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Περίληψη  

 

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι ο σχεδιασμός ενός τυπικού 

πολυώροφου κτιρίου αρχικά με χρήση οπλισμένου σκυροδέματος και ύστερα με χρήση 

ινοπλισμένου σκυροδέματος , με ποσοστό χαλύβδινων ινών κατ’ όγκο 1.5%. Σκοπός 

της εργασίας είναι η σύγκριση των δύο κτιρίων, η μελέτη της αποτίμησης τους και πως 

αυτή επηρεάζεται με την προσθήκη χαλύβδινων ινών . Αρχικά στο πρώτο κεφάλαιο 

δίνεται μια γενική αναφορά για τα πλεονεκτήματα της χρήσης ινοπλισμένου 

σκυροδέματος με βάση τις επιστημονικές μελέτες, τις εργασίες και τις δημοσιεύσεις 

που έχουν πραγματοποιηθεί μέχρι τώρα. Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται περιγραφή του 

έργου και παρουσιάζονται τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά του. Το επόμενο κεφάλαιο 

περιλαμβάνει μια σύντομη προδιαστασιολόγηση όλων των δομικών μελών της 

κατασκευής σύμφωνα με τους Ευροκώδικες 2,8. Στη συνέχεια προσομοιώνεται η 

κατασκευή στο λογισμικό SAP2000 και υπολογίζονται όλες οι φορτιστικές 

καταστάσεις καθώς και οι συνδυασμοί αυτών. Επιπρόσθετα γίνεται σχεδιασμός της 

κατασκευής από οπλισμένο σκυρόδεμα , διαστασιολογούνται όλα τα δομικά στοιχεία 

του κτιρίου και ελέγχονται σύμφωνα με προκαθορισμένα όρια που ορίζουν οι 

κανονισμοί. Το επόμενο κεφάλαιο περιγράφει το σχεδιασμό του κτιρίου με 

ινοπλισμένο σκυρόδεμα . Η διαστασιολόγηση έγινε με βάση επιστημονικές έρευνες και 

αρκετές παραδοχές που απαιτήθηκαν για την επίτευξη αυτού του σκοπού. 

Παρουσιάζεται επίσης προμέτρηση υλικών και για τα δύο κτίρια για όγκο 

σκυροδέματος και βάρος χάλυβα που απαιτήθηκαν. Στο όγδοο κεφάλαιο παραθέτονται 

τα αποτελέσματα των στατικών ανελαστικών αναλύσεων των εξεταζόμενων κτιρίων.  

Τέλος παρουσιάζονται και συγκρίνονται τα  αποτελέσματα που προέκυψαν από το 

σχεδιασμό και την αποτίμηση των δυο κατασκευών .  
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Abstract  

 

The purpose of this thesis is the design of a typical multi-storey building, initially using 

reinforced concrete and then using fiber-reinforced concrete, with a steel fiber content 

of 1.5% by volume. The aim of this work is to compare the two buildings, to investigate 

their response and how it is affected by the addition of steel fibers. Initially, the first 

chapter gives a general report on the advantages of using fiber-reinforced concrete 

based on the scientific studies, papers and publications that have been carried out so 

far. The second chapter describes the project and presents its geometric characteristics. 

The next chapter includes a short specification of all structural members of the structure 

according to Eurocodes 2,8. Then the structure is simulated in SAP2000 software and 

all load conditions and their combinations are calculated. In addition, the reinforced 

concrete structure is designed, all structural members of the building are reinforced and 

checked according to predefined limits set by the regulations. The next chapter 

describes the design of the building with fiber-reinforced concrete. The design was 

based on scientific research and several assumptions required to achieve this purpose. 

Material premeasurement is also presented for both buildings for concrete volume and 

steel weight required. The eighth chapter shows the results of the static anelastic 

analyses of the two buildings.  Finally, the results obtained from the design and 

evaluation of the two structures are presented and compared. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

     Η έρευνα για μια νέα μορφή σκυροδέματος, το ινοπλισμένο σκυρόδεμα (FRC) , 

πυροδοτήθηκε από την επιθυμία να ενισχυθούν οι μηχανικές ιδιότητες του 

παραδοσιακού σκυροδέματος (RC). Οι ίνες χάλυβα (SFRC) και οι ίνες που 

σχηματίζονται από πλαστικά υλικά, συμπεριλαμβανομένου του αμιάντου (AFRP), του 

γυαλιού (GFRP) και των ινών άνθρακα, αποτελούν βασικά παραδείγματα υλικών που 

περιέχονται στο ινοπλισμένο σκυρόδεμα (FRC). Οι ίνες αυτές έχουν τυχαίο 

προσανατολισμό και διασκορπίζονται ομοιόμορφα. Δεδομένου ότι οι ίνες που 

προστίθενται στο σκυρόδεμα αυξάνουν την αντοχή του σε εφελκυσμό, επιλέγονται  

συχνά για χρήση σε δομική επισκευή και ενίσχυση. 

 

     Σε αντίθεση με την ψαθυρή συμπεριφορά που θα είχε χωρίς προσθήκη ινών 

(συμβατικό σκυρόδεμα), οι ίνες προσδίδουν στο σκυρόδεμα μια πλάστιμη 

συμπεριφορά. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η φόρτιση ενεργοποιεί σταδιακά τις ίνες, 

προκαλώντας απορρόφηση ενέργειας πριν από το όριο διάσπασης. Λόγω του όγκου 

τους και της προσκόλλησής τους στο σκυρόδεμα, οι ίνες εμποδίζουν τις ρωγμές να 

μεγαλώσουν, λειτουργώντας σαν "γέφυρες". 

 

     Οι ίνες χρησιμεύουν ακόμη στη συγκράτηση του σκυροδέματος και αποτρέπουν τη 

διόγκωση του υπό πίεση. Επιπλέον, ενισχύουν τη στρεπτική συμπεριφορά του, 

βελτιώνοντας σημαντικά τις μηχανικές ιδιότητες του τελικού προϊόντος. Το 

ινοπλισμένο σκυρόδεμα εμφανίζει ισχυρότερες αντοχές σε κάμψη, κρούση, διάτμηση 

και κόπωση, αλλά και μειωμένη ευθραυστότητα εκτός από βελτιωμένες πρώιμες 

αντοχές. Μπορούν να λειτουργήσουν και ως δευτερεύων οπλισμός όταν 

χρησιμοποιούνται σε συνδυασμό με τον παραδοσιακό οπλισμό. 
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     Τα κατασκευαστικά έργα προχωρούν ταχύτερα και καταναλώνουν λιγότερα υλικά 

όταν χρησιμοποιούνται ίνες. Αυτό οφείλεται στη συνολικά μικρότερη ποσότητα 

εκτοξευόμενου σκυροδέματος που χρησιμοποιείται, στη μείωση της ανθρώπινης 

εργασίας, καθώς και στην αφαίρεση του πλέγματος. Μια επένδυση από ινοπλισμένο 

σκυρόδεμα είναι απλούστερο να επισκευαστεί ή να ενισχυθεί σε σχέση με μια 

επένδυση με παραδοσιακό οπλισμό, εάν τεθεί ανάγκη. Ενώ ακόμα και το κόστος 

συντήρησης είναι σημαντικά μικρότερο για αυτές τις κατασκευές. 

 

     Λόγω της πολύ μικρής διαμέτρου τους και των μικρών τάσεων που προκαλούνται 

από τη διόγκωση των οξειδίων του σιδήρου, τυχόν διάβρωση των χαλύβδινων ινών 

είναι καθαρά επιφανειακή και δεν έχει αρνητικές συνέπειες. 

 

     Με βάση τα παραπάνω πλεονεκτήματα των ινών στην παρούσα διπλωματική 

εργασία θα μελετηθεί ο σχεδιασμός ενός τυπικού πολυωρόφου κτιρίου με οπλισμένο 

και με ινοπλισμένο σκυρόδεμα ώστε να επιλεχθεί η βέλτιστη λύση τόσο από μέρους 

ασφάλειας , όσο και από μέρους οικονομίας.  
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2. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΡΓΟΥ 

 

 

2.1 Περιγραφή κατασκευής και γεωμετρικά χαρακτηριστικά 

 

     Θα σχεδιαστούν κατά τους Ευρωκώδικες 2 και 8 τα φέροντα στοιχεία κτιρίου με 

δομικό σύστημα πλαίσιο (κατά Χ) και πλαίσιο με τοιχία (κατά Υ) όπως στο παρακάτω 

σχήμα, σύμφωνα με οδηγίες και απλοποιήσεις που αναφέρονται στη συνέχεια.  

 

     Συγκεκριμένα ,το κτίριο είναι επταώροφο (ισόγειο και έξι όροφοι) χωρίς πρόβλεψη 

δώματος και υπογείου, με αξονικές διαστάσεις (5L1) x L2 (m). Η κατακόρυφη 

επικοινωνία εξυπηρετείται από κλιμακοστάσιο και ανελκυστήρα σε στατικά 

ανεξάρτητη πτέρυγα. 

 

 

 

 

Εικόνα 1: Κάτοψη κτιρίου 

L1 L1 

5L1 

L1 L1 L1 

L2 



15 
 

 

 

Εικόνα 2: Όψη κτιρίου κατά Χ 
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ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

 

1) Υλικά κατασκευής: Χάλυβας Β500C και σκυρόδεμα C30/37  

 

2) Γεωμετρία: Διάσταση φατνωμάτων L1(=6m) x L2(=8.5m), ύψος ορόφου σταθερό 

Η (=3m) 

Επικαλύψεις οπλισμών όλων των φερόντων στοιχείων της ανωδομής ίσες με cnom= 

30mm. Για οικονομικότητα των τύπων, όλα τα φέροντα στοιχεία θα έχουν τις ίδιες, 

σταθερές διατομές, ανά δύο ορόφους, ενώ οι οπλισμοί θα τροποποιούνται ανά όροφο 

ανάλογα με τις απαιτήσεις σχεδιασμού. Οι διαστάσεις θα προκύψουν από τη στατική 

επίλυση λαμβάνοντας υπόψη και τα παρακάτω: 

 

α) Ελάχιστο πάχος πλακών 15cm. 

β) Ελάχιστες διαστάσεις bw/hw δοκών: Δ1 25/50 cm, Δ2 30/70 cm και δοκός σύζευξης 

Δ3 35/60 cm. 

γ) Ελάχιστη διάσταση πλευρών υποστυλώματος bX/hY 40/30 cm. Η ανηγμένη αξονική 

δύναμη σχεδιασμού των υποστυλωμάτων θα πρέπει να περιορίζεται σύμφωνα με τις 

απαιτήσεις του Ευρωκώδικα 8 για την ΚΠΥ. 

 

Τοιχία Τ1: είτε ορθογωνικής διατομής είτε με ακραία υποστυλώματα (εφόσον 

χρειασθεί από το σχεδιασμό), με συνολικό μήκος Lw,T1 και ελάχιστο πλάτος κορμού 

bw = 35cm. 

 

 

 

 

2.2 Καρακόρυφα φορτία 

 

Τα κατακόρυφα φορτία του εξεταζόμενου κτιρίου περιλαμβάνουν τα μόνιμα φορτία, 

G και τα κινητά φορτία του κτιρίου, Q. 
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Μόνιμα (G) 

Τα μόνιμα κατακόρυφα φορτία του κτιρίου περιλαμβάνουν το ίδιο βάρος των δομικών  

στοιχείων και τα ωφέλιμα φορτία του κτιρίου. 

Σε όλες τις πλάκες θα ληφθεί υπόψη πρόσθετο μόνιμο φορτίο g’k = 2.00 kN/m2 .  

Επί πλέον, απλοποιητικά, θα ληφθεί υπόψη σε όλες τις περιμετρικές δοκούς μόνιμο 

φορτίο από μπατική οπτοπλινθοδομή ύψους ίσο με το καθαρό ύψος ορόφου (= H-

0.50m). Ομοίως, σε όλες τις εσωτερικές δοκούς, μόνιμο φορτίο από δρομική 

οπτοπλινθοδομή ύψους ίσο με το καθαρό ύψος ορόφου (= H-0.70m). 

 

Κινητά (Q) 

Κινητό (ωφέλιμο) φορτίο πλακών για χρήση γραφείων, qk=5.00 kN/m2 (κτίριο 

κατηγορίας C κατά EΝ 1991). Για το σεισμικό συνδυασμό επίλυσης, το κινητό φορτίο 

θεωρείται πως εφαρμόζεται σε όλες τις πλάκες, ταυτοχρόνως και καθολικά. Για τους 

λοιπούς βασικούς συνδυασμούς θεωρήστε την ίδια ζατρικιοειδή φόρτιση σε κάθε 

στάθμη. 

 

 

2.3 Οριζόντια φορτία 

 

Σεισμικές δράσεις E 

Τα σεισμικές δράσεις αποτελούν τα οριζόντια φορτία του προσομοιώματος της 

κατασκευής. 

Κατηγορία πλαστιμότητας υψηλή (ΚΠΥ). 

Ζώνη ΙΙ, έδαφος Β, Κατηγορία σπουδαιότητας ΙΙ, γI=1.0.  

Συντελεστής τοπογραφικής ενίσχυσης ST=1.00. 

Συντελεστής οιονεί μόνιμου κινητού φορτίου τυχηματικών συνδυασμών ψ2=0.6. 

Συντελεστής ταλαντούμενης μάζας φ=0.5. 
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3. ΠΡΟΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΡΓΟΥ ΚΑΤΑ EΚ2 , EΚ8 

 

3.1 Προδιαστασιολόγηση πλακών 

 

Εκλογή πάχους για αποφυγή  ελέγχου βέλους ( EC2 , 7.4.2 ) 

Το πάχος των πλακών συνήθως επιλέγεται από τον περιορισμό του βέλους κάμψεως 

(οριακή κατάσταση λειτουργικότητας). Υπάρχουν 3 τρόποι για τον έλεγο βέλους 

κάμψεως: 

 

1)Eπιλογή στατικού ύψους ως ένα ποσοστό του θεωρητικού μήκους : d = l/20K 

Όπου Κ συντελεστής που λαμβάνει υπόψη το στατικό σύστημα 

Κ=1.00  για αμφιέριστη πλάκα 

Κ=1.3  για ακραίο άνοιγμα συνεχούς πλάκας 

Κ=1.5  για ενδιάμεσο άνοιγμα 

Κ=0.4  για πρόβολο 

 

Για Π1,Π5 : ακραία ανοίγματα Κ=1.3  d = L1/(20*1.3)   d=600/(20*1.3)  

d=23.07cm 

Για Π2,Π3,Π4 : ενδιάμεσα ανοίγματα Κ=1.5  d = L1/(20*1.5)   d=600/(20*1.5)  

d=20cm 

 

Άρα h= d + φ/2 + c  Για Π1,Π5 : h=26.57cm 

                                 Για Π2,Π3,Π4 : h=23.5cm 
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Ο τρόπος αυτός είναι απλούστερος , μοιάζει με τις διατάξεις του ΕΚΩΣ (d= al/30) μόνο 

που δίνει δυσμενέστερα αποτελέσματα. 

 

Με ΕΚΩΣ θα είχαμε : 

Για Π1,Π5 : ακραία ανοίγματα α=0.8  d = α*L1/30   d=0.8*600/30  d=16cm 

Για Π2,Π3,Π4 : ενδιάμεσα ανοίγματα α=0.6  d = α*L1/30   d=0.6*600/30 

d=12cm 

 

2)Eπιλογή στατικού ύψους από τους παρακάτω τύπους: 

 

Με την παραπάνω σχέση γίνεται μια πολύ πιο αξιόπιστη εκτίμηση του στατικού ύψους 

, αλλά είναι απαραίτητο να γνωρίζουμε το γεωμετρικό ποσοστό του απαιτούμενου 

εφελκυόμενου οπλισμού ρ. 

 

3)Αυθαίρετη επιλογή στατικού ύψους , αλλά στη συνέχεια να γίνει αναλυτικός 

υπολογισμός βέλους κάμψεως. 

 

Επειδή η πρώτη σχέση δίνει πολύ συντηρητικά αποτελέσματα θα γίνει αυθαίρετη 

εκλογή πάχους πλάκας ενιαίο για όλες τις πλάκες  h=20cm. 
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3.2 Προδιαστασιολόγηση δοκών 

 

     Με βάση τα δεδομένα σχεδιασμού του κτιρίου επιλέγονται οι ελάχιστες διαστάσεις 

bw/hw δοκών: Δ1 25/50 cm, Δ2 30/70 cm και Δ3 35/60 cm και στη συνέχεια θα 

ελεγχθούν αν επαρκούν. 

Για δοκούς, σε μονολιθικές κατασκευές, η συνήθης διατομή είναι μορφής 

"πλακοδοκού". Πράγματι, δεδομένου ότι οι δοκοί και η πλάκα είναι ενιαία 

συνδεδεμένες, αντί να σχηματίζεται ένα καθορισμένο ορθογώνιο τμήμα, ένα τμήμα της 

πλάκας αναγκάζεται να προσαρμόζεται στη δοκό, σχηματίζοντας έτσι την 

«πλακαδοκό». Έχει νόημα να χρησιμοποιείται ο όρος "πλακαδοκός" όταν η πλάκα 

θλίβεται , ώστε να μπορεί να συμβάλλει η θλιπτική δύναμη του σκυροδέματος της 

πλάκας στην αντοχή της διατομής. Εάν το τμήμα στο οποίο βρίσκεται η πλάκα 

εφελκύεται (πχ στη στήριξη μιας συνεχής δοκού), η δοκός συμπεριφέρεται σαν μια 

αντίστοιχη δοκός ορθογωνικής διατομής με πλάτος ίσο με το πάχος του κορμού (γιατί 

στην κάμψη το σκυρόδεμα που εφελκύεται αγνοείται στους υπολογισμούς οριακής 

κατάστασης αστοχίας). 

