι τθσ μείωςθσ τθσ 

αξονικισ δφναμθσ τθσ πλάκασ λόγω ρθγμάτωςθσ και ολίςκθςθσ 

των διατμθτικϊν ιλων: ks

Εμβαδόν Ελάχιςτου Απαιτοφμενου Οπλιςμοφ: As,total,min

MPa

MPa

Μζγιςτθ υνολικι Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πρίν τθν 

Ρθγμάτωςθ: ςs,total
110,1065

TRUE

TRUE

Ελεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Διάμετροσ Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ 

Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  ØΔ,s,max,Επιτρεπ.
32

160

θμείο Ελζγχου Γ

10,93985

Για υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ  beff,Γ

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Αρθγμάτωτθσ φμμικτθσ Διατομισ 

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά ιδθροδοκοφ + Ζλαςμα Ενίςχυςθσ (Αν υπάρχει)

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Ρθγματωμζνθσ φμμικτθσ Διατομισ 

MPa



Πρόγραμμα Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 337 

Ανάπτυξθ Προγράμματοσ Διαςταςιολόγθςθσ φμμικτων Δοκϊν 
Από Χάλυβα Και κυρόδεμα 

 

  

156,25 cm

Α(α+ε) 124,46 cm
2

zo,(α+ε) 41,74916 cm

Λψψ,(α+ε) 35114,04 cm4

Ααρθγμ. 430,8397 cm
2

zo,Αρθγ.,beff,Γ 16,25574 cm

Iψψ,Αρθγ.,beff,Γ152164,7 cm
4

ΑΡθγμ. 171,9111 cm2

zo,Ρθγμ.,beff,Γ 31,70269 cm

Iψψ,Ρθγμ.,beff,Γ80803,97 cm
4

3,178528

0,025307

0,9309

34,24089 cm2

47,45114 cm
2

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Απόςταςθ μεταξφ των Διαμικων 

Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  SΔ,s,max,Επιτρεπ.
300 mm

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Απόςταςθσ μεταξφ 

των Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) 

(SΔ,s,max,τοποκετ. ≤ SΔ,s,max,Επιτρεπ.)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Διαμζτρου 

Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) 

(ØΔ,s,max,τοποκετ. ≤ ØΔ,s,max.Επιτρεπ.)

MPa

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ κυροδζματοσ (ΑΔs,min) (Διατομι Ελζγχου Γ)

Μζγιςτθ Σάςθ Οπλιςμοφ ςτθν Ρθγματωμζνθ Διατομι για τον 

Οιονεί Μόνιμο υνδιαςμό Λειτουργικότθτασ *ΟΚΛ+: ςs,o
99,16662 MPa

Κατακόρυφθ Απόςταςθ Οπλιςμϊν (μετροφμενο από τθν πάνω 

παριά τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ μζχρι το Κ.Β. του οπλιςμοφ), 

(Αναφαίρετε ςτον οπλιςμό που είναι ποιο κοντά ςτθν πάνω παριά 

τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ): zΔ,s1,2

4 cm

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ (Διατομι Ελζγχου Γ)

mm

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ 

(Για Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Απόςταςθσ 

μεταξφ των οπλιςμϊν): ςs,total,max,s

160
Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ 

(Για Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Διαμζτρου 

Ø): ςs,total,maxØ 

2916,828

Εμβαδόν Σοποκετοφμενου Οπλιςμοφ κυροδζματοσ: As,total,τοποκετ.

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ (As,min ≤ 

As,total)

TRUE

0,9

0,8

3 MPa

TRUE

cm
3Ροπι Αντιςτάςεωσ Ρθγματωμζνθσ Διατομισ (τθν Ανϊτερθ ειρά 

Οπλιςμϊν): Ws,Άνωτ.,ρθγμ.

υντελεςτισ αst

Γεωμετρικό Ποςοςτό Οπλιςμοφ: ρs

Πρόςκετθ Σάςθ λόγω ςυμμετοχισ του ςκυροδζματοσ μεταξφ των 

ρωγμϊν: Δςs

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν κατανομι ανομοιόμορφων 

αυτεντατικϊν τάςεων: k

υντελεςτισ kc

Ενεργόσ Εφελκυςτικι Αντοχι κυροδζματοσ τθ ςτιγμι τθσ 

ρθγμάτωςθσ: fct,eff

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν επιρροι τθσ μείωςθσ τθσ 

αξονικισ δφναμθσ τθσ πλάκασ λόγω ρθγμάτωςθσ και ολίςκθςθσ 

των διατμθτικϊν ιλων: ks

Εμβαδόν Ελάχιςτου Απαιτοφμενου Οπλιςμοφ: As,total,min

MPa

MPa

Μζγιςτθ υνολικι Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πρίν τθν 

Ρθγμάτωςθ: ςs,total
110,1065

TRUE

TRUE

Ελεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Διάμετροσ Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ 

Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  ØΔ,s,max,Επιτρεπ.
32

160

θμείο Ελζγχου Γ

10,93985

Για υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ  beff,Γ

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Αρθγμάτωτθσ φμμικτθσ Διατομισ 

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά ιδθροδοκοφ + Ζλαςμα Ενίςχυςθσ (Αν υπάρχει)

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Ρθγματωμζνθσ φμμικτθσ Διατομισ 

MPa
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Εικόνα 7-44 Καρτζλα «Ελάχιςτοσ Οπλιςμόσ και Ζλεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ» 
Προγράμματοσ φμμικτων Δοκϊν 

 

156,25 cm

Α(α+ε) 124,46 cm2

zo,(α+ε) 41,74916 cm

Λψψ,(α+ε) 35114,04 cm4

Ααρθγμ. 430,8397 cm2

zo,Αρθγ.,beff,Γ 16,25574 cm

Iψψ,Αρθγ.,beff,Γ152164,7 cm
4

ΑΡθγμ. 171,9111 cm2

zo,Ρθγμ.,beff,Γ 31,70269 cm

Iψψ,Ρθγμ.,beff,Γ80803,97 cm
4

3,178528

0,025307

0,9309

34,24089 cm2

47,45114 cm2

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Απόςταςθ μεταξφ των Διαμικων 

Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  SΔ,s,max,Επιτρεπ.
300 mm

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Απόςταςθσ μεταξφ 

των Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) 

(SΔ,s,max,τοποκετ. ≤ SΔ,s,max,Επιτρεπ.)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Διαμζτρου 

Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ Άνοιγμα Ρωγμϊν wk) 

(ØΔ,s,max,τοποκετ. ≤ ØΔ,s,max.Επιτρεπ.)

MPa

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ κυροδζματοσ (ΑΔs,min) (Διατομι Ελζγχου Γ)

Μζγιςτθ Σάςθ Οπλιςμοφ ςτθν Ρθγματωμζνθ Διατομι για τον 

Οιονεί Μόνιμο υνδιαςμό Λειτουργικότθτασ *ΟΚΛ+: ςs,o
99,16662 MPa

Κατακόρυφθ Απόςταςθ Οπλιςμϊν (μετροφμενο από τθν πάνω 

παριά τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ μζχρι το Κ.Β. του οπλιςμοφ), 

(Αναφαίρετε ςτον οπλιςμό που είναι ποιο κοντά ςτθν πάνω παριά 

τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ): zΔ,s1,2

4 cm

Πρόγραμμα Ζλεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ (Διατομι Ελζγχου Γ)

mm

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ 

(Για Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Απόςταςθσ 

μεταξφ των οπλιςμϊν): ςs,total,max,s

160
Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πριν τθν Ρθγμάτωςθ 

(Για Προγραμματιςτικοφσ Λόγουσ Εφρεςθσ Μζγιςτθσ Διαμζτρου 

Ø): ςs,total,maxØ 

2916,828

Εμβαδόν Σοποκετοφμενου Οπλιςμοφ κυροδζματοσ: As,total,τοποκετ.

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ (As,min ≤ 

As,total)

TRUE

0,9

0,8

3 MPa

TRUE

cm
3Ροπι Αντιςτάςεωσ Ρθγματωμζνθσ Διατομισ (τθν Ανϊτερθ ειρά 

Οπλιςμϊν): Ws,Άνωτ.,ρθγμ.

υντελεςτισ αst

Γεωμετρικό Ποςοςτό Οπλιςμοφ: ρs

Πρόςκετθ Σάςθ λόγω ςυμμετοχισ του ςκυροδζματοσ μεταξφ των 

ρωγμϊν: Δςs

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν κατανομι ανομοιόμορφων 

αυτεντατικϊν τάςεων: k

υντελεςτισ kc

Ενεργόσ Εφελκυςτικι Αντοχι κυροδζματοσ τθ ςτιγμι τθσ 

ρθγμάτωςθσ: fct,eff

υντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ τθν επιρροι τθσ μείωςθσ τθσ 

αξονικισ δφναμθσ τθσ πλάκασ λόγω ρθγμάτωςθσ και ολίςκθςθσ 

των διατμθτικϊν ιλων: ks

Εμβαδόν Ελάχιςτου Απαιτοφμενου Οπλιςμοφ: As,total,min

MPa

MPa

Μζγιςτθ υνολικι Επιτρεπόμενθ Σάςθ ςτον Οπλιςμό Πρίν τθν 

Ρθγμάτωςθ: ςs,total
110,1065

TRUE

TRUE

Ελεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ

Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Διάμετροσ Διαμικων Οπλιςμϊν (Για Εφροσ 