 

Συνεργαζόμενου πλάτους πλακοδοκού 

 

Εικόνα 3 :Συνεργαζόμενο πλάτος πλακοδοκού 

 

Εικόνα 4: Μήκος δοκού από μηδενισμό σε μηδενισμό ροπής 
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Το συνεργαζόμενο πλάτος beff εσωτερικής πλακοδοκού μορφής T ή περιμετρικής 

πλακοδοκού μορφής ανεστραμμένου L δίνεται από τον τύπο:  

beff =min[ Σbeff,i+bw , b ]  

όπου beff,i=min[ 0.2bi+0.1l0 , 0.2l0 , bi ] 

όπου bi= η μισή από την καθαρή απόσταση μεταξύ των δοκών 

 

Για Δ2: αμφιεριστη δοκός l0=L2=8.5m 

bi=L1-0.15-0.15/2= 6-0.15-0.15 /2= 5.7/2= 2.85m 

beff,i=min[ 0.2bi+0.1l0 , 0.2l0 , bi ]= min[ 0.2*2.85+0.1*8.5 , 0.2*8.5 , 2.85 ] = min [ 

1.42 , 1.7 , 2.85 ] = 1.42m 

beff =min[ Σbeff,i+bw , b ] = min[ 1.42*2 + 0.3 , 6 ] = 3.14m 

 

Για Δ1(ακριανές) : ακραίο άνοιγμα l0=0.85*L1=0.85*6=5.1m 

bi=(L2-2*0.25/2)/2=( 8.5-0.25)/2 = 8.25/2= 4.125m 

beff,i=min[ 0.2bi+0.1l0 , 0.2l0 , bi ]= min[ 0.2*4.125+0.1*5.1 , 0.2*5.1 , 4.125 ] = min 

[ 1.335 , 1.02 , 4.125 ] = 1.02m 

beff =min[ Σbeff,i+bw , b ] = min[ 1.02 + 025 , 4.25 ] = 1.27m 

 

Για Δ1(ενδιάμεσες) : μεσαίο άνοιγμα l0=0.7*L1=0.7*6=4.2m 

bi=(L2-2*0.25/2)/2=( 8.5-0.25)/2 = 8.25/2= 4.125m 

beff,i=min[ 0.2bi+0.1l0 , 0.2l0 , bi ]= min[ 0.2*4.125+0.1*5.1 , 0.2*4.2 , 4.125 ] = min 

[ 1.335 , 0.84 , 4.125 ] = 0.84m 

beff =min[ Σbeff,i+bw , b ] = min[ 0.84 + 025 , 4.25 ] = 1.09m~ =1.1m 
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3.3 Προδιαστασιολόγηση υποστυλωμάτων 

 

Η επιλογή διαστάσεων γίνεται σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 8 με περιορισμό 

ανηγμένης αξονικής. Για τον σεισμικό συνδυασμό g+ψ2q πρέπει να ισχύει νd ≤ 0.55 

(ΚΠΥ) , όπου νd= Ν / (bx*by*fcd) , Ν= αξονική από συνδυασμό g+ψ2q , ψ2=0.6 

 

ΦΟΡΤΙΑ: 

Μόνιμα: Ίδιο βάρος πλακών g=25 KN/m3 *(0.2m=h)= 5 KN/m2 

                                 στύλων Νg=25 KN/m3 *(0.5*0.5)*2.5(=Η) = 15.625 KN (πολύ    

                                   προσεγγιστικά) 

Πρόσθετα μόνιμα: g’=2 KN/m2 

Μπατική τοιχοποιία: g’’=3.6 KN/m2  

Στις δοκούς Δ1 με ζώνη επιρροής L1*(Η-0.5) = 6*2.5 N=3.6*(6*2.5) =54 KN 

Δρομική τοιχοποιία: g’’’=2.1 KN/m2 

Στις δοκούς Δ2 με ζώνη επιρροής L2/2*(Η-0.7) = 4.25*2.3 N=2.1*(4.25*2.3) 

=20.53KN 

 

Κινητά: q= 5 KN/m2  (κτίριο κατηγορίας C κατά EΝ 1991) 

Ζώνη επιρροής στύλων Α= L1*0.5L2 = 6*0.5*8.5= 25.5 m2 

 

Εικόνα 5: Ζώνη Επιρροής Υποστυλωμάτων 
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Σεισμικός συνδυασμός G+0.6Q 

6ος  Ν=(5+2+0.6*5)*25.5 + 54 + 15.625 = 324.625ΚΝ 

5ος  Ν=[ (5+2+0.6*5)*25.5 +20.53 + 54 + 15.625 ] +324.625=669.78 KN 

4ος  Ν= [345.155] + 669.78= 1014.935 KN 

3ος  Ν= [345.155] +  1014.935 = 1360.09 KN  

2ος  Ν= [345.155] + 1360.09 = 1705.245 KN  

1ος  Ν= [345.155] + 1705.245 = 2050.4 KN  

ΙΣ  Ν= [345.155] + 2050.4 = 2395.555 KN 

 

νd ≤ 0.55  Ν / (bx*by*fcd) ≤ 0.55  bx*by ≥ Ν / (fcd*0.55) 

όπου fcd =acc*fck/γc =1*30/1.5 =20 ΜΡα 

όπου acc=1.00 ορθή ένταση στον σεισμικό συνδυασμό 

όπου γc=1.5 ,επιμέρους συντελεστής ασφαλείας για το σκυρόδεμα 

 

6ος  bx*by ≥  0.0295 m2    45x40 

5ος  bx*by ≥  0.061 m2    50x40 

4ος  bx*by ≥  0.0922 m2    50x40 

3ος  bx*by ≥  0.123 m2     55x40 

2ος  bx*by ≥  0.155 m2   55x40 

1ος  bx*by ≥  0.186 m2    60x40 

ΙΣ  bx*by ≥  0.217 m2    60x40 

Για οικονομικότητα των τύπων, όλα τα φέροντα στοιχεία θα έχουν τις ίδιες, σταθερές 

διατομές, ανά δύο ορόφους. 
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3.4 Προδιαστασιολόγηση τοιχίων 

 

Ο έλεγχος των διαστάσεων του τοιχίου γίνεται με τον ίδιο ακριβώς τρόπο όπως των 

υποστυλωμάτων σύμφωνα με τον Ευρωκωδικα8 με περιορισμό ανηγμένης αξονικής. 

Για τον σεισμικό συνδυασμό g+ψ2q πρέπει να ισχύει νd ≤ 0.35 (ΚΠΥ) ,  

όπου νd= Ν / (bx*by*fcd) , Ν= αξονική από συνδυασμό g+ψ2q , ψ2=0.6 

Eπίσης πρέπει να ισχύει lw/bw > 4 

3.5/0.35 = 10 > 4 οk 

 

ΦΟΡΤΙΑ: 

Μόνιμα: 

Ίδιο βάρος πλακών g=25 KN/m3 *(0.2m=h)= 5 KN/m2 

                  τοιχίων Νg=25 KN/m3 *(3.5*0.35)*2.5(=Η) = 76.56 KN  

Πρόσθετα μόνιμα: g’=2 KN/m2 

Μπατική τοιχοποιία: g’’=3.6 KN/m2  

Στις δοκούς Δ1 με ζώνη επιρροής 2*L1*bw = 2*6*0.25 N=3.6*(2*6*0.25) =10.8KN 

 

Κινητά: q= 5 KN/m2  (κτίριο κατηγορίας C κατά EΝ 1991) 

 

Ζώνη επιρροής τοιχίων :Α= 0.5L1*0.5L2 = 0.5*6*0.5*8.5= 12.75 m2 

Νbase= (7*76.56) + 7*[(5+2+0.6*5)*12.75+10.8] = 1504.04 KN 

νd= Ν / (bx*by*fcd) = 1504.04 / (0.35*3.5*20000) = 0.0614 < 0.35 ok 
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4. ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ 

ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ SAP2000 

 

4.1 Βασικές παραδοχές προσομοιώματος 

 

Για την ανάλυση της συμπεριφοράς της κατασκευής απαιτήθηκε το πρόγραμμα 

SAP2000. Όλα τα επιμέρους φέροντα δομικά στοιχεία (δοκοί, υποστυλώματα και 

τοιχώματα) που εμπλέκονται στη διαχείριση των στατικών και σεισμικών φορτίων 

προσομοιώθηκαν με γραμμικά πεπερασμένα στοιχεία κατά τη διαδικασία σχεδιασμού 

,χρησιμοποιώντας ένα χωρικό προσομοίωμα. Κατά τη δημιουργία του 

προσομοιώματος παραλείφθηκαν οι τοιχοπληρώσεις, καθώς θεωρήθηκε ότι η 

αλληλεπίδρασή τους με τον "σκελετό" του κτιρίου ήταν ήσσονος σημασίας. 
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4.2 Εισαγωγή μοντέλου 

 

Με την εκκίνηση του SAP2000 για να εισάγουμε το μοντέλο ορίζουμε τον κάνναβο 

και τις σωστές μονάδες μέτρησης. Όλοι οι υπολογισμοί γίνονται βάσει της επιλογής 

των μονάδων. Οι μονάδες που θα χρησιμοποιηθούν είναι kN, m, C. 

 

 

Εικόνα 6: Ορισμός Καννάβου Στο SAP2000 
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4.3 Καθορισμός γεωμετρίας 

 

ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ ΚΑΝΝΑΒΟΥ: έχουμε την τοποθέτηση των σημείων του 

καννάβου ορίζοντας κάθε φορά την συνολική απόσταση τους από την αρχή των 

αξόνων. Έχουμε δηλαδή τη χρήση απόλυτων συντεταγμένων. 

 

 

Εικόνα 7: Συντεταγμένες Καννάβου 
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Εικόνα 8: Χωρικό Προσομοίωμα Κατασκευής 
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4.4 Καθορισμός και ιδιότητες υλικών 

 

Ο φέροντας οργανισμός είναι κατασκευασμένος από οπλισμένο σκυρόδεμα θλιπτικής 

αντοχής C30/37. Επίσης, επιλέχθηκε χάλυβας οπλισμού σκυροδέματος κατηγορίας 

Β500C. 

 

 

Εικόνα 9: Καθορισμός Υλικών 

 

 

 

Εικόνα 10: Επιλογή Σκυροδέματος 
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4.5 Καθορισμός διατομών 

 

Η δυσκαμψία, η αντοχή και το μέγεθος του ιδίου βάρους της κατασκευής επηρεάζονται 

από τις διατομές που επιλέγονται. Πρέπει πρώτα να εισαχθούν οι διατομές που θέλουμε 

να χρησιμοποιήσουμε. 

 

Προσομοίωση δοκών 

Για την προσομοίωση των δοκών επιλέχθηκε διατομή πλακοδοκού. 

 

Δ2: 

 

Εικόνα 11: Προσομοίωση Δοκών Δ2 
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Δ1(ακραίες): 

 

Εικόνα 12: Προσομοίωση Δοκών Δ1(Ακριανές) 

Δ1(μεσαίες): 

 

Εικόνα 13: Προσομοίωση Δοκών Δ1(Ενδιάμεσες) 
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Δ3: 

Για την προσομοίωση της δοκού Δ3 επιλέχθηκε ορθογωνική διατομή. 

 

Εικόνα 14:Προσομοίωση Δοκών Δ3 

 

Προσομοίωση υποστυλωμάτων 

Για την προσομοίωση των στύλων επιλέχθηκε ορθογωνική διατομή. 

6ος 

 

Εικόνα 15: Προσομοίωση Υποστυλωμάτων 6ου Ορόφου 
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5ος , 4ος 

 

Εικόνα 16: Προσομοίωση Υποστυλωμάτων 5ου , 4ου  Ορόφου 

3ος , 2ος 

 

Εικόνα 17: Προσομοίωση Υποστυλωμάτων 3ου , 2ου  Ορόφου 
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1ος , ΙΣ 

 

Εικόνα 18: Προσομοίωση Υποστυλωμάτων 1ου  Ορόφου Και Ισογείου 

 

Προσομοίωση τοιχίων 

Για την προσομοίωση των τοιχίων επιλέχθηκε ορθογωνική διατομή. 

 

Εικόνα 19 :Προσομοίωση Τοιχίων 
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Για την καλύτερη προσομοίωση του φορέα χρησιμοποιήθηκε επίσης μια άκαμπτη 

δοκός χωρίς μάζα («μοντελική») που ενώνει το πέρας της ακριανής δοκού Δ1 με την 

δοκό Δ3 και βρίσκεται ακριβώς πάνω από το τοιχίο. Με τις ιδιότητες που φαίνονται 

στην παρακάτω εικόνα. 

 

Εικόνα 20: Προσομοίωση Μοντελικής Δοκού 

 

Προσομοίωση πλακών  

Τα δάπεδα είναι πλάκες από οπλισμένο σκυρόδεμα που κατασκευάζονται σύμφωνα με 

τις προδιαγραφές της κατασκευής. Ταυτόχρονα, οι πλάκες συνθέτουν ένα στιβαρό 

οριζόντιο στοιχείο γνωστό ως διάφραγμα στη δομή του δαπέδου. Επειδή το διάφραγμα 

είναι ουσιαστικά άκαμπτο και απαραμόρφωτο μέσα στο επίπεδό του, οι κεφαλές των 

υποστυλωμάτων και οι δοκοί πρέπει να κινούνται σύμφωνα με ένα καθορισμένο 

σχέδιο. Η λειτουργία του διαφράγματος επηρεάζει άμεσα τη λειτουργία του συνολικού 

κτιρίου σε περίπτωση σεισμού, καθώς οι κύριες τάσεις προκύπτουν από τις οριζόντιες 

σεισμικές δυνάμεις. 
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Θέτουμε διαφορετικό διάφραγμα για κάθε έναν από τους ορόφους τους κτιρίου. 

 

 

 

4.6 Καθορισμός στηρίξεων 

 

Για την προσομοίωση των στηρίξεων του φορέα επιλέγουμε ποιους βαθμούς 

ελευθερίας θέλουμε να δεσμεύσουμε. Η προσομοίωση πακτώσεων πραγματοποιείται 

με την επιλογή να δεσμευτούν όλοι οι βαθμοί ελευθερίας και οι έξι, όπως φαίνεται 

παρακάτω. 

 

Εικόνα 21: Προσομοίωση Στηρίξεων 
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ΤΕΛΙΚΟ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

 

 

Εικόνα 22: Τελικό Προσομοίωμα Κατασκευής 
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4.7 Ανάθεση φορτίων 

 

Κατακόρυφα φορτία: 

Για την ανάλυση του προσομοιώματος πρέπει να εφαρμοστούν τα μόνιμα και τα κινητά 

φορτία στην κατασκευή και ύστερα να πραγματοποιήσουμε την γραμμική, στατική 

ανάλυση για τους συνδυασμούς οριακής κατάστασης αστοχίας (1.35G+1.5Q) και 

οριακής κατάστασης λειτουργικότητας (1.0G+1.0Q) των κατακόρυφων φορτίων. 

Η κατανομή των φορτίων των πλακών στις δοκούς γίνεται σύμφωνα με την επιφάνεια 

επιρροής τους. Η φόρτιση ( kN/m) για κάθε σημείο της δοκού ισούται με το 

φορτίο( kN/m2) πολλαπλασιασμένο με την τετμημένη (m). 

 

Εικόνα 23: Επιφάνειες Επιρροής Δοκών Ανάλογα Με Τις Συνθήκες Στήριξης 

 

Επιφάνειες επιρροής: 

 

Εικόνα 24: Επιφάνειες Επιρροής Δοκών 

60° 

30° 

Π
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ΑΠΛΗ ΕΔΡΑΣΗ 
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Ε1= L1*u/2 = 6 * 1.732 / 2 = 5.2 m2  =  6 * (0.86 ) 

Η φόρτιση ( kN/m) σε κάθε σημείο της δοκού Δ1 ισούται με το φορτίο( kN/m2) επί την 

τετμημένη 0.86(m). 

Ε2= [(2*L2-2*u)*L1/2]/2 =[ (2*8.5-2*1.732)* 6/ 2]/2 = 20.3 m2  =  8.5 * (2.388) 

Η φόρτιση ( kN/m) σε κάθε σημείο της δοκού Δ2 ισούται με το φορτίο( kN/m2) επί την 

τετμημένη 2.388(m). 

 

ΓΙΑ ΔΟΚΟΥΣ Δ2: 

 Ίδιο βάρος δοκού=g= 25KN/m3*0.5*0.3 = 3.75 KN/m 

 Πλάκα σκυροδέματος=gp= 25 KN/m3*0.2*2*2.388 = 23.88 KN/m 

 Μόνιμα=g’= 2 KN/m2*2*2.388 = 9.552 KN/m 

 Κινητά=q= 5 KN/m2*2*2.388 = 23.88 KN/m 

 Δρομική τοιχ=g’’= 2.1*(3-0.7) = 4.83 KN/m  (εκτός από τελευταίο όροφο) 

 

ΓΙΑ ΔΟΚΟΥΣ Δ1: 

 Ίδιο βάρος δοκού=g= 25KN/m3*0.3*0.25 = 1.875 KN/m 

 Πλάκα σκυροδέματος=gp= 25 KN/m3*0.2*0.86 = 4.3 KN/m 

 Μόνιμα=g’= 2 KN/m2*0.86 = 1.72 KN/m 

 Κινητά=q= 5 KN/m2*0.86 = 4.3 KN/m 

 Μπατική τοιχ=g’’= 3.6*(3-0.5) = 9.0 KN/m   

 

ΓΙΑ μοντελικη + Δ3: 

 Πλάκα σκυροδέματος=gp= 25 KN/m3*0.2*2.388 = 11.94 KN/m 

 Μόνιμα=g’= 2 KN/m2*2.388 = 4.776 KN/m 

 Κινητά=q= 5 KN/m2*2.388 = 11.94 KN/m 

 Μπατική τοιχ=g’’= 3.6*(3-0.5) = 9.0 KN/m   

Το ίδιο βάρος των στύλων προστίθεται σαν συγκεντρωμένο φορτίο σε κάθε όροφο για 

κάθε στύλο , όπως αντίστοιχα και των τοιχίων. 
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Εικόνα 25: Ορισμός Φορτίων Κατασκευής 

 

Εικόνα 26: Κατακόρυφα Φορτία Κατασκευής 
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Οριζόντια φορτία  

Σεισμικές δράσεις E  

Οι σεισμικές δράσεις αποτελούν τα οριζόντια φορτία του προσομοιώματος της 

κατασκευής. Αρχικά καθορίζεται  το φάσμα σχεδιασμού. 

αg: Αποτελεί την επιτάχυνση του εδάφους και καθορίζεται σύμφωνα με τον χάρτη 

σεισμικής επικινδυνότητας που υπάρχει στον ΝΕΑΚ2000 (Νέος Ελληνικός 

Αντισεισμικός Κανονισμός) 

 

Εικόνα 27 :Ζώνη Σεισμικής Επικινδυνότητας 

Είδος εδάφους: Το είδος του εδάφους σε κάθε περιοχή της Ελλάδας καθορίζεται από 

τον ΝΕΑΚ2000.  

 

Εικόνα 28: Κατηγορίες Εδαφών 
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Οι παράμετροι που επηρεάζονται από το είδος του εδάφους είναι ο συντελεστής 

εδάφους S (Soil Factor) αλλά και οι τιμές των ιδιoπεριόδων.  

 

 

Εικόνα 29: Παράμετροι Ελαστικού Φάσματος Σχεδιασμού 

 

 

Εικόνα 30: Ελαστικό Φάσμα Σχεδιασμού 
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β : Ο συντελεστής του κάτω ορίου του φάσματος των επιταχύνσεων, ο EC8 προτείνει 

β=0.2. 

Ο συντελεστής απόσβεσης που αντιστοιχεί στο συγκεκριμένο υλικό και στατικό 

σύστημα είναι ίσος με 5%. 

 

Συντελεστής συμπεριφοράς: Ο συντελεστής συμπεριφοράς καθορίζεται ανάλογα με το 

είδος του στατικού συστήματος αλλά και την κατηγορία πλαστιμότητας , σύμφωνα με 

τον ΕΚ8. 

 

Η γενική σχέση που δίνει την τιμή του q δίνεται είναι: 

q=kw*q0 

q0 : η βασική τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς, εξαρτάται από τον τύπο του δομικού 

συστήματος και από την κανονικότητα της κατασκευής   

kw : συντελεστής που εκφράζει την επικρατούσα μορφή αστοχίας σε συστήματα με 

τοιχώματα  

 

Ο συντελεστής kw υπολογίζεται ως εξής: 

 

α0, η κυριαρχούσα τιμή του λόγου των πλευρών των τοιχωμάτων του δομικού 

συστήματος. Εάν hw, lw οι λόγοι των ύψος προς μήκος των τοιχωμάτων, τότε θέτουμε 

α0 = Σhw / Σlw 

 

Κτίριο κανονικό σε κάτοψη και κανονικό καθ’ ύψος. 
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Εικόνα 31: Συντελεστής Συμπεριφοράς qo Για Σύστημα Κανονικό καθ’ ύψος 

 

 

Εικόνα 32:Περιγραφή Συστημάτων 
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Κατά Χ: 

Πολύστυλο πλαισιωτό άρα kw=1.00 

q0=4.5 * αυ/α1  (ΚΠΥ) 

αυ/α1= 1.3 

άρα   q0=4.5 * 1.3 = 5.85   

 q=kw*q0  = 1.00 * 5.85 = 5.85 

 

Κατά Υ: 

τοιχωματικό άρα kw=(1+αο)/3  ≤ 1   αο=3*7 / 3.5 =6 

kw=(1+6)/3 =2.33  kw =1.00   

q0=4.5 * αυ/α1  (ΚΠΥ)     αυ/α1= 1.2 

άρα   q0=4.5 * 1.2 = 5.4  

 q=kw*q0  = 1.00 * 5.4 = 5.4 

 

 q = min[ qx , qy ]  

 q=5.4 
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Εισαγωγή φάσματος σχεδιασμού στο προσομοίωμα 

 

Εικόνα 33: Εισαγωγή Φάσματος Σχεδιασμού Στο Προσομοίωμα 

 

Ορισμός φορτιστικών καταστάσεων στο προσομοίωμα 

 

Εικόνα 34: Ορισμός Φωτιστικών Καταστάσεων Στο Προσομοίωμα 
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4.8 Συνδυασμοί φορτίσεων 

 

Κατακόρυφα φορτία βαρύτητας: 

1.35G + 1.50Q  (OKA) 

1.00G + 0.6Q 

1.00G + 1.00Q   (OKL) 

Οριζόντια σεισμικά φορτία: 

1.00G + 0.6Q +EX +0.3EY 

1.00G + 0.6Q +EX -0.3EY 

1.00G + 0.6Q -EX +0.3EY 

1.00G + 0.6Q -EX -0.3EY 

1.00G + 0.6Q +0.3EX +EY 

1.00G + 0.6Q +0.3EX -EY 

1.00G + 0.6Q -0.3EX +EY 

1.00G + 0.6Q -0.3EX -EY 

 

Ορισμός φορτιστικών συνδυασμών στο προσομοίωμα 

 

Εικόνα 35: Ορισμός Φωτιστικών Συνδυασμών Στο Προσομοίωμα 
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4.9 Ανάλυση προσομοιώματος 

 

Εικόνα 36: Ανάλυση Προσομοιώματος 

 

Εικόνα 37 : Παραμόρφωση Κατασκευής Από Συνδυασμό G+0.6Q+EX+0.3EY 
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5. ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ 

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ 

 

5.1 Εισαγωγή 

 

Το οπλισμένο σκυρόδεμα είναι ένα σύνθετο δομικό υλικό που συνδυάζει τα 

χαρακτηριστικά δύο συστατικών: του σκυροδέματος, το οποίο έχει υψηλή αντοχή σε 

θλίψη, και του οπλισμού, ο οποίος έχει υψηλή αντοχή σε εφελκυσμό. Η συνεργασία 

των δύο υλικών γίνεται μέσω της συνάφειας, ενώ το γεγονός ότι έχουν τον ίδιο 

συντελεστή θερμικής διαστολής δεν δημιουργεί προβλήματα ασυμβατότητας όταν 

αλλάζει η θερμοκρασία.  

Το οπλισμένο σκυρόδεμα είναι ευρύτατα διαδεδομένο συγκριτικά με άλλα δομικά 

υλικά λόγω της εύκολης εύρεσης των πρώτων υλών του (αδρανή) και της εύκολης 

παραγωγής του. 

Αξίζει να σημειωθεί ότι έχει υψηλή αντοχή σε πυρκαγιά χωρίς την λήψη ιδιαίτερων 

μέτρων, έχει λιγότερες απαιτήσεις συντηρήσεως από αλλά υλικά ενώ λόγω της 

δυσκαμψίας του δεν παρουσιάζει κραδασμούς και μεγάλα βέλη κάμψεως.  

 

Σκυρόδεμα  

Το σκυρόδεμα παράγεται από την ανάμειξη αδρανών υλικών (άμμος, χαλίκι, σκύρα) 

με τσιμέντο, το οποίο αποτελεί το συνδετικό υλικό, και νερό σε κατάλληλες αναλογίες. 

Εκτός από τα προηγούμενα βασικά συστατικά του σκυροδέματος όταν απαιτείται για 

τη βελτίωση ορισμένων ιδιοτήτων γίνεται χρήση διαφόρων πρόσθετων υλικών είτε 

κατά την παραγωγή του τσιμέντου είτε κατά την παρασκευή του σκυροδέματος πχ 

ρευστοποιητές ,επιβραδυντές, επιταχυντές, ποζολάνες, ιπτάμενη τέφρα κλπ. 

Το σκυρόδεμα ως υλικό παρουσιάζει την ιδιαιτερότητα ότι παρασκευάζεται σε νωπή 

κατάσταση στο εργοστάσιο, και πρέπει σε μικρό χρονικό διάστημα να έχει μεταφερθεί 

και διαστρωθεί στην τελική του θέση ,όπου θα αποκτήσει τις ιδιότητες του 

σκληρυμένου σκυροδέματος. 
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Οι κατηγορίες σκυροδέματος βασίζονται στη χαρακτηριστική αντοχή κυλινδρικών 

δοκιμίων προσδιοριζόμενη στις 28 ημέρες .Οι κατηγορίες σκυροδέματος 

συμβολίζονται με το λατινικό γράμμα C ακολουθούμενο από δυο αριθμούς, ο πρώτος 

των οποίων συμβολίζει τη χαρακτηριστική αντοχή κυλινδρικών δοκιμίων σε MPa και 

ο δεύτερος τη χαρακτηριστική αντοχή κυβικών δοκιμίων σε MPa. Πχ 

C16/20,C20/25,C25/30,C30/37 κλπ 

 

Εικόνα 38: Παραβολικό–ορθογωνικό διάγραμμα, σ-ε, για σκυρόδεμα υπό θλίψη 

 

Χάλυβας  

Οπλισμός στην συντριπτική πλειονότητα των περιπτώσεων συνιστάται από ράβδους 

χάλυβα. Ο χάλυβας είναι κράμα σιδήρου με άνθρακα μαγγάνιο, χρώμιο, μολυβένιο, 

νικέλιο και χαλκό. Η παραγωγή του χάλυβα γίνεται είτε με αναγωγή 

σιδηρομεταλλευμάτων είτε με ανάτηξη παλαιοσιδήρου σε κλίβανο ηλεκτρικού τόξου 

,μέθοδος που αποκλειστικά εφαρμόζεται στην Ελλάδα. 

Γενικώς οι χάλυβες σύμφωνα με το ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ10027 συμβολίζονται 

ανάλογα με τη χρήση τους με ένα γράμμα ακολουθούμενο από ένα τριψήφιο αριθμό ο 

οποίος κατά κανόνα υποδηλώνει το όριο διαρροής. Πολλές φορές μετά τον τριψήφιο 

αριθμό ακολουθεί ένα πρόσθετο γράμμα το οποίο υποδηλώνει ειδικές απαιτήσεις ή 

συνθήκες. Έτσι ,για παράδειγμα, ο συμβολισμός Β 500C σε υποδηλώνει χάλυβα 

οπλισμού σκυροδέματος με όριο διαρροής 500 MPa και κατηγορία ολκιμότητας C. 
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Εικόνα 39: Eξιδανικευμένο διάγραμμα τάσεων-παραμορφώσεων και διάγραμμα σχεδιασμού χάλυβα οπλισμού 
(για εφελκυσμό και θλίψη) 

 

 

Εικόνα 40: : Ιδιότητες Χαλβά 
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5.2 Διαστασιολόγηση πλάκας 

 

Διερεύνηση είδους πλακών: 

Η πλάκες Π1,2,3,4,5 για κάθε όροφο είναι τετραέρειστες (4 στηρίξεις) με λόγο 

πλευρών Lmax/Lmin=8.5/6=1.42 <2. Άρα τοποθετούνται κύριοι οπλισμοί και στις 2 

διευθύνσεις. 

 

Οι τιμές σχεδιασμού των αντοχών είναι: 

fcd=acc*fck/γc , όπου acc=0.85  για ορθή ένταση στην οριακή κατάσταση αστοχίας 

και γc=1.5 επιμέρους συντελεστής ασφαλείας για το σκυρόδεμα 

fyd=ftk/γs  , όπου γs=1.15  επιμέρους συντελεστής ασφαλείας για τον χάλυβα 

fck= 30 MPa fcd= 17000 KPa 

fyk= 500 MPa fyd= 434782,6 KPa 

 

 

Η επίλυση θα γίνει με πίνακες CZERNY. 

Διαδικασία επίλυσής:  

Από το μόνιμο και μεταβλητό φορτίο (g, q) κάθε πλάκας υπολογίζονται τα φορτία P1 

και P2 σύμφωνα με τις εξισώσεις: 

P1=1.175g+0.750q 

P2=0.175g+0.750q 

P1+P2=1.35g+1.50q 

Εφαρμόζεται σε όλες τις πλάκες καθολική φόρτιση Ρ1.Υπολογίζονται οι τιμές των 

ροπών ανοιγμάτων και στηρίξεων από τους πίνακες Czerny χρησιμοποιώντας τον 

πραγματικό τύπο της κάθε πλάκας .Εφαρμόζεται εναλλασσόμενή φόρτιση με ±Ρ2 και 

υπολογίζονται οι  ροπές των ανοιγμάτων θεωρώντας ότι οι πλάκες είναι τύπου 1 και οι 
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ροπές των στηρίξεων θεωρώντας ότι όλες οι πλευρές έχουν απλή έδραση εκτός από τη 

στήριξη  που εξετάζεται κάθε φορά όπου και θεωρείται πάκτωση. 

 

g= 2 KN/m²  , g'= 5 KN/m² , q= 5 KN/m² 

P1=1.175g+0.750q  =  11.97 KN/m² 

P2=0.175g+0.750q  =  4.97 KN/m² 

P1+P2=1.35g+1.50q = 16.95 KN/m² 

 

Ly/lx=1.42 

 

Εικόνα 41:Πίνακας CZERNY Για Ελεύθερη Έδραση Και Των 4 Πλευρών 

 

Εικόνα 42: Πίνακας CZERNY Για Πλήρης Πάκτωση Μιας Πλευράς 
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Εικόνα 43: Πίνακας CZERNY Για Πλήρης Πάκτωση 2 Πλευρών 

 

mx+= (p1/26.35 + p2/14.7)*lx2 = (11.97/26.35 + 4.97/14.7)*62= 28.52 KNm/m 

mx-= - (p1/12.25 + p2/9.2)*lx2 = - (11.97 /12.25 + 4.97/9.2)*62= - 54.62 KNm/m 

my+= (p1/74.9 + p2/33.3)*lx2 = (11.97 /74.9 + 4.97/33.3)*62= 11.13 KNm/m 

 

Eχουμε ορθογωνική διατομή πλάτους b=1m και d=0.2-0.03-0.005=0.165m 

μ= ΜΕd/(b*d2*fcd)  

 

άνοιγμα κατά y:   

μ= 11.13/(1*0.1652*17000) = 0.024  < μlim(=0,372)  ω=0.024 

Ας= ω ∗ b ∗ d *fcd/ fyd=0.024*100*16.5*17/434.7 = 1.55 cm2/m 

 

 

άνοιγμα κατά χ: 

μ= 28.52 /(1*0.1652*17000) = 0.062  < μlim(=0,372)  ω=0.065 

Ας= ω ∗ b ∗ d *fcd/ fyd=0.065*100*16.5*17/434.7 = 4.20 cm2/m 
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στήριξη κατά χ: 

μ=  54.62 /(1*0.1652*17000) = 0.118  < μlim(=0,372)  ω=0.126 

Ας= ω ∗ b ∗ d *fcd/ fyd=0.126*100*16.5*17/434.7 = 8.13cm2/m 

Διατίθενται από Π1 4.20/2=2.1 cm2/m 

Διατίθενται από Π2 4.20/2=2.1 cm2/m 

Άρα η στήριξη χρειάζεται έξτρα 8.13cm2/m - 2.1 cm2/m -2.1 cm2/m = 3.93 cm2/m 

 

Ελάχιστος κύριος οπλισμός:  

Αs,min=0.26[fctm/fyk]bd>0.0013bd =2.4882 cm2/m Φ 8 /20 

 

Μέγιστος κύριος οπλισμός:  

Αs,max=0.04Ac = 80 cm2/m 

 

Μέγιστη απόσταση κύριων οπλισμών:  

sslab=min{2h; 250mm}= 0.25m  
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Θα γίνει επίλυση και με το πρόγραμμα (SAP2000) 

Προσομοιώνουμε τις πλάκες σαν πεπερασμένα στοιχεία με αρθρώσεις κατά Υ και 

πακτώσεις κατά Χ όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. 

 

Εικόνα 44 : Προσομοίωμα Πλακών Στο SAP2000 

Τοποθετούμε τα ομοιόμορφα κατανεμημένα φορτία  

Ίδιο βάρος g= 2 KN/m²   

Μόνιμα  g'= 5 KN/m² 

Κινητά  q= 5 KN/m² 

Από συνδυασμό 1.35G+1.50Q έχουμε τα παρακάτω αποτελέσματα 

 

 

 

 

 

 

 
  

Εικόνα 45:Αποτελέσματα Ροπών Από Συνδυασμό 1.35G+1.5Q 

 



57 
 

 

Mxa= 35 KNm/m --> μ= 0,075623 --> w= 0,079 --> As= 5,096685 cm2/m 

             

Mya= 17,5 KNm/m --> μ= 0,037811 --> w= 0,0375 --> As= 2,419313 cm2/m 

             

Mxst= -58 KNm/m --> μ= 0,125317 --> w= 0,136 --> As= 8,77404 cm2/m 

 

 

Τα αποτελέσματα είναι δυσμενέστερα σε σύγκριση με αυτά από τη μέθοδο Czerny. 

Για την όπλιση κρατάμε τα δυσμενέστερα και προκύπτουν τα παρακάτω. 

 

άνοιγμα κατά y:   

As= 2.41cm2/m < Αs,min  τοποθετούνται   Φ 8 /20 

 

άνοιγμα κατά x:   

As= 5.09cm2/m  τοποθετούνται   Φ 10 /15 

 

στήριξη κατά χ: 

As= 8.77cm2/m 

Διατίθενται από Π1 5.09/2=2.545 cm2/m 

Διατίθενται από Π2 5.09/2=2.545 cm2/m 

Άρα η στήριξη χρειάζεται έξτρα 8.77cm2/m – 5.09 cm2/m  = 3.67 cm2/m 

 τοποθετούνται   έξτρα Φ 8 /13 άνω 
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5.3 Διαστασιολόγηση πλακοδοκών 

 

ΔΟΚΟΙ Δ2: 

ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΔΟΚΩΝ ΣΕ ΚΑΜΨΗ (από στατική φόρτιση 1.35G+1.5Q) 

 

Αφού εξήχθησαν τα αποτελεσμάτων των πλακοδοκών πραγματοποιείται η 

διαστασιολόγησή τους σε φύλλα Excel, ακολουθώντας δύο μεθόδους. 

 Ορθoγωνική : για αρνητική ρoπή σε άκρo ή άνοιγμα της δοκού - θλίβεται ο 

κορμός , εφελκύεται η πλάκα.  

 Πλακoδoκός : για θετική ροπή σε άκρo ή άνοιγμα της δοκού - θλίβεται τμήμα 

της πλάκας , εφελκύεται ο κορμός. 

 

Εικόνα 46:Παραμορφώσεις Καθ’ ύψος Της Διατομής 

Αστοχία της διατομής έχουμε όταν: εcu2=-3.5‰ (αστοχία σκυροδέματος σε θλίψη εκ 

κάμψεως) ή όταν εs1=εud=67.5‰ .Ο περιορισμός της παραμόρφωσης του χάλυβα 

ισχύει μόνον όταν έχουμε λάβει υπόψη χάλυβα με κράτυνση. Για χάλυβα με οριζόντιο 

κλάδο δεν υπάρχει περιορισμός. 