Άνοιγμα Ρωγμϊν wk):  ØΔ,s,max,Επιτρεπ.
32

160

θμείο Ελζγχου Γ

10,93985

Για υνεργαηόμενο Πλάτοσ Πλάκασ κυροδζματοσ  beff,Γ

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Αρθγμάτωτθσ φμμικτθσ Διατομισ 

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά ιδθροδοκοφ + Ζλαςμα Ενίςχυςθσ (Αν υπάρχει)

Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά Ρθγματωμζνθσ φμμικτθσ Διατομισ 

MPa

FALSE

TRUE

Παρουςίαςθ Αποτελεςμάτων (Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Οπλιςμοφ Αs,min και 

Ζλεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ)

Ζλεγχοσ Επάρκειασ Ελάχιςτου Διαμικουσ Οπλιςμοφ (As,min ≤ As,total)

Ελεγχοσ Ρθγμάτωςθσ κυροδζματοσ
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8. υμπεράςματα - Παρατθριςεισ 

Η παροφςα εφαρμογι δθμιουργικθκε με γνϊμονα να είναι όςο το δυνατόν πιο απλι, 

εφχρθςτθ, διακζτοντασ ζνα φιλικό και γραφικό λειτουργικό περιβάλλον προσ το 

χριςτθ. Μζςω πολυάρικμων και ςτοχευμζνων παραδειγμάτων διαπιςτϊκθκε ότι τα 

αποτελζςματα τα οποία λαμβάνονται από το πρόγραμμα είναι αξιόπιςτα και 

ςυγκλίνουν απόλυτα με τισ αναλυτικζσ λφςεισ. Η εφαρμογι λαμβάνει υπόψθ μια 

μεγάλθ γκάμα υπολογιςτικϊν ελζγχων και διατάξεων των κανονιςμϊν για τθν 

διαςταςιολόγθςθ ςφμμικτων δοκϊν για κτιριακζσ καταςκευζσ. Μζςω του εφκολου 

χειριςμοφ τθσ ο χριςτθσ δφναται να εξετάηει εφκολα και γριγορα διάφορεσ 

εναλλακτικζσ λφςεισ με ςτόχο τθν επίτευξθ τθσ οικονομικότερθσ λφςθσ. Επίςθσ μπορεί 

να λθφκοφν άμεςα αποτελζςματα κατά τθν διενζργεια παραμετρικϊν διερευνιςεων 

εξετάηοντασ τθν επιρροι που ζχει ζνα μζγεκοσ ωσ προσ τουσ ςυνολικοφσ ελζγχουσ 

επάρκειασ τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ. 

Φυςικά υπάρχουν περικϊρια βελτίωςθσ και προςκικθσ επιπλζον δυνατοτιτων ζτςι 

ϊςτε το πρόγραμμα να αποτελεί ζνα πλιρεσ εργαλείο για τθν ανάλυςθ και 

διαςταςιολόγθςθσ ςφμμικτων καταςκευϊν όπωσ για παράδειγμα: 

 Μελζτθ ςφμμικτων δοκϊν διαφορετικισ μορφισ (π.χ. Delta beam, Integrated 

beam) 

 Αντιμετϊπιςθ ςφμμικτων δοκϊν ςε καταςκευζσ γεφυροποιίασ 

 Προςκικθ ςυγκολλθτϊν διατομϊν ςτθν χάραξθ διατομισ τθσ ςιδθροδοκοφ 

 Αντιμετϊπιςθ διατομϊν κατθγορίασ 4 

 Ενςωμάτωςθ ελαςτικοφ ςχεδιαςμοφ ςτουσ ελζγχουσ διατμθτικισ ςφνδεςθσ 

 Ζλεγχοσ ςε ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό  

 Ζλεγχοσ ςε κόπωςθ 

 χεδιαςμόσ ζναντι πυρκαγιάσ 

Σζλοσ το πρόγραμμα ςυντάχκθκε με βάςθ τα ςθμερινά κείμενα των Ευρωκωδίκων. Με 

τθν οριςτικοποίθςθ των νζων κειμζνων των Ευρωκωδίκων μποροφν να ενςωματωκοφν 
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εφκολα ςε νζα ζκδοςθ του προγράμματοσ αφοφ δεν αναμζνονται ςθμαντικζσ δομικζσ 

αλλαγζσ ςτθν εφαρμογι, ςτθν οποία ο κϊδικασ είναι αρκετά ευμετάβλθτοσ. 
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