Το ορθογωνικό διάγραμμα τάσεων σκυροδέματος καθ’ ύψος της διατομής είναι μια 

πολύ καλή προσέγγιση του ακριβούς διαγράμματος. Μπορεί να εφαρμόζεται σε όλες 

τις περιπτώσεις όταν δεν θλίβεται όλη η διατομή και ταυτόχρονα το πλάτος της 

θλιβόμενης ζώνης δεν μειώνεται προς την κατεύθυνση της πλέον θλιβόμενης ίνας. 
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Εικόνα 47: Κατανομή Παραμορφώσεων Καθ Ύψος Της Διατομής Της Πλακοδοκού 

 

6ος 

 

Εικόνα 48: Διάγραμμα M3 Για Μέγιστη Θετική Ροπή Για Δοκό Δ2 Έκτου Ορόφου Για Συνδυασμό 1.35G+1.5Q 

 

 

 

Εικόνα 49: Διάγραμμα M3 Για Μέγιστη Αρνητική Ροπή Για Δοκό Δ2 Έκτου Ορόφου Για Συνδυασμό 1.35G+1.5Q 

ζ'= 0,416

a= 0,81

εc2= -0,0035 x= 0,024968 Fc= 1079,565

2φ18 As2= 0,000509 εs2= 0,003509 Fs2= 221,3043 Fs2= 357,2129 Nrd= 0,00 KN

2φ16 As3= 0,000402 εs3= 0,045563 Fs3= 174,7826 Fs3= 3663,257 Mrd(+)= 565,81843 KNm

6φ18 As1= 0,001572 εs1= 0,087616 Fs1= 683,4783 Fs1= 27546,73

ανοιγμα/εφελκυσμος κατω , θλίψη πανω (πλακοδοκος)

για χ< h=0,2m

(με δοκιμες)

(αναλογα με το εc2)

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

Νd =- Fc + Fs1 - Fs2 

Όπου Fc= 0.8*x*bw*fcd 

Όπου Fs= As*fyd , αν ε>εsy=2.17‰ 

Fs= As*fyd*ε/εsy , αν ε<εsy=2.17‰ 

Μrd= Fc*z + Fs2*(h/2-d2)+ Fs1*(h/2-d1) 
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5ος,4ος,3ος,2ος,1ος,ΙΣ 

 

 

Εικόνα 50: Διάγραμμα M3 Για Μέγιστη Θετική Ροπή Για Δοκό Δ2 5ου,4ου,3ου 2ου 1ου  Ορόφου Και ΙΣ Για 
Συνδυασμό 1.35G+1.5Q 

 

 

 

Εικόνα 51 : Διάγραμμα M3 Για Μέγιστη Αρνητική Ροπή Για Δοκό Δ2 5ου,4ου,3ου 2ου 1ου  Ορόφου Και ΙΣ Για 
Συνδυασμό 1.35G+1.5Q 

2φ18 As2= 0,000509 εs2= 0,028696 Fs2= 221,3043 Fs2= 2921,238 Nrd= 0,00 KN

2φ16 As3= 0,000402 εs3= 0,013836 Fs3= 174,7826 Fs3= 1112,432 Mrd(-)= 248,2947 KNm

2φ18 As1= 0,000509 εs1= -0,00102 Fs1= 221,3043 Fs1= 104,1837

εc1= -0,0035 x= 0,070662 Fc= 291,9033

ζ'= 0,416

a= 0,81

στηριξη/εφελκυσμος πανω , θλίψη κατω (ορθογωνική)

για χ< hw=0,5m

(με δοκιμες)

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

(αναλογα με το εc2)

ζ'= 0,416

a= 0,81

εc2= -0,0035 x= 0,021951 Fc= 949,1303

2φ18 As2= 0,000509 εs2= 0,004472 Fs2= 221,3043 Fs2= 455,2682 Nrd= 0,00 KN

2φ16 As3= 0,000402 εs3= 0,052305 Fs3= 174,7826 Fs3= 4205,355 Mrd(+)= 483,5817 KNm

5φ18 As1= 0,001272 εs1= 0,100138 Fs1= 553,0435 Fs1= 25475,27

ανοιγμα/εφελκυσμος κατω , θλίψη πανω (πλακοδοκος)

για χ< h=0,2m

(με δοκιμες)

(αναλογα με το εc2)

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174
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ΈΛΕΓΧΟΣ ΔΟΚΩΝ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ (από στατική φόρτιση 1.35G+1.5Q) 

 

Για τον υπολογισμό του οπλισμού διάτμησης (συνδετήρων) απαιτούνται τρεις έλεγχοι, 

μαζί με τα πιθανά σενάρια αστοχίας σε περίπτωση που δεν πληρείται κάποιος έλεγχος. 

Η γνώση του διαγράμματος της δοκού που λήφθηκε από το πρόγραμμα (SAP2000) 

είναι αναγκαία για τον υπολογισμό. 

 

Τέμνουσα για την οποία δεν απαιτείται οπλισμός διάτμησης 

Πρακτικά γίνεται ο έλεγχος αν η διατμητική αντοχή του σκυροδέματος, με την 

συνεισφορά του εφελκυστικού οπλισμού μπορεί να παραλάβει τις διατμητικές 

δυνάμεις χωρίς την απαίτηση οπλισμός διάτμησης.  

Αν ικανοποιείται ο έλεγχος Vsd ≤ VRd,c , τότε δεν απαιτείται οπλισμός διάτμησης 

 

VRd,c= [CRd,c*k*(100*ρl *fck) 1⁄3 +k1*σcp] bw*d ≥ (vmin+k1*σcp)*bw*d 

 

fck σε MPa  

k=1+√ 200 /d ≤2,0 (d σε mm)  

ρ l = Asl (b w ⁄ d) <0.02  

5φ18 As2= 0,001272 εs2= 0,014765 Fs2= 553,0435 Fs2= 3756,122 Nrd= 0,00 KN

2φ16 As3= 0,000402 εs3= 0,006335 Fs3= 174,7826 Fs3= 509,3173 Mrd(-)= 440,38903 KNm

2φ18 As1= 0,000509 εs1= -0,0021 Fs1= 221,3043 Fs1= 213,2759

εc1= -0,0035 x= 0,124558 Fc= 514,5502

ζ'= 0,416

a= 0,81

στηριξη/εφελκυσμος πανω , θλίψη κατω (ορθογωνική)

για χ< hw=0,5m

(με δοκιμες)

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

(αναλογα με το εc2)
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Αsl είναι το εμβαδόν του εφελκυόμενου οπλισμού που εκτείνεται σε απόσταση 

μεγαλύτερη από (lbd+d) πέρα από τη θεωρούμενη διατομή (ο οπλισμός ο οποίος 

διαπερνά την ρωγμή η οποία ξεκινά από την εξεταζόμενη θέση (Α) και είναι καλά 

αγκυρωμένος πέραν της ρωγμής) 

bw είναι το ελάχιστο πλάτος της διατομής μεταξύ εφελκυόμενου και θλιβόμενου 

πέλματος (σε mm) 

σcp= NEd⁄Ac όπου NΕd είναι η αξονική της διατομής , για θλίψη (αν η N είναι 

εφελκυστική τότε σcp=0)  

Αc είναι το εμβαδόν της διατομής του σκυροδέματος (mm2 )  

CRd,c=0,18/γc=0,18/1,5=0,12  

vmin=0,035k 3⁄2 fck 1⁄2  

k1=0,15 

 

Μέγιστη τέμνουσα που αναλαμβάνει το στοιχείο (αστοχία λοξών θλιπτήρων 

σκυροδέματος), VRd,max 

Eλέγχεται αν η διατομή του σκυροδέματος μπορεί να παραλάβει τις διατμητικές 

δυνάμεις που αναπτύσσονται. Αν δεν πληρείται ο έλεγχος πρέπει να αλλάξουν οι 

διαστάσεις της δοκού αλλιώς επέρχεται αστοχία. 

 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) 

 

acw = 1 

v1 = 0,6 * [1 + fck/ 250] 

𝑧: ο μοχλοβραχίονας εσωτερικών δυνάμεων διατομής ο οποίος δίνεται από τον τύπο z 

= 0,9 * d 

θ: η γωνία κλίσης των θλιβόμενων διαγωνίων του σκυροδέματος . 
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Τέμνουσα που αναλαμβάνει ο οπλισμός διάτμησης, VRd,s 

 

VRd,s = (Asw/ s) * z * fywd * (cotθ+cota)*sina 

 

fywd: η τάση σχεδιασμού οπλισμού διάτμησης (συνήθως fywd = fyd)  

s: η απόσταση μεταξύ οπλισμών διάτμησης 

Αsw: το εμβαδόν της διατομής οπλισμού διάτμησης το οποίο προκύπτει από τον τύπο 

Αsw = n * Aράβδου με n=2 για συνδετήρα δίτμητο ή n=4 για τετράτμητους  

a: είναι η γωνία που σχηματίζει ο οπλισμός διάτμησης με τον κάθετο προς τη διεύθυνση 

της τέμνουσας άξονα της δοκού 

 

 

6ος 

VRd,c= [CRd,c*k*(100*ρl *fck) 1⁄3 +k1*σcp] bw*d ≥ (vmin+k1*σcp)*bw*d 

VRd,c= [0.12*1.55*(100*0.00261*30) 1⁄3 ] 300*650 ≥ (0,035*1.553⁄2 *30 1⁄2 )*300*650 

VRd,c= 72,46 ΚΝ 

 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) 

VRd,max = 1.00*0.3*0.9*0.65*0.528* 20.000*(1)/(2) 

VRd,max =926.64 ΚΝ 
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Εικόνα 52:Διάγραμμα V2  Για Δοκό Δ2 Έκτου Ορόφου Για Συνδυασμό 1.35G+1.5Q 

VRd,s = Asw /s * z * fywd * (cotθ+cota)*sina 

Asw /s  = 365.567/( 0.9*0.65*434.78 * 1000) = 0,001437  14.37 cm2/m 

 

 

ΈΛΕΓΧΟΣ ΔΟΚΩΝ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ (σεισμική φόρτιση 1.00G+0.6Q+ΕΥ+0.3ΕΧ) 

Ικανοτική τέμνουσα δοκού: V = γRd*( Mid(+)+Mid(-)) / Lo 

 

όπου: γRd = 1.20 για την υψηλή κατηγορία πλαστιμότητας 

 

Στήριξη Α                                                                       Στήριξη Β 

Mrd(+)=272,95                                                Mrd(+)=272,95 

Mrd(-)=248,29                                                           Mrd(-)=248,29 

Vg+0.6q=239,45                                                        Vg+0.6q=239,45 

V = γRd*( Mid(+)+Mid(-)) / Lo =73.58                       V =73.58 

Vcd=313,037                                                               Vcd=313,037 

As/sw=0,00123  12.3 cm2/m 
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Ελάχιστες απαιτήσεις Ευρωκώδικα 8  

Κρίσιμα μήκη δοκού: lcr= 1.5 *hw = 1.05 m  

Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρων: dbw ≥ 6 mm 

swmax= min [ h/4, 24*dbw , 175 , 6*dbl ] = 108mm 10cm 

 

Εντός των κρίσιμων μηκών: 

ελάχιστος διατμητικός οπλισμός συνδετήρας Φ10/10  15,7 cm2/m 

 

Εκτός των κρίσιμων μηκών: 

Asw /s  = ((4.24-1.05)/4.25)*365.567/( 0.9*0.65*434.78 * 1000) = 0,0011 Φ10/13  

12,08 cm2/m 

 

 

5ος,4ος,3ος,2ος,1ος,ΙΣ 

VRd,c= [CRd,c*k*(100*ρl *fck) 1⁄3 +k1*σcp] bw*d ≥ (vmin+k1*σcp)*bw*d 

VRd,c= [0.12*1.55*(100*0.00261*30) 1⁄3 ] 300*650 ≥ (0,035*1.553⁄2 *30 1⁄2 )*300*650 

VRd,c= 72,46 ΚΝ 

 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) 

VRd,max = 1.00*0.3*0.9*0.65*0.528* 20.000*(1)/(2) 

VRd,max =926.64 ΚΝ 
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Εικόνα 53: Διάγραμμα V2  Για Δοκό Δ2 5ου,4ου,3ου 2ου 1ου  Ορόφου Και ΙΣ Για Συνδυασμό 1.35G+1.5Q 

VRd,s = Asw /s * z * fywd * (cotθ+cota)*sina 

Asw /s  = 393.28/( 0.9*0.65*434.78 * 1000) = 0,001546  15.46 cm2/m 

 

 

ΈΛΕΓΧΟΣ ΔΟΚΩΝ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ (σεισμική φόρτιση 1.00G+0.6Q+ΕΥ+0.3ΕΧ) 

Ικανοτική τέμνουσα δοκού: V = γRd*( Mid(+)+Mid(-)) / Lo 

 

όπου: γRd = 1.20 για την υψηλή κατηγορία πλαστιμότητας 

 

Στήριξη Α                                                                       Στήριξη Β 

Mrd(+)=375,27                                                Mrd(+)=375,27 

Mrd(-)=440,38                                                          Mrd(-)=440,389 

Vg+0.6q=239,45                                                    Vg+0.6q=239,45 

V = γRd*( Mid(+)+Mid(-)) / Lo =115.15                     V =115.15 

Vcd=354,60                                                                Vcd=354,60 

As/sw=0,00139 13.9 cm2/m 
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Ελάχιστες απαιτήσεις Ευρωκώδικα 8  

Κρίσιμα μήκη δοκού: lcr= 1.5 *hw = 1.05 m  

Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρων: dbw ≥ 6 mm 

swmax= min [ h/4, 24*dbw , 175 , 6*dbl ] = 108mm 10cm 

Εντός των κρίσιμων μηκών: 

ελάχιστος διατμητικός οπλισμός συνδετήρας Φ10/10  15,7 cm2/m 

 

Εκτός των κρίσιμων μηκών: 

Asw /s  = ((4.24-1.05)/4.25)*393.28/( 0.9*0.65*434.78 * 1000) = 0,00116 Φ10/13  

12,08 cm2/m 

 

 

 

ΔΟΚΟΙ Δ1(μ): 

 

ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΔΟΚΩΝ ΣΕ ΚΑΜΨΗ (από σεισμική φόρτιση 1.00G+0.6Q+ΕΧ+0.3ΕΥ) 

 

Οι δυσμενέστερες ροπές κάμψης στις στηρίξεις είναι από σεισμικό συνδυασμό και 

φαίνονται στο παρακάτω σχήμα. 

 

Εικόνα 54:Διάγραμμα M2 Για Δοκό Δ1 (Ενδιάμεσες) Για Συνδυασμό G+0.6Q+EX+0.3EY 
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ΣΤΗΡΙΞΗ: 

 

 

ΑΜΟΙΓΜΑ: 

 

 

ΈΛΕΓΧΟΣ ΔΟΚΩΝ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ (από στατική φόρτιση 1.35G+1.5Q) 

VRd,c= [CRd,c*k*(100*ρl *fck) 1⁄3 +k1*σcp] bw*d ≥ (vmin+k1*σcp)*bw*d 

VRd,c= [0.12*1.66*(100*0.00714*30) 1⁄3 ] 250*450 ≥ (0,035*1.663⁄2 *30 1⁄2 )*250*450 

VRd,c= 62.5 ΚΝ 

 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) 

VRd,max = 1.00*0.25*0.9*0.45*0.528* 20.000*(1)/(2) 

VRd,max =534.6 ΚΝ 

4φ16 As2= 0,000804 εs2= 0,016502 Fs2= 349,5652 Fs2= 2653,49 Nrd= 0,00 KN

2φ16 As3= 0,000402 εs3= 0,007612 Fs3= 174,7826 Fs3= 612,0131 Mrd(-)= 208,27635 KNm

4φ16 As1= 0,000804 εs1= -0,00128 Fs1= 349,5652 Fs1= 205,4375

εc1= -0,0035 x= 0,078743 Fc= 318,9103

ζ'= 0,416

a= 0,81

στηριξη/εφελκυσμος πανω , θλίψη κατω (ορθογωνική)

για χ< hw=0,5m

(με δοκιμες)

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

(αναλογα με το εc2)

εc2= -0,0035 x= 0,038674 Fc= 689,1701

4φ16 As2= 0,000804 εs2= 0,001025 Fs2= 349,5652 Fs2= 164,8223 Ν= 0,00 ΚΝ

2φ16 As3= 0,000402 εs3= 0,016863 Fs3= 174,7826 Fs3= 1355,756 Mrd(+)= 237,68289 KNm

4φ16 As1= 0,000804 εs1= 0,037225 Fs1= 349,5652 Fs1= 5985,827

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

(με δοκιμες)
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Εικόνα 55: Διάγραμμα V3 Για Δοκό Δ1 (Ενδιάμεσες) Για Συνδυασμό 1.35G+1.5Q 

VRd,s = Asw /s * z * fywd * (cotθ+cota)*sina 

Asw /s  = 95/( 0.9*0.45*434.78 * 1000) = 0,0005395 5.4 cm2/m 

 

 

ΈΛΕΓΧΟΣ ΔΟΚΩΝ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ (σεισμική φόρτιση 1.00G+0.6Q+ΕΥ+0.3ΕΧ) 

Ικανοτική τέμνουσα δοκού: V = γRd*( Mid(+)+Mid(-)) / Lo 

 

όπου: γRd = 1.20 για την υψηλή κατηγορία πλαστιμότητας 

 

Στήριξη Α                                                                       Στήριξη Β 

Mrd(+)=237.68                                                Mrd(+)=237.68 

Mrd(-)=208.27                                                         Mrd(-)=208.27 

Vg+0.6q=60                                                              Vg+0.6q=60 

V = γRd*( Mid(+)+Mid(-)) / Lo =89.19                     V =89.19 

Vcd=149.19                                                                Vcd=149.19 

As/sw= 0,0008472 8.5 cm2/m 
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Ελάχιστες απαιτήσεις Ευρωκώδικα 8  

Κρίσιμα μήκη δοκού: lcr= 1.5 *hw = 0.75 m  

Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρων: dbw ≥ 6 mm 

swmax= min [ h/4, 24*dbw , 175 , 6*dbl ] = 84mm 8cm 

 

Εντός των κρίσιμων μηκών: 

ελάχιστος διατμητικός οπλισμός συνδετήρας Φ8/8  12,5 cm2/m 

Εκτός των κρίσιμων μηκών: 

Asw /s  = ((3-0.75)/3)*149.19/( 0.9*0.45*434.78 * 1000) = 0,00064 Φ8/15  6.7 

cm2/m 

 

 

ΔΟΚΟΙ Δ1(α): 

 

ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΔΟΚΩΝ ΣΕ ΚΑΜΨΗ (από σεισμική φόρτιση 1.00G+0.6Q+ΕΧ+0.3ΕΥ) 

 

Οι δυσμενέστερες ροπές κάμψης στις στηρίξεις είναι από σεισμικό συνδυασμό και 

φαινονται στο παρακάτω σχήμα. 

 

Εικόνα 56: Διάγραμμα M2 Για Δοκό Δ1 (Ακραίες) Για Συνδυασμό G+0.6Q+EX+0.3EY 
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ΣΤΗΡΙΞΗ: 

 

ΑΝΟΙΓΜΑ: 

 

 

 

ΈΛΕΓΧΟΣ ΔΟΚΩΝ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ (από στατική φόρτιση 1.35G+1.5Q) 

VRd,c= [CRd,c*k*(100*ρl *fck) 1⁄3 +k1*σcp] bw*d ≥ (vmin+k1*σcp)*bw*d 

VRd,c= [0.12*1.66*(100*0.00714*30) 1⁄3 ] 250*450 ≥ (0,035*1.663⁄2 *30 1⁄2 )*250*450 

VRd,c= 62.5 ΚΝ 

 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) 

VRd,max = 1.00*0.25*0.9*0.45*0.528* 20.000*(1)/(2) 

VRd,max =534.6 ΚΝ 

4φ16 As2= 0,000804 εs2= 0,016502 Fs2= 349,5652 Fs2= 2653,489

Nrd= 0,00 KN

2φ16 As3= 0,000402 εs3= 0,007612 Fs3= 174,7826 Fs3= 612,013

Mrd(-)= 210,80208 KNm

4φ16 As1= 0,000804 εs1= -0,00128 Fs1= 349,5652 Fs1= 205,4375

εc1= -0,0035 x= 0,078743 Fc= 318,9104

ζ'= 0,416

a= 0,81

εc2= -0,0035 x= 0,03606 Fc= 741,9066

4φ16 As2= 0,000804 εs2= 0,001353 Fs2= 349,5652 Fs2= 217,5588 Ν= 0,00 ΚΝ

2φ16 As3= 0,000402 εs3= 0,020765 Fs3= 174,7826 Fs3= 1669,504 Mrd(+)= 249,78189 KNm

4φ16 As1= 0,000804 εs1= 0,040177 Fs1= 349,5652 Fs1= 6460,456

για χ< hw=0,5m

(με δοκιμες)

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

(αναλογα με το εc2)

(με δοκιμες)

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

ζ'= 0,416

a= 0,81

εc2= -0,0035 x= 0,025486 Fc= 524,3478

2φ16 As2= 0,000402 εs2= 0,003367 Fs2= 174,7826 Fs2= 270,6706 Nrd= 0,00 KN

2φ16 As3= 0,000402 εs3= 0,030833 Fs3= 174,7826 Fs3= 2478,96 Mrd(+)= 164,92023 KNm

2φ16 As1= 0,000402 εs1= 0,058299 Fs1= 174,7826 Fs1= 4687,249

(αναλογα με το εc2)

ανοιγμα/εφελκυσμος κατω , θλίψη πανω (πλακοδοκος)

για χ< h=0,2m

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

(με δοκιμες)
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Εικόνα 57: Διάγραμμα V3 Για Δοκό Δ1 (Ακραίες) Για Συνδυασμό 1.35G+1.5Q 

VRd,s = Asw /s * z * fywd * (cotθ+cota)*sina 

Asw /s  = 115.21/( 0.9*0.45*434.78 * 1000) = 0,000653 6.53 cm2/m 

 

 

 

ΈΛΕΓΧΟΣ ΔΟΚΩΝ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ (σεισμική φόρτιση 1.00G+0.6Q+ΕΥ+0.3ΕΧ) 

 

Ικανοτική τέμνουσα δοκού: V = γRd*( Mid(+)+Mid(-)) / Lo 

 

όπου: γRd = 1.20 για την υψηλή κατηγορία πλαστιμότητας 

 

 

Στήριξη Α                                                                       Στήριξη Β 

Mrd(+)=249.78                                                Mrd(+)=249.78 

Mrd(-)=210.8                                                            Mrd(-)=210.8 

Vg+0.6q=60                                                              Vg+0.6q=75 

V = γRd*( Mid(+)+Mid(-)) / Lo =92.12                     V =92.12 

Vcd=152.12                                                                Vcd=167.12 

As/sw= 0,000949 9.5 cm2/m 
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Ελάχιστες απαιτήσεις Ευρωκώδικα 8  

Κρίσιμα μήκη δοκού: lcr= 1.5 *hw = 0.75 m  

Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρων: dbw ≥ 6 mm 

swmax= min [ h/4, 24*dbw , 175 , 6*dbl ] = 84mm 8cm 

 

Εντός των κρίσιμων μηκών: 

ελάχιστος διατμητικός οπλισμός συνδετήρας Φ8/8  12,5 cm2/m 

Εκτός των κρίσιμων μηκών: 

Asw /s  = ((3-0.75)/3)*167.12/( 0.9*0.45*434.78 * 1000) = 0,000712 Φ8/14  7.18 

cm2/m 
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5.4 Διαστασιολόγηση δοκών σύζευξης 

 

Όπλιση δοκών σύζευξης σε συζευγμένα τοιχία ΚΠΥ. 

Υψίκορμες δοκοί μεταξύ διαδοχικών ανοιγμάτων τοιχωμάτων είναι ειδικά ενισχυμένες 

και οπλίζονται ως “δοκοί σύζευξης”. 

Η ανάληψη της έντασης Μsd, Vsd γίνεται με διαγώνιες ράβδους (As) που 

αγκυρώνονται με μήκος 1.5*ℓb και περιβάλλονται με συνδετήρες ανά s ≤ 100mm. 

Τοποθετούνται έξτρα 2φ16 άνω και κάτω, φ10/200 ανά παρειά, φ10/200 κλειστοί 

συνδετήρες. Σε περίπτωση που η τοποθέτηση των διαγώνιων ράβδων είναι αδύνατη 

επιτρέπεται η αντικατάστασή τoυς με ισoδύναμo διαμήκη και εγκάρσιο oπλισμό . 

 

Εικόνα 58:Όπλιση Δοκών Σύζευξης 
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bw= 0,35 m

h= 0,6 m

l= 1,5 m

l/h= 2,5 ≤ 3

d'= 0,05

tana= 0,253333

a= 0,248113 14,21585 °

sina= 0,245576

Vsd= 252 KN Vsd= 389 KN

As= 0,00118 m² As= 0,001822 m²

As= 11,80085 cm² As= 18,21639 cm²

Δοκός σύζευξης 6οs,5os Δοκός σύζευξης 4os,3os

6φ16 6 φ20

Vsd= 424 KN Vsd= 301 KN

As= 0,001986 m² As= 0,00141 m²

As= 19,85539 cm² As= 14,09545 cm²

Δοκός σύζευξης 2os,1os

6 φ22

Δοκός σύζευξης ΙΣ

6 φ18
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5.5 Διαστασιολόγηση υποστυλωμάτων 

 

ΈΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΚΑΜΨΗ ΚΑΙ ΑΞΟΝΙΚΗ 

 

Με την εξαγωγή των αποτελεσμάτων των υποστυλωμάτων πραγματοποιείται η 

διαστασιολόγησή τους σε φύλλα Excel. Η διαστασιολόγηση πραγματοποιείται για 

σεισμικό συνδυασμό (1.00G+0.6Q+E) .  

Αρχικά, υπολογίζεται ο ελάχιστος και μέγιστος επιτρεπόμενος οπλισμός βάσει των 

χαρακτηριστικών του υποστυλώματος. 

 

minAs = 10‰ × b × h  

maxAs = 40‰ × b × h 

 

6ος  minAs = 18cm2      maxAs =72cm2 

5ος  minAs = 20cm2      maxAs =80cm2 

4ος  minAs = 20cm2      maxAs =80cm2 

3ος  minAs = 22cm2      maxAs =88cm2 

2ος  minAs = 22cm2      maxAs =88cm2 

1ος  minAs = 24cm2      maxAs =96cm2 

ΙΣ  minAs = 24cm2      maxAs =96cm2 
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Εικόνα 59: Αξονική Υποστυλωμάτων Για Συνδυασμό G+0.6Q+EX+0.3EY 

 

Εικόνα 60:Ροπή Κατά Χ Υποστυλωμάτων Για Συνδυασμό G+0.6Q+EX+0.3EY 

 

 

Εικόνα 61: Ροπή Κατά Υ Υποστυλωμάτων Για Συνδυασμό G+0.6Q+EX+0.3EY 
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Εικόνα 62:Παραμορφώσεις Καθ Ύψος Της Διατομής 

Το ορθογωνικό διάγραμμα τάσεων σκυροδέματος καθύψος της διατομής είναι μια 

πολύ καλή προσέγγιση του ακριβούς διαγράμματος. Μπορεί να εφαρμόζεται σε όλες 

τις περιπτώσεις όταν δεν θλίβεται όλη η διατομή και ταυτόχρονα το πλάτος της 

θλιβόμενης ζώνης δεν μειώνεται προς την κατεύθυνση της πλέον θλιβόμενης ίνας. 

 

Εικόνα 63: Κατανομή Παραμορφώσεων καθ’ ύψος Της Διατομής Του Υποστυλώματος 

 

IΙΣΟΓΕΙΟ 

 

hw (m) 0,4

bw (m) 0,6 0,55 εc2= -0,0035

d' (m) 0,05 5φ18 0,001272 εs2= -0,00279

d(m) 0,35

y2= 0,2 2φ18 0,000509 εs3= -0,00065

y1= 0,15

5φ18 0,001272 εs1= 0,001485

Ν= 2630

ν= 0,5479167

(με δοκιμες)

ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΟΡΘΟΓΩΝΙΚΗΣ

Αστοχία της διατομής έχουμε όταν : 

εcu2=-3.5‰ (αστοχία σκυροδέματος σε 

θλίψη εκ κάμψεως) ή όταν 

εs1=εud=67.5‰ (Ο περιορισμός της 

παραμόρφωσης του χάλυβα ισχύει μόνον 

όταν έχουμε λάβει υπόψη χάλυβα με 

κράτυνση. Για χάλυβα με οριζόντιο κλάδο 

δεν υπάρχει περιορισμός). 

Νd =- Fc + Fs1 - Fs2 

Όπου Fc= 0.8*x*bw*fcd 

Όπου Fs= As*fyd , αν ε>εsy=2.17‰ 

Fs= As*fyd*ε/εsy , αν ε<εsy=2.17‰ 

Μrd= Fc*z + Fs2*(h/2-d2)+ Fs1*(h/2-d1) 
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Υστέρα από δοκιμές καταλήγουμε στους παραπάνω οπλισμούς για το υποστύλωμα του 

ισογείου με Νrd= 2630 KN  Mrdx= 373.17 KNm  Mrdy=542.77 KNm  (12Φ18). 

Με τον ίδιο ακριβώς τρόπο εργαζόμαστε και για τους υπόλοιπους ορόφους. 

 

1ος  Νrd= 2379 KN  Mrdx= 385.46 KNm  Mrdy=556.35 KNm  (12Φ18) 

2ος  Νrd= 1949.76 KN  Mrdx= 344.74 KNm  Mrdy=453.77 KNm  (10Φ18) 

3ος  Νrd= 1565.5 KN  Mrdx= 333.5 KNm  Mrdy=443.01 KNm  (10Φ18) 

4ος  Νrd= 1161 KN  Mrdx= 303.39 KNm  Mrdy=366.57 KNm  (10Φ18) 

5ος  Νrd= 760 KN  Mrdx= 278.6 KNm  Mrdy=340.88 KNm  (10Φ18) 

6ος  Νrd= 366 KN  Mrdx= 208.227 KNm  Mrdy=248.74 KNm  (4Φ18+6Φ16) 

 

 

 

 

ζ'= 0,416

a= 0,81

x= 0,245729 Fc= 2388,482 N= 0,00

Fs2= 553,0435 Fs2= 709,2287 Nrd= 2630 KN

Fs3= 221,3043 Fs3= 66,30563 Mrdx= 373,1695 KNm

Fs1= 553,0435 Fs1= 377,8308

(αναλογα με το εc2)

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

ζ'= 0,416

0,1255 a= 0,81

εc2= -0,0035 x= 0,383134 Fc= 2482,708 Ν= 0,00

3φ18 0,000763 εs2= -0,003043 Fs2= 331,7391 Fs2= 464,4013 Nrd= 2630 KN

2φ18 0,000509 εs4= -0,001897 Fs4= 221,3043 Fs4= 193,0928

2φ18 0,000509 εs5= -0,00075 Fs5= 221,3043 Fs5= 76,38191 Mrdy= 542,7695 KNm

2φ18 0,000509 εs3= 0,0031367 Fs3= 221,3043 Fs3= 319,3193

3φ18 0,000763 εs1= 0,0015244 Fs1= 331,7391 Fs1= 232,6176

αποσταση μεταξυ 

οπλισμων (αναλογα με το εc2)

(με δοκιμες)
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ΈΛΕΓΧΟΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ 

 

Η διαδικασία που ακολουθείται είναι παρόμοια με αυτή των δοκών. Τα αποτελέσματα 

των υπολογισμών για τα υποστυλώματα κάθε ορόφου παραθέτονται  παρακάτω. 

Αsw: το εμβαδόν της διατομής οπλισμού διάτμησης το οποίο προκύπτει από τον τύπο 

Αsw = n × Aράβδου n=2 για συνδετήρα δίτμητο ή n=4 για τετράτμητους κλπ. 

 

ΙΣΟΓΕΙΟ(60x40): 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) VrdmaxΥ= 997.92 ΚΝ 

                                                                                         VrdmaΧ= 1045.44 ΚΝ 

Από σεισμικό συνδυασμό VΕdy= 118 KN  , VEdx= 131 kΝ 

VRd,s = Asw /s * z * fywd * (cotθ+cota)*sina           As/swy=2.1539 cm2/m 

                                                                                          As/swx=2.028 cm2/m 

As/sw=2.1539 cm2/m 

Κρίσιμα μήκη στυλου lcr= max[1.5 *hc , Lccl/6 ] = 0.9 m  

Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρων: dbw ≥ 8 mm 

swmax= min [ bo/3, 125 , 6*dbl ] = 96mm 9.5cm 

Φ8/20 παντού και στα κρίσιμα μήκη Φ8/9.5 

 

1ος(60x40): 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) VrdmaxΥ= 997.92 ΚΝ 

                                                                                         VrdmaΧ= 1045.44 ΚΝ 

Από σεισμικό συνδυασμό VΕdy= 166 KN  , VEdx= 134 kΝ 

VRd,s = Asw /s * z * fywd * (cotθ+cota)*sina           As/swy=3.03 cm2/m 

                                                                                          As/swx=2.07 cm2/m 
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As/sw=3.03 cm2/m 

Κρίσιμα μήκη στυλου lcr= max[1.5 *hc , Lccl/6 ] = 0.9 m  

Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρων: dbw ≥ 8 mm 

swmax= min [ bo/3, 125 , 6*dbl ] = 96mm 9.5cm 

Φ8/16 παντού και στα κρίσιμα μήκη Φ8/9.5 

 

2ος(55x40): 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) VrdmaxΥ= 914.76 ΚΝ 

                                                                                         VrdmaΧ= 950.4 ΚΝ 

Από σεισμικό συνδυασμό VΕdy= 139 KN  , VEdx= 122 kΝ 

VRd,s = Asw /s * z * fywd * (cotθ+cota)*sina           As/swy=2.53 cm2/m 

                                                                                     As/swx=2.07 cm2/m 

As/sw=2.53 cm2/m 

Κρίσιμα μήκη στυλου lcr= max[1.5 *hc , Lccl/6 ] = 0.825 m  

Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρων: dbw ≥ 8 mm 

swmax= min [ bo/3, 125 , 6*dbl ] = 96mm 9.5cm 

Φ8/19 παντού και στα κρίσιμα μήκη Φ8/9.5 

 

3ος(55x40): 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) VrdmaxΥ= 914.76 ΚΝ 

                                                                                         VrdmaΧ= 950.4 ΚΝ 

Από σεισμικό συνδυασμό VΕdy= 150 KN  , VEdx= 116 kΝ 

VRd,s = Asw /s * z * fywd * (cotθ+cota)*sina           As/swy=2.73 cm2/m 

                                                                                     As/swx=1.97 cm2/m 
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As/sw=2.73 cm2/m 

Κρίσιμα μήκη στυλου lcr= max[1.5 *hc , Lccl/6 ] = 0.825 m  

Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρων: dbw ≥ 8 mm 

swmax= min [ bo/3, 125 , 6*dbl ] = 96mm 9.5cm 

Φ8/18 παντού και στα κρίσιμα μήκη Φ8/9.5 

 

4ος(50x40): 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) VrdmaxΥ= 831.6 ΚΝ 

                                                                                         VrdmaΧ= 855.36 ΚΝ 

Από σεισμικό συνδυασμό VΕdy= 125 KN  , VEdx= 92 kΝ 

VRd,s = Asw /s * z * fywd * (cotθ+cota)*sina           As/swy=2.28 cm2/m 

                                                                                     As/swx=1.74 cm2/m 

As/sw=2.28 cm2/m 

Κρίσιμα μήκη στυλου lcr= max[1.5 *hc , Lccl/6 ] = 0.75 m  

Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρων: dbw ≥ 8 mm 

swmax= min [ bo/3, 125 , 6*dbl ] = 96mm 9.5cm 

Φ8/20 παντού και στα κρίσιμα μήκη Φ8/9.5 

 

5ος(50x40): 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) VrdmaxΥ= 831.6 ΚΝ 

                                                                                         VrdmaΧ= 855.36 ΚΝ 

Από σεισμικό συνδυασμό VΕdy= 125 KN  , VEdx= 81 kΝ 

VRd,s = Asw /s * z * fywd * (cotθ+cota)*sina           As/swy=2.28 cm2/m 

                                                                                     As/swx=1.53 cm2/m 
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As/sw=2.28 cm2/m 

Κρίσιμα μήκη στυλου lcr= max[1.5 *hc , Lccl/6 ] = 0.75 m  

Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρων: dbw ≥ 8 mm 

swmax= min [ bo/3, 125 , 6*dbl ] = 96mm 9.5cm 

Φ8/20 παντού και στα κρίσιμα μήκη Φ8/9.5 

 

6ος (45x40): 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) VrdmaxΥ= 748.44 ΚΝ 

                                                                                         VrdmaΧ= 760.32 ΚΝ 

Από σεισμικό συνδυασμό VΕdy= 104 KN  , VEdx= 52 kΝ 

VRd,s = Asw /s * z * fywd * (cotθ+cota)*sina           As/swy=1.89 cm2/m 

                                                                                     As/swx=1.1 cm2/m 

As/sw=1.89 cm2/m 

Κρίσιμα μήκη στυλου lcr= max[1.5 *hc , Lccl/6 ] = 0.675 m  

Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρων: dbw ≥ 8 mm 

swmax= min [ bo/3, 125 , 6*dbl ] = 96mm 9.5cm 

Φ8/25 παντού και στα κρίσιμα μήκη Φ8/9.5 
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ΈΛΕΓΧΟΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ ΣΕ ΠΕΡΙΣΦΙΞΗ 

 

Η υλοποίηση της τριαξονικής καταπόνησης του σκυροδέματος στις κατασκευές 

επιτυγχάνεται μέσω της περισφίξεως του σκυροδέματος. Η περίσφιξή επιτυγχάνεται με 

την τοποθέτηση πολυγωνικών συνδετήρων, οι οποίοι καθώς το θλιβόμενο σκυρόδεμα 

έχει την τάση να διογκωθεί ,αντιστέκονται στην διόγκωση και εισάγουν θλίψη στο 

σκυρόδεμα. Η προσομοίωση των πυκνών συνδετήρων διατομής Asw ανά s με ένα 

χιτώνα πάχους t = Asw/s , αποκλίνει ως προς τρόπο επιβολής της εγκάρσιας πίεσης. 

Αυτή την απόκλιση των ωφελούμενων όγκων του σκυροδέματος μέσω των δύο τρόπων 

περίσφιξης την καλύπτει η εισαγωγή του συντελεστή απόδοσης της περίσφιξης α ως 

πολλαπλασιαστή του μηχανικού ποσοστού συνδετήρων wd.  

Ως εκ τούτου ο συντελεστή απόδοσης της περίσφιξης α εκφράζεται ως γινόμενο: 

α = αn * αs 

αn: η μείωση του ωφελούμενου όγκου που οφείλεται στην οριζόντια διανομή των 

σκελών των συνδετήρων και  

αs η μείωση του ωφελούμενου όγκου που οφείλεται στην καθύψος απόσταση των 

σκελών των συνδετήρων. 

 

 

Εικόνα 64: Επιφάνεια Περισφιγμένης Διατομής 

 

 

 

αn = 

αs = 
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Εξασφάλιση απαιτούμενης περίσφιξης ‐ Ελάχιστες απαιτήσεις Ευρωκώδικα 8 

 

Για την εξασφάλιση επαρκούς τοπικής πλαστιμότητας καμπυλοτήτων στα 

υποστυλώματα θα πρέπει να υπάρχει ικανή περίσφιξη ώστε: 

 

 

Όπου:  

α: ο συντελεστής απόδοσης περίσφιξης  

εsyd: 0.00217 / η παραμόρφωση διαρροής του χάλυβα 

wwdrqd: το απαιτούμενο μηχανικό ποσοστό συνδετήρων  

νd: η ανοιγμένη αξονική δύναμη στην αρχική διατομή του υποστυλώματος  

μφ: η απαιτούμενη πλαστιμότητα καμπυλοτήτων της κατασκευής , 

όπου μφ= 2*q – 1  , αν Τ> Τc 

         μφ= 1 + 2*(q-1)*Tc / T  , αν Τ< Τc 

 

για ΚΠΥ  wwdrqd > 0.12 

 

wd= τοποθετούμενο μηχανικό ποσοστό συνδετήρων 

 

Σε κάθε περίπτωση πρέπει να ισχύει  wd ≥ wwdrqd 
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Για την κατασκευή από τα αποτελέσματα ανάλυσης έχουμε Τ=1.00sec. Tc=0.5sec , 

αρα Τ > Τc  μφ= 2*q – 1  = 2*5.4 – 1 = 9.8 

 

ΙΣΟΓΕΙΟ (60x40): 

q=5.4 

μφ=9.8 

b0x=0.6 – 0.03 – 0.03 – 0.012 =0.528 

b0y=0.4 – 0.03 – 0.03 – 0.012 =0.328 

νd=0,54 

εsyd= 0.00217 

ΣΦ12/6.5 

α * wwdrqd ≥ 0.363 

as=(1-
𝑠𝑤

2∗𝑏𝑜𝑥
 )*( 1-

𝑠𝑤

2∗𝑏𝑜𝑦
 ) = (1-

6.5

2∗52.8
 )*( 1-

6.5

2∗32.8
 ) =  

0.8450 

 

an=1-
4∗𝑏𝑖𝑦2  + 4∗𝑏𝑖𝑥2+2∗(2𝑏𝑖𝑥)2

6∗𝑏𝑜𝑥∗𝑏𝑜𝑦
= 1 −   

4∗14.92  + 4∗12.452+2∗(24.9)2   

6∗52.8∗32.8
=0.7355 

a=0.621 

wwdrqd = 0.583 > 0.12  ( απαιτούμενο) 

 

Wd= 
(4∗𝜑12+3∗𝜑12 )∗𝑓𝑦𝑑

𝑏𝑜𝑥∗𝑏𝑜𝑦∗𝑠𝑤∗𝑓𝑐𝑑
 = 

(4∗0.00011+3∗0.00011 )∗434783

0.528∗0.328∗0.065∗20000
 = 0.632  > 0.583 ok 

Άρα τοποθετούνται τελικά ΣΦ12/6.5 

 

 

 

 

Εικόνα 65: Χαρακτηριστικά Υποστυλώματος 
Ισογείου 

 

0.1245       0.249          0.1245 
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Η ίδια διαδικασία ακολουθείται και για τους υπόλοιπους ορόφους και προκύπτουν τα 

παρακάτω αποτελέσματα. 

 

1ος ΣΦ12/7 

2ος ΣΦ12/8.5 

3ος  ΣΦ12/9 

4ος 
 ΣΦ10/9.5 

5ος ΣΦ8/9.5 

6ος ΣΦ8/9.5 

 

 

5.6 Διαστασιολόγηση τοιχίων 

 

Τοιχίο είναι ένα δομικό στοιχείο με αξονική, για το οποίο lw/bw > 4. 

Το τοίχωμα θα μελετηθεί για το συνδυασμό G+ψ2Q+Ey+0.3Ex, εντός της κρίσιμης 

περιοχής του, στη θέση της μέγιστης καμπτικής ροπής, με εντατικά υπολογιστικά 

μεγέθη:  

 

𝑀𝐸𝐷 = 3260.8 kNm  

𝑁𝐸𝐷 =4162.726  

𝑉𝐸𝐷 = 594.64 kN 
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Εικόνα 66: Αξονική Τοιχίου Για Συνδυασμό G+0.6Q+EX+0.3EY 

 

 

Εικόνα 67: Ροπή Και Τέμνουσα Τοιχίου Για Συνδυασμό G+0.6Q+EX+0.3EY 
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Ο έλεγχος του τοιχώματος, ιδιαίτερα στην περίπτωση που αφορά στην υψηλή 

κατηγορία πλαστιμότητας, αποτελεί διαδικασία πολύπλοκη και σε πολλές περιπτώσεις 

οδηγεί σε επαναληπτικούς ελέγχους. Στη συνέχεια δίνεται ένα περίγραμμα της 

παραπάνω διαδικασίας. 

 

Απαιτούμενοι έλεγχοι επάρκειας τοιχώματος και αλληλεπιδράσεις μεταξύ τους. 

Καθορισμός του λόγου διάτμησης  

Έλεγχος έναντι κάμψης  

Έλεγχος έναντι τέμνουσας  

Έλεγχος περίσφιξης των ακραίων στοιχείων του τοιχώματος  

Έλεγχος έναντι ολίσθησης λόγω διάτμησης.  

Έλεγχος επάρκειας μήκους ακραίων στοιχείων 

 

Ικανοποίηση γεωμετρικών κανονιστικών απαιτήσεων 

Lw / bw = 3.5 / 0.35 = 10 > 4   

𝑏𝑤0 ≥ 𝑚𝑎𝑥 {0.15, ℎ𝑠 /20} = 0.125 m < 0.35 (=bw)   

Οπου hs= Καθαρό ύψος ορόφου=2.5 m 

Ακραία περισφιγμένα στοιχεία τοιχώματος (κρυφά υποστυλώματα) 

𝑙𝑐 ≥ 𝑚𝑎𝑥{0.15 *lw, 1.5 *bw} = 0.525m < 0.584 m  

 

Ικανοποίηση κανονιστικών απαιτήσεων όπλισης 

1) Εντός των κρυφών υποστυλωμάτων πρέπει να τοποθετείται ελάχιστος κατακόρυφος 

οπλισμός με ελάχιστο ποσοστό to 5‰ της διατομής του ακραίου στοιχείου 

𝐴𝑠𝑐,𝐿 ≥ 0.005*35*58.4 =10.22 cm2   
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Κατακόρυφη απόσταση συνδετήρων: 

𝑠𝑤 = 𝑚𝑖𝑛 { 𝑏0/ 3 , 125 𝑚𝑚, 6 * 𝑑𝑏𝐿} =  72mm 

Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρων και συνδέσμων: 

𝑑𝑏𝑤 ≥ 0.4 * 𝑑𝑑𝐿,𝑚𝑎𝑥 * √ 𝑓𝑦𝑑/ 𝑓𝑦𝑑  ≥Φ6 

𝑑𝑏𝑤 ≥ Φ6 

Ελάχιστο μηχανικό ογκομετρικό ποσοστό οπλισμών περίσφιξης εντός της κρίσιμης 

περιοχής: 𝜔𝑤𝑑 ≥ 0.12 

Η απόσταση μεταξύ διαδοχικών κατακόρυφων οπλισμών που περιορίζονται από 

συνδετήρες ή συνδέσμους δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 15cm. 

 

2) Οπλισμοί κορμού: 

Ελάχιστο ποσοστό οριζόντιου και κατακόρυφου οπλισμού στις παρειές του κορμού: 

pv> 0.002 

Διάμετρος οπλισμών κορμού d>8mm και d<350/8 = 43.75mm 

Μέγιστη απόσταση μεταξύ των οπλισμών s=min {250 , 25*d}= 250mm 

 

Λεπτομέρεια οπλισμένης διατομής  

Λαμβάνοντας υπόψη όλους τους παραπάνω περιορισμούς, και με την υπόθεση 

τοποθέτησης συνδετήρων Φ12 στα κρυφά υποστυλώματα, διαμορφώνεται η 

λεπτομέρεια της οπλισμένης διατομής που φαίνεται στο παρακάτω σχήμα: 

 

 

Εικόνα 68:Λεπτομέρεια Οπλισμένης Διατομής Τοιχίου 
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ΈΛΕΓΧΟΣ ΕΝΑΝΤΙ ΚΑΜΨΗΣ 

Έλεγχος αξονικού φορτίου vd=4162.726/(0.35*3.5*20000)=0.17< 0.35 

 

μEd = 3260.8 / (0.35*3.02 * 20000) = 0.0517 

νd=0.17  

d1/h=(35-3-1.2-0.6) / 250 =0.12 

 

Τίθεται περίπου το 1/3 ανά κρυφό (=13.56 cm2 > 10.22 cm2 ) και το 1/3 στον κορμό 

ισοκατανεμημένο. 

Δηλαδή 12φ12 ανά κρυφό και 2*9φ12 στον κορμό.(pv=0.0024 > 0.002) 

 

 

Νrd=4162.7KN     Mrd=8568.9KNm > Med (=3260.8) 

 

 

ecmx = 0,0035 ΔΟΚΙΜΗ MPa kN kNm

As1.1 = 3,39 cm2 Ys1 = 1,69 m 0,0033 434,78 147,39 248,80

  x As1.2 = 2,26 cm2 Ys1 = 1,55 m 0,0027 434,78 98,26 152,11

As1.3 = 2,26 cm2 Ys1 = 1,41 m 0,0021 424,97 96,04 135,23

As1.4= 2,26 cm2 Ys1 = 1,27 m 0,0016 312,38 70,60 89,52

As1.5 = 3,39 cm2 Ys1 = 1,13 m 0,0010 199,79 67,73 76,40

Asw = 2,26 cm2 ys = 1,00 m 0,0005 96,85 21,89 21,89

φ Asw = 2,26 cm2 ys = 0,75 m -0,0005 -104,19 -23,55 -17,66

Asw = 2,26 cm3 ys = 0,50 m -0,0015 -305,24 -68,98 -34,49

Lw Nsd Asw = 2,26 cm2 ys = 0,25 m -0,0025 -434,78 -98,26 -24,57

Asw = 2,26 cm2 ys = 0,00 m -0,0035 -434,78 -98,26 0,00

Mrd Asw = 2,26 cm2 ys = -0,25 m -0,0045 -434,78 -98,26 24,57

ΝEd = Asw = 2,26 cm2 ys = -0,50 m -0,0055 -434,78 -98,26 49,13

4162,73 Asw = 2,26 cm2 ys = -0,75 m -0,0066 -434,78 -98,26 73,70

kN Asw = 2,26 cm2 ys = -1,00 m -0,0076 -434,78 -98,26 98,26

0,0106 ΔΟΚΙΜΗ

bw0

As2.1 = 3,39 cm2 Ys1 = -1,13 m -0,0081 -434,78 -147,39 166,26

Εξαγόμενα As2.2 = 2,26 cm2 Ys1 = -1,27 m -0,0086 -434,78 -98,26 124,59

As2.3 = 2,26 cm2 Ys1 = -1,41 m -0,0092 -434,78 -98,26 138,35

Nrd = 4162,7 Mrd = 8568,9 As2.4 = 2,26 cm2 Ys1 = -1,55 m -0,0098 -434,78 -98,26 152,11

kN kNm As2.5 = 3,39 cm2 Ys1 = -1,69 m -0,0103 -434,78 -147,39 248,80

ΣFs = -769,75 ΣM(Fs) = 1722,98

Nrd-Νsd = 0,0 kN Fc = 4932,48 M(Fc) = 6845,92

Ελεγχος αξονικής ισορροπίας (να είναι ≈ 0.0)

Δεδομένα οπλισμού (εμβαδόν και θέση ως προς το μέσον )

Χώρος προσθήκης περισσοτέρων 

ινών χάλυβα

ω = 0.12 

Α =0.12*250*35*20/434.78 = 48.3 cm2 
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ΈΛΕΓΧΟΣ ΕΝΑΝΤΙ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ 

 

Ανηγμένο διατμητικό μήκος: 

ας = ΜΕd / (VEd*lw) = 3260.8 / (594.64*3.5) = 1.56 < 2.00 

Άρα θεωρούμε το τοίχωμα χθαμαλό. Άρα ο ικανοτικός ακολουθεί την παρακάτω 

διαδικασία. 

Ικανοτική τέμνουσα: 

VEd’ = ε * VEd 

Οπου ε= 1.2 *Μrd / Med < q 

          ε= 1.2 *8568.9/ 3260.8 < 5.4  ε= 3.15  VEd’ = 3.15 * 594.64= 1875.611ΚΝ 

 

Έλεγχος σε διαγώνια θλίψη: 

 

ν1=0.6*(1- 30/250) = 0.528 

bw=0.35 

Vrdmax=2069.76 KN > 1875.611ΚΝ 

 

Έλεγχος διατμητικού οπλισμού κορμού: 

VRd,s = Asw /s * z * fywd * (cotθ+cota)*sina           

Asw /s = 1875.611/(0.8*3.5*434782) = 15,04 cm² / m  2Φ12 / 14 (16.16 cm² / m) 

ph=2*φ12 / (bw*s)  = 0.0046 > 0.002 
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ΈΛΕΓΧΟΣ ΠΕΡΙΣΦΙΞΗΣ ΤΩΝ ΑΚΡΑΙΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ  

 

Η απαιτούμενη πλαστιμότητα καμπυλοτήτων (μφ) εκτιμάται (για τα τοιχώματα της 

ΚΠΥ) μέσω ενός τροποποιημένου συντελεστή συμπεριφοράς (με βάση την τελική 

υπεραντοχή σχεδιασμού σε κάμψη) που υπολογίζεται από τη σχέση:  

q’o = qo*(ΜEd/MRd) = 2.054 

μφ =2*q’o -1 = 3.1 

Η απαιτούμενη περίσφιξη πρέπει να πληρεί τη σχέση: 

 

όπου, υπολογίζεται η απαιτούμενη περίσφιξη στο ακραίο (κρυφό ή πραγματικό) 

υποστύλωμα λογιζόμενο ως μεμονωμένο υποστύλωμα διαστάσεων hc , bc. 

Mε καλή και συντηρητική προσέγγιση, ολόκληρη η θλιπτική δύναμη 𝐹𝑐𝑑 που 

προκύπτει από την επίλυση της διατομής ανηγμένη στη διατομή του ακραίου 

υποστυλώματος hc , bc , οπότε στη σχέση του EC8 λαμβάνεται 𝜔𝑣 = 0 καθώς η 

συνεισφορά του οπλισμού κορμού σε διαρροή έχει συμπεριληφθεί στην εν λόγω vd. 

vd=4932.48 /(0.35*0.584*20000) = 1.25 

ωv=0 

α*ωαπαιτ > 0,285 

με τοποθέτηση συνδετήρων Φ10, 12/ 7 προκυπτει ας=0.819    , αn=  0.68   α = 0.557 

ωαπαιτ > 0.512  >0.12 

ωd= [(2 *0.584 + 2*0.278) *0.79 + (0.584 + 2 *0.278) * 1.13] ∙ 10−4 * 434782 / 

(0.278*0.584*0.007*20000) = 0.516 > 0.512 

 

 

 

  

Εικόνα 69: Χαρακτηριστικά Κρυφών Υποστυλωμάτων Τοιχίου 

 

Φ12/7 

Φ12/7 

Φ10/7 
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ΈΛΕΓΧΟΣ ΕΝΑΝΤΙ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ ΛΟΓΩ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ 

 

Ο έλεγχος αφορά την ικανότητα της διατομής να μεταφέρει την τέμνουσα μέσω τυχόν 

κατασκευαστικού αρμού διακοπής της σκυροδέτησης και γίνεται στα κτίρια υψηλής 

κατηγορίας πλαστιμότητας. Η τέμνουσα μπορεί να μεταφερθεί μέσω της δράσης 

βλήτρου των κατακόρυφων οπλισμών του κορμού του τοιχώματος, όπως και 

πρόσθετων κεκλιμένων οπλισμών ή βλήτρων, όπως και μέσω τριβής μεταξύ των 

εκατέρωθεν του αρμού παρειών του σκυροδέματος στο τμήμα της διατομής που 

θλίβεται. 

 

 

Από την ανάλυση της αποφλοιωμένης διατομής προέκυψε ξ=0.19 

ΣΑς= 2*9*1.13 = 20.34 cm2 (κορμού) 

Vdd=221.1 

Vfd=1228.92 

Vid=1875.611– (221.1+1228.92) = 425.6 KN 

Τοποθετούνται 4 κεκλιμένες (υπό γωνία 45°) ράβδοι Φ22 Vid=𝛴𝛢𝑠𝑗 *𝑓𝑦𝑑 *cosφ = 

467.3ΚΝ 
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ΈΛΕΓΧΟΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΜΗΚΟΥΣ ΑΚΡΑΙΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

 

Ο έλεγχος γίνεται βάσει της §5.4.3.4.2(6) του EC8 και ο στόχος του είναι η εξασφάλιση 

της προστασίας του σκυροδέματος έναντι αποφλοίωσης σε εκείνο το τμήμα των άκρων 

του τοιχώματος όπου ενδέχεται να αναπτυχθεί, λόγω της στροφής της διατομής, 

βράχυνση μεγαλύτερη του 3.5‰. Η προστασία του σκυροδέματος παρέχεται μέσω της 

περίσφιξης αυτής της περιοχής. 

𝜀𝑐𝑢2,𝑐 = 𝜀𝑐𝑢2 + 0.1 * 𝑎 * 𝜔𝑤𝑑 = 0.032‰ 

𝑓𝑐𝑘,𝑐 = 𝑓𝑐𝑘 * (1.125 + 1.25 * 𝑎 * 𝜔𝑤𝑑) = 44.55 ΜΡα 

 

Όπως φαίνεται χ=0.525 < 0.584 m. 

 

 

 

Δεδομένα

Lw 3,50 m fcd = 29700,0 kN/m2 x = 0,525 m

bw0 = 0,35 m fyd = 434782,6 kN/m2 φ = 0,06097 1/m = ec/x

fc= 44550,00 kN/m2 εyd = 0,00217 εo = -0,0747

fy= 500000,00 kN/m2 x/d = 0,19 = x/(0.8Lw)

Es = 200000000 kN/m2 as = 0,979 hc = 0,47 m (ισχύει  αν εcmx > 0.0035)

Νsd = 4162,73 kN ζ = 0,490 0,41

αcc = 1,00 Δεδομένο εs fs Fs = As*fs

ecmx = 0,0320 ΔΟΚΙΜΗ MPa kN kNm

As1.1 = 3,39 cm2 Ys1 = 1,69 m 0,0282 434,78 147,39 248,80

  x As1.2 = 2,26 cm2 Ys1 = 1,55 m 0,0197 434,78 98,26 152,11

As1.3 = 2,26 cm2 Ys1 = 1,41 m 0,0111 434,78 98,26 138,35

As1.4= 2,26 cm2 Ys1 = 1,27 m 0,0026 434,78 98,26 124,59

As1.5 = 3,39 cm2 Ys1 = 1,13 m -0,0059 -434,78 -147,39 -166,26

Asw = 2,26 cm2 ys = 1,00 m -0,0137 -434,78 -98,26 -98,26

φ Asw = 2,26 cm2 ys = 0,75 m -0,0290 -434,78 -98,26 -73,70

Asw = 2,26 cm3 ys = 0,50 m -0,0442 -434,78 -98,26 -49,13

Lw Nsd Asw = 2,26 cm2 ys = 0,25 m -0,0595 -434,78 -98,26 -24,57

Asw = 2,26 cm2 ys = 0,00 m -0,0747 -434,78 -98,26 0,00

Mrd Asw = 2,26 cm2 ys = -0,25 m -0,0899 -434,78 -98,26 24,57

ΝEd = Asw = 2,26 cm2 ys = -0,50 m -0,1052 -434,78 -98,26 49,13

4162,73 Asw = 2,26 cm2 ys = -0,75 m -0,1204 -434,78 -98,26 73,70

kN Asw = 2,26 cm2 ys = -1,00 m -0,1357 -434,78 -98,26 98,26

0,1814 ΔΟΚΙΜΗ

bw0

As2.1 = 3,39 cm2 Ys1 = -1,13 m -0,1435 -434,78 -147,39 166,26

Εξαγόμενα As2.2 = 2,26 cm2 Ys1 = -1,27 m -0,1520 -434,78 -98,26 124,59

As2.3 = 2,26 cm2 Ys1 = -1,41 m -0,1606 -434,78 -98,26 138,35

Nrd = 4162,7 Mrd = 9303,1 As2.4 = 2,26 cm2 Ys1 = -1,55 m -0,1691 -434,78 -98,26 152,11

kN kNm As2.5 = 3,39 cm2 Ys1 = -1,69 m -0,1776 -434,78 -147,39 248,80

ΣFs = -1179,13 ΣM(Fs) = 1327,70

Nrd-Νsd = 0,0 kN Fc = 5341,86 M(Fc) = 7975,38

Ελεγχος αξονικής ισορροπίας (να είναι ≈ 0.0)

<-
--

--
--

--
--

->
<-

--
--

--
--

--
->

<-
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
->

version:  27_12_18Εισαγόμενα στοιχεία (σε μονάδες που γράφονται)

M(Fs) = Fs*(h/2-ys)

Δεδομένα οπλισμού (εμβαδόν και θέση ως προς το μέσον )

Χώρος προσθήκης περισσοτέρων 

ινών χάλυβα
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5.7 Ικανοτικός σχεδιασμός κατασκευής (έλεγχος κόμβου) 

 

Ικανότητος σχεδιασμός κόμβου υποστυλώματος 

O ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΦΟΡΑ  

Όλους τους κόμβους ενός κτιρίου με στατικό σύστημα πλαισιωτό, ή σύστημα διπλό 

ισοδύναμο προς πλαισιωτό με δύο ή περισσότερους ορόφους. Σε αυτούς πρέπει να 

ικανοποιείται μεταξύ δοκών και υποστυλωμάτων η σχέση: 

 

 

ΑΠΟ ΤΟΝ ΕΛΕΓΧΟ ΕΞΑΙΡΟΥΝΤΑΙ 

Το τελευταίο επίπεδο του πολυωρόφου κτιρίου 

Με βάση της ροπές αντοχής των δοκών και των υποστυλωμάτων που έχουν 

υπολογιστεί με το εξελ (για την διεύθυνση Χ)προκύπτουν τα παρακάτω αποτελέσματα: 

 

Στην άλλη διεύθυνση είναι τοιχωματικό , δεν γίνεται έλεγχος. 

 

--> 2,464628 > 1.3

--> 2,265075 > 1.3

--> 2,010918 > 1.3

--> 1,815376 > 1.3

--> 1,586377 > 1.3

--> 1,322173 > 1.3

 Σ ΜRc/Σ MRb > 1.3 

ΙΣΟΓΕΙΟ / 1ΟΣ

2ΟΣ

3ΟΣ

4ΟΣ

5ΟΣ

6ΟΣ
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5.8 Σχέδια 
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ΞΥΛΟΤΥΠΟΣ ΟΡΟΦΗΣ 6ΟΥ  

 

ΞΥΛΟΤΥΠΟΣ ΟΡΟΦΗΣ 5ΟΥ , 4ΟΥ  

 

ΞΥΛΟΤΥΠΟΣ ΟΡΟΦΗΣ 3ΟΥ , 2ΟΥ  
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ΞΥΛΟΤΥΠΟΣ ΟΡΟΦΗΣ 1ΟΥ , ΙΣ  

 

 

 

 

6ος  
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5ος ,4ος ,3ος ,2ος , 1ος , ΙΣ  

ΑΝΑΠΤΥΓΜΑ ΔΟΚΩΝ Δ1 6ος ,5ος ,4ος ,3ος ,2ος , 1ος , ΙΣ  
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6ος ,5ος , ΙΣ  

4ος ,3ος  
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2ος ,1ος  
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6. ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ 

ΙΝΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ 

 

6.1 Εισαγωγή 

 

Ινοπλισμένο σκυρόδεμα (Fiber Reinforced Concrete ή FRC) ονομάζεται το σκυρόδεμα 

το οποίο περιέχει ίνες σε διασπορά, με τυχαίο προσανατολισμό. Το μήκος των ινών 

είναι πολύ μικρό, μόλις μερικά εκατοστά κ η διάμετρος τους μόλις μερικά χιλιοστά. Οι 

ίνες διασκορπισμένες στο σκυρόδεμα σε ποσοστό της τάξης του 1-3% . 

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά ινών 

 Αυξημένη αντοχή σε κάμψη 

 Αντίσταση στη δημιουργία και στην εξάπλωση των ρωγμών 

 Μεγαλύτερη αντοχή στην κρούση 

 Μεγαλύτερη αντοχή σε πυρκαγιά 

 Αντίσταση στο φαινόμενο της αποφλοίωσης 

 Μειωμένη ευθραυστότητα 

 Μεγαλύτερη αντοχή σε φορτία μετά την θραύση 

 Χαμηλό κόστος συντήρησης και μεγαλύτερη διάρκεια χρήσης του έργου 

 

Κριτήρια επιλογής ινών 

Για κατασκευές από σκυρόδεμα συνηθίζεται για τον οπλισμό να χρησιμοποιούνται 

χαλύβδινες ίνες, αν και η χρήση υάλινων ινών ή ινών άνθρακα γίνεται όλο και πιο 

συχνή. 

 

Εικόνα 70: Χαλύβδινες Ίνες 



104 
 

Oι χαλύβδινες ίνες είναι συγκριτικά με τις υπόλοιπες οι πιο οικονομικές γι’ αυτό και 

κυριαρχούν αυτή τη στιγμή στην αγορά, ενώ και η εμπειρία που έχει αποκτηθεί 

συμβάλλει αρκετά στην επικράτεια τους. 

Το αγκιστροειδές άκρο κατέληξε να είναι ο πιο αποτελεσματικός τύπος αγκύρωσης για 

στοιχεία που υποβάλλονται σε κάμψη, όπου απαιτείται τόσο έλεγχος της ρηγμάτωσης 

όσο και φέρουσα ικανότητα σε συνθήκες αστοχίας. Για το τελευταίο, συνιστάται 

εφελκυστική αντοχή του χάλυβα μεγαλύτερη από 1.100 N/mm2 ώστε να αποφευχθεί η 

πρόωρη αστοχία των ινών που γεφυρώνουν τις ρωγμές. Τέλος, για την εξασφάλιση 

επαρκούς μήκους ενσωμάτωσης σε ρωγμές και παράλληλα εξασφάλιση  σωστής 

ανάμιξης και εργασιμότητας του σκυροδέματος, συνιστώνται επίσης λόγοι μήκους 

προς διάμετρο (λf = Lf /Øf) που κυμαίνονται μεταξύ 50 και 80. 

Ο οπλισμός με ίνες μπορεί να υποκαταστήσει ακόμα και πλήρως τον παραδοσιακό 

οπλισμό ,εφόσον το υλικό πληρεί τις ακόλουθες σχέσεις: fR1k/fLk > 0.4 και fR3k/fR1k 

> 0.5, όπου fLk είναι το χαρακτηριστικό όριο αναλογικότητας και fR1k, fR3k είναι οι 

χαρακτηριστικές τιμές των παραμενουσών αντοχών σε εφελκυσμό σε κάμψη 

 

 

Εικόνα 71: Μερικοί συντελεστές για SFRC υπό εφελκυσμό 

 

Εικόνα 72:Κλάσεις Ολκιμότητας 
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Τυπική σχέση μεταξύ υπολειπόμενων αντοχών σε κάμψη και πλάτους ρωγμών 

 

Εικόνα 73:Σχέση Μεταξύ Υπολειπόμενων Αντοχών Σε Κάμψη Και Πλάτους Ρωγμών 

 

Οι Tiberti κ.ά. ανέφεραν έναν εκτενή χαρακτηρισμό της καμπτικής απόδοσης FRC σε 

δοκούς με εγκοπή οι οποίες δοκιμάστηκαν με δοκιμές κάμψης τριών σημείων (3PBT) 

σύμφωνα με το EN 14651 που περιλάμβανε 528 δοκούς με διαφορετικές δόσεις ινών 

και διαφορετικές τόσο μηχανικές όσο και γεωμετρικές ιδιότητες ινών, καθώς και μια 

ποικιλία μητρών σκυροδέματος. Με βάση τα αποτελέσματα και μια ολοκληρωμένη 

ανάλυση παλινδρόμησης, προτάθηκε η εξίσωση (1) για την εκτίμηση της μέσης τιμής 

του fR3m, όπου fcm,cube είναι η μέση θλιπτική αντοχή του σκυροδέματος (σε MPa), Vf 

είναι το κλάσμα όγκου των ινών, Lf /Øf είναι ο λόγος διαστάσεων και fuf είναι η 

εφελκυστική αντοχή των ινών (σε GPa). 

 

Εξίσωση 1 

Η σχέση fk / fm = 0.7 μπορεί να θεωρηθεί αποδεκτή για να προκύψει η fR3k. 
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Για σχεδιασμό σύμφωνα με το παράρτημα L του ευρωπαϊκού κανονισμού, πρέπει να 

ικανοποιείται ο τύπος (L.1): 

 

Οι τιμές της παραμένουσας εφελκυστικής αντοχής σχεδιασμού, fFtsd και fFtud πρέπει 

να λαμβάνονται ως εξής: ( L.2 , L.3 ) 

 

Ο συντελεστής που λαμβάνει υπόψη τον προσανατολισμό των ινών θα πρέπει να 

λαμβάνεται ως kO = 0.5. 

 

Για το συγκεκριμένο κτίριο επιλέχθηκαν να χρησιμοποιηθούν χαλύβδινες ίνες 

INOMIX με μήκος lf=35mm , Øf =0.55mm και εφελκυστική αντοχή fuf=1.3MPa σε  

κλάσμα όγκου ινών Vf=1.5% . 

Από εξίσωση (1) έχουμε fr3m=11,90 και fR3k = 0.7*11.9 = 8.33ΜΡα 

fFtud= 0.5*0.37*8.33/1.5 = 1.0277MPa 

θεωρουμε κλάση ολκιμότητας c ,fr1k=fr3k/0.9  fr1k=9.25MPa 

fr1k / fctk0.005 = 9.25 / 2.0 = 4.625 > 0.5 ok 

Η τιμή του 𝜀EFtud είναι 0.02, εκτός εάν ένα εθνικό παράρτημα δίνει διαφορετική τιμή. 

 

Απλουστευμένη κατανομή τάσεων 

 

Εικόνα 74: Κατανομή Τάσεων Συναρτήσει Της Παραμόρφωσης Σκυροδέματος 
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6.2 Διαστασιολόγηση πλάκας  

 

Για την διαστασιολόγηση των πλακών έγινε η παραδοχή να τοποθετηθεί ο ελάχιστος 

δυνατός οπλισμός που να παραλαμβάνει τα φορτία λειτουργίας με περιορισμό εύρους 

ρωγμής wk < 0.2mm. 

Υστέρα θα γίνει έλεγχος αν αυτός ο οπλισμός που τοποθετήθηκε συν την επιρροή των 

ινών επαρκούν για να αναλάβουν την ένταση από τον οιονεί μόνιμο συνδυασμό 

1.35G+1.5Q. 

 

Υπολογισμός εύρους ρωγμής: 

 

kt: συντελεστής χρονικής εξάρτησης της αντοχής εφελκυσμού, ίσος με: 0,4 για δράση 

μακράς διαρκείας 

 

Η θέση του ουδέτερου άξονα δίδεται από τη σχέση: 

 

 

Η τάση στον εφελκυόμενο οπλισμό δίδεται από: 
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Ο συντελεστής ν συσχετίζει τη δρώσα ροπή με τη ροπή αρχικής ρηγμάτωσης όταν Ν=0: 

 

Όπου:  

 

 

Αφού εισάγουμε τα δεδομένα σε υπολογιστικό φύλλο εξελ και υστέρα από αρκετές 

δοκιμές , ο τελικός οπλισμός Ας που θα προκύψει πρέπει να ικανοποιεί ταυτόχρονα τις 

δυο παρακάτω σχέσεις : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

≤ 0.2 
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Για φορτία λειτουργίας G+Q : 

g= 2 KN/m²  , g'= 0.2*25 = 5  KN/m²  , q= 5  KN/m² 

προκύπτουν οι παρακάτω ροπές ανοιγμάτων από το πρόγραμμα (SAP2000) 

                                                

Εικόνα 75: Ροπές Ανοιγμάτων Για Συνδυασμό G+Q 

Άνοιγμα κατά Χ: 

 

Άνοιγμα κατά Υ: 

 

Wk=

As= 0,0006245 m²

x= 0,0317584 m

φ= 0,01 m ps= 0,003122

c= 0,03 m ξ= 0,158792 Mx= 24 KNm

Es= 200 GPa δ= 0,825

Ecm= 33 GPa λ= 0,280403 σs= 248,88248 ΜΡα

ae= 6,060606 σscr= 111,1996

kt= 0,4 ΜΡα wk= 0,1753129 mm < 0,2mm

fctm= 2,9 ΜΡα

0,0000 =0

Wk=

As= 0,0002412 m²

x= 0,0205501 m

φ= 0,008 m ps= 0,00120596

c= 0,03 m ξ= 0,10275043 My= 12 KNm

Es= 200 GPa δ= 0,825

Ecm= 33 GPa λ= 0,29908319 σs= 314,5924 ΜΡα

ae= 6,060606 σscr= 294,714557

kt= 0,4 ΜΡα wk= 0,0436602 mm < 0,2mm

fctm= 2,9 ΜΡα

0,000 =0

Μx Μy 
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Για άνοιγμα κατά x: 

Ας= 6.25cm2/m  Φ10 /12.5  

Για άνοιγμα κατά y: 

Ας= 2.41cm2/m  Φ8 /20 

 

Για συνδυασμό 1.35G+1.5Q : 

g= 2 KN/m²  , g'= 0.2*25 = 5  KN/m²  , q= 5  KN/m² 

Mxern= -58 KNm/m 

Mxm= 35 KNm/m 

Mym= 17,5 KNm/m     

 

Για 1%-3% περιεκτικότητα σε ίνες μπορώ να θεωρήσω παραμόρφωση αστοχίας 

σκυροδέματος εcu=4‰ . 

Η εφελκυστική δύναμη των ινών δίνεται από τον τύπο : 

Ff= fFtud * (h – x)* b 

 

Εικόνα 76:Κατανομή Τάσεων Και Παραμορφώσεων Στη Διατομή 

Ως προς τη στάθμη Fc (N=0) 

Mrd = As*fyd*(d-0.4x) + Ff*[(h-x)/2 + 0.4x] 
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Παρατηρούμε ότι στα ανοίγματα οι ροπές αντοχής είναι πολύ μεγαλύτερες από της 

ροπές σχεδιασμού Mxm=59.3 >> 35 KNm/m  ,  Mym=35.83>> 17,5 KNm/m.  

Οπότε αποφασίζουμε να μειώσουμε το πάχος της πλάκας, επαναλαμβάνοντας την ίδια 

διαδικασία από την αρχή. 

Υστέρα από δοκιμές καταλήγουμε σε ένα επιθυμητό συνδυασμό πάχους πλάκας και 

οπλισμών με τα αποτελέσματα να φαίνονται παρακάτω :  

h=0.17m 

 

Για φορτία λειτουργίας G+Q : 

g= 2 KN/m²  , g'= 0.17*25 = 4.25  KN/m²  , q= 5  KN/m² 

 

 

0,000628

ec2 (%o)= 4 Fc= 445,3438

x= 0,0323416 Ff= 172,3003

es1 (%o)= 16,407155 Fs1= 273,0435

Nεξ= 0,000 = 0 KN

Mrdx= 59,307188 ΚΝm

ως προς τη σταθμη fc

Ανοιγμα Χ

Φ10/12.5

δοκιμές

0,000251

ec2 (%o)= 4 Fc= 292,8144

x= 0,021265 Ff= 183,6839

es1 (%o)= 27,03741 Fs1= 109,1304

Nεξ= 0,00 = 0 KN

Mrdy= 35,83727 ΚΝm

ως προς τη σταθμη fc

Ανοιγμα Y

Φ8/20

δοκιμές

0,000628

es2 (%o)= 16,4071483 Fs2= 273,0435

x= 0,03234161 Ff= 172,3003

ec1 (%o)= 4 Fc= 445,3439

Nεξ= 0,000 = 0 KN

Mrdx-= 59,30719 ΚΝm

Στηριξη x

Φ10/12.5 

ως προς τη σταθμη fc

δοκιμές
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Άνοιγμα κατά Χ:     

 

Άνοιγμα κατά Y: 

 

 

Για άνοιγμα κατά x: 

Ας= 6.54cm2/m  Φ10 /12  

Για άνοιγμα κατά y: 

Ας= 2.51cm2/m  Φ8 /20 

 

Παρατηρούμε ότι δεν διαφέρουν πολύ με τους οπλισμούς για πάχος πλάκας 0.2m. 

 

 

 

Wk=

As= 0,0006539 m²

x= 0,0290645 m

φ= 0,01 m ps= 0,003846

c= 0,03 m ξ= 0,170967 Mx= 22 KNm

Es= 200 GPa δ= 0,794118

Ecm= 33 GPa λ= 0,276344 σs= 268,23299 ΜΡα

ae= 6,060606 σscr= 90,36885

kt= 0,4 ΜΡα wk= 0,1993271 mm < 0,2mm

fctm= 2,9 ΜΡα

0,000 =0

Wk=

As= 0,000251 m²

x= 0,0188361 m

φ= 0,008 m ps= 0,00147647

c= 0,03 m ξ= 0,11080087 My= 11,2 KNm

Es= 200 GPa δ= 0,79411765

Ecm= 33 GPa λ= 0,29639971 σs= 346,52011 ΜΡα

ae= 6,060606 σscr= 239,898919

kt= 0,4 ΜΡα wk= 0,1999245 mm < 0,2mm

fctm= 2,9 ΜΡα

0,000 =0
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Για συνδυασμό 1.35G+1.5Q : 

g= 2 KN/m²  , g'= 0.17*25 = 4.25  KN/m²  , q= 5 KN/m² 

Mxern= -52 KNm/m 

Mxm= 32.5 KNm/m 

Mym= 16 KNm/m     

                          

Εικόνα 77: Ροπές Ανοιγμάτων Για Συνδυασμό 1.35G+1.5Q 

 

Για 1%-3% περιεκτικότητα σε ίνες μπορώ να θεωρήσω παραμόρφωση αστοχίας 

σκυροδέματος εcu=4‰ . 

Η εφελκυστική δύναμη των ινών δίνεται από τον τύπο : 

Ff= fFtud * (h – x)* b 

 

Εικόνα 78:Κατανομή Τάσεων Και Παραμορφώσεων Διατομής 

Ως προς τη στάθμη Fc (N=0) 

Mrd = As*fyd*(d-0.4x) + Ff*[(h-x)/2 + 0.4x] 

Μx Μy 
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Για άνοιγμα κατά x: Φ10 /12  

Για άνοιγμα κατά y: Φ8 /20 

Για στήριξη κατά x:  πρόσθετα Φ8/20 άνω 

 

 

 

 

 

 

 

0,000654

ec2 (%o)= 4 Fc= 427,1736

x= 0,0310221 Ff= 142,8258

es1 (%o)= 13,406973 Fs1= 284,3478

Nεξ= 0,000 = 0 KN

Mrdx= 47,441804 ΚΝm

ως προς τη σταθμη fc

Ανοιγμα Χ

Φ10/12

δοκιμές

0,000251

ec2 (%o)= 4 Fc= 264,1247

x= 0,019181 Ff= 154,9945

es1 (%o)= 24,15261 Fs1= 109,1304

Nεξ= 0,00 = 0 KN

Mrdy= 27,36714 ΚΝm

ως προς τη σταθμη fc

Ανοιγμα Y

Φ8/20

δοκιμές

0,000905

es2 (%o)= 10,0636355 Fs2= 393,4783

x= 0,0383969 Ff= 135,2468

ec1 (%o)= 4 Fc= 528,7253

Nεξ= 0,000 = 0 KN

Mrdx-= 59,09151 ΚΝm

Στηριξη x

Φ10/12 +  Φ8/20

ως προς τη σταθμη fc

δοκιμές
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6.3 Διαστασιολόγηση δοκών 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΚΑΜΨΗ 

 

O έλεγχος των δοκών σε κάμψη γίνεται ακριβώς όπως προηγουμένως, 

συνυπολογίζοντας την συνεισφορά των ινών. Για 1%-3% περιεκτικότητα σε ίνες 

μπορώ να θεωρήσω παραμόρφωση αστοχίας σκυροδέματος εcu=4‰ . 

Η εφελκυστική δύναμη των ινών δίνεται από τον τύπο : 

Ff= fFtud * [(h – heff)* bw + (heff – x )*beff ]  , x < heff 

Ff= fFtud * (h – x)* bw,  x > heff 

 

Εικόνα 79: Κατανομή Παραμορφώσεων Καθ’ ύψος Της Διατομής Της πλακοδοκού FRC 

Mrd = As1*fyd*(zc – d1 ) + As2*fyd*(h – zc  – d2) + Ff * |zc - (h-x)/2 | 

(ως προς τη στάθμη Fc , αφού N=0) 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ 

 

Μέγιστη τέμνουσα που αναλαμβάνει το στοιχείο VRd,max 

Eλέγχεται αν η διατομή του σκυροδέματος μπορεί να παραλάβει τις διατμητικές 

δυνάμεις που αναπτύσσονται. Αν δεν ικανοποιείται ο έλεγχος πρέπει να αλλάξουν οι 

διαστάσεις της δοκού αλλιώς επέρχεται αστοχία. 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) 
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Η τιμή σχεδιασμού για την αντοχή σε διάτμηση σε μέλη με ίνες και χωρίς διατμητικό 

οπλισμό δίνεται από τη σχέση: 

 

Όπου: 

γc =1.5  

k=1+√ 200 /d ≤2,0 (d σε mm)  

fFtuk : χαρακτηριστική τιμή της παραμένουσας εφελκυστικής αντοχής για το FRC 

fctk : χαρακτηριστική τιμή της εφελκυστικής αντοχής για τη μήτρα του σκυροδέματος 

σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονισμούς,  

fck : χαρακτηριστική τιμή της  θλιπτικής αντοχής του σκυροδέματος σύμφωνα με τους 

ισχύοντες κανονισμούς 

 

Η διατμητική αντοχή VRd,F, δεν μπορεί να είναι μικρότερη από την ελάχιστη τιμή, 

VRd,Fmin, που ορίζεται ως εξής: 

 

 

Διατμητική αντοχή μελών με διατμητικό οπλισμό (συνδετήρες) και ίνες 

VRd = VRd,s  + VRdf 

Όπου :VRd,s = (Asw/ s) * z * fywd * (cotθ+cota)*sina συνδετήρες 

           VRdf   ίνες 
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Ελάχιστος διατμητικός οπλισμός 

         

Η διαμήκης απόσταση μεταξύ των διατμητικών οπλισμών ‘s’, δεν πρέπει να υπερβαίνει 

την τιμή 0.8*d. 

 

ΔΟΚΟΙ Δ2: 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΚΑΜΨΗ (από στατική φόρτιση 1.35G+1.5Q ) 

6ος                                                                    MED+=541.5KNm ,  MED-=-232.6KNm         

 

 

 

    

 

 

ζ'= 0,416

a= 0,81

εc2= -0,004 x= 0,03037 Fc= 1313,112

2φ16 As2= 0,000402 εs2= 0,0025855 Fs2= 174,7826 Fs2= 207,879234 Nrd= 0,00 KN

2φ16 As3= 0,000402 εs3= 0,0420988 Fs3= 174,7826 Fs3= 3384,76622 Mrd(+)= 554,29757 KNm

F= 613,9808

4φ16 As1= 0,000804 εs1= 0,0816121 Fs1= 349,5652 Fs1= 13123,3064

εφελκ. Ινοπλισμενου

(με δοκιμες)

ανοιγμα/εφελκυσμος κατω , θλίψη πανω (πλακοδοκος)

για χ< h=0,17m

(αναλογα με το εc2)

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

2φ16 As2= 0,000402 εs2= 0,0090161 Fs2= 174,7826 Fs2= 724,897484 Nrd= 0,00 KN

2φ16 As3= 0,000402 εs3= 0,0030087 Fs3= 174,7826 Fs3= 241,897754 Mrd(-)= 521,37305 KNm

F= 650,3964

2φ16 As1= 0,000402 εs1= -0,002999 Fs1= 174,7826 Fs1= 241,101975

εc1= -0,004 x= 0,199753 Fc= 825,1791

ζ'= 0,416

a= 0,81

αν ε<0,002174

(αναλογα με το εc2)

στηριξη/εφελκυσμος πανω , θλίψη κατω (ορθογωνική)

για χ< hw=0,53m

εφελκ. Ινοπλισμενου

(με δοκιμες)

αν ε>0,002174
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5ος,4ος,3ος,2ος,1ος,ΙΣ                                  MED+=451.15KNm ,  MED-=-394.4KNm         

 

 

 

ΈΛΕΓΧΟΣ ΔΟΚΩΝ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ (από στατική φόρτιση 1.35G+1.5Q) 

 

6ος ,5ος,4ος,3ος,2ος,1ος,ΙΣ 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) 

VRd,max = 1.00*0.3*0.9*0.65*0.528* 20.000*(1)/(2) 

VRd,max =926.64 ΚΝ 

 

VRd,Fmin= 0,035*k 3⁄2* fck 1⁄2 *bw*d  

VRd,Fmin= 0,035*1.55 3⁄2* 30 1⁄2 *300*650 

VRd,Fmin= 72,46 KN 

VRd,F=0.12*k*[100*p*(1+7.5*(Fftuk/Fctk))*Fck]1/3*bw*d 

VRd,F=0.12*1.55*[100*0.002*(1+7.5*(1.54/2.0))*30]1/3*300*650 

VRd,F=126.4 KN  >  VRd,Fmin= 72,46 KN 

ζ'= 0,416

a= 0,81

εc2= -0,004 x= 0,026608 Fc= 1150,467

2φ16 As2= 0,000402 εs2= 0,0035166 Fs2= 174,7826 Fs2= 282,733412 Nrd= 0,00 KN

2φ16 As3= 0,000402 εs3= 0,0486159 Fs3= 174,7826 Fs3= 3908,74546 Mrd(+)= 447,79907 KNm

F= 626,1194

2φ16 As1= 0,000402 εs1= 0,0937153 Fs1= 174,7826 Fs1= 7534,75751

ανοιγμα/εφελκυσμος κατω , θλίψη πανω (πλακοδοκος)

για χ< h=0,17m

εφελκ. Ινοπλισμενου

(με δοκιμες)

(αναλογα με το εc2)

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

2φ16 As2= 0,000402 εs2= 0,0090161 Fs2= 174,7826 Fs2= 724,897484 Nrd= 0,00 KN

2φ16 As3= 0,000402 εs3= 0,0030087 Fs3= 174,7826 Fs3= 241,897754 Mrd(-)= 521,37305 KNm

F= 650,3964

2φ16 As1= 0,000402 εs1= -0,002999 Fs1= 174,7826 Fs1= 241,101975

εc1= -0,004 x= 0,199753 Fc= 825,1791

ζ'= 0,416

a= 0,81

στηριξη/εφελκυσμος πανω , θλίψη κατω (ορθογωνική)

για χ< hw=0,53m

(αναλογα με το εc2)

εφελκ. Ινοπλισμενου

(με δοκιμες)

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174
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 VRd,s  = VRd -  VRdf 

Ved=365,57 KN  Vrds=239,17 KN 

 

Vcr=0.67*fctk*bw*d= 261,3KN  Vrdsmin= 134,90 KN < Vrds=239,17 KN 

 

Vrds= 239,17 KN 

As/sw= 239.17/( 0.9*0.65*434.78 * 1000)= 0,0009409.4 cm2/m Σ Φ 10 / 16.5 

smax= 0.8*d= 0,52 m 

 

ΈΛΕΓΧΟΣ ΔΟΚΩΝ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ (από σεισμική φόρτιση 1.00G+0.6Q) 

Ικανοτική τέμνουσα δοκού: V = γRd*( Mid(+)+Mid(-)) / Lo 

 

όπου: γRd = 1.20 για  υψηλή κατηγορία πλαστιμότητας(ΚΠΥ) 

 

Στήριξη Α                                                                       Στήριξη Β 

Mrd(+)=447.8                                                            Mrd(+)=447.8 

Mrd(-)=521.37                                                          Mrd(-)=521.37 

Vg+0.6q=239,45                                                    Vg+0.6q=239,45 

V = γRd*( Mid(+)+Mid(-)) / Lo =136.82                     V =136.82 

Vcd=376.27                                                                Vcd=376.27 

VRd,s  = VRd -  VRdf = 376.27 – 126.4 = 249,87 

As/sw=0,000982 9.82 cm2/m     Σ Φ 10 / 16 παντού   
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ΔΟΚΟΙ Δ1(μ): 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΚΑΜΨΗ (από σεισμική φόρτιση 1.00G+0.6Q) 

 

Οι δυσμενέστερες ροπές κάμψης είναι από σεισμικό συνδυασμό.  

 

ΣΤΗΡΙΞΗ:                                                            Μ+,-= ± 201.5ΚΝm 

 

ΑΝΟΙΓΜΑ:                                                                       Μ+ =~50ΚΝm 

 

 

  

 

3φ14 As2= 0,000462 εs2= 0,0141101 Fs2= 200,8696 Fs2= 1303,78196 Nrd= 0,00 KN

2φ14 As3= 0,000308 εs3= 0,0060612 Fs3= 133,913 Fs3= 373,37044 Mrd(-)= 207,14833 KNm

F= 251,4256

3φ14 As1= 0,000462 εs1= -0,001988 Fs1= 200,8696 Fs1= 183,670642

εc1= -0,004 x= 0,099392 Fc= 402,5376

ζ'= 0,416

a= 0,81

ζ'= 0,416

a= 0,81

εc2= -0,004 x= 0,038264 Fc= 681,8562

3φ14 As2= 0,000462 εs2= 0,0012269 Fs2= 200,8696 Fs2= 113,367002 Nrd= 0,00 KN

2φ14 As3= 0,000308 εs3= 0,0221345 Fs3= 133,913 Fs3= 1363,49592 Mrd(+)= 209,64635 KNm

F= 233,7064

3φ14 As1= 0,000462 εs1= 0,0430422 Fs1= 200,8696 Fs1= 3977,12076

για χ< hw=0,33m

εφελκ. Ινοπλισμενου

(με δοκιμες)

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

εφελκ. Ινοπλισμενου

(με δοκιμες)

(αναλογα με το εc2)

για χ< h=0,17m

(αναλογα με το εc2)

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

ζ'= 0,416

a= 0,81

εc2= -0,004 x= 0,034558 Fc= 615,8239

2φ14 As2= 0,000308 εs2= 0,0017874 Fs2= 133,913 Fs2= 110,102559 Nrd= 0,00 KN

2φ14 As3= 0,000308 εs3= 0,0249368 Fs3= 133,913 Fs3= 1536,11871 Mrd(+)= 181,23151 KNm

F= 237,8953

2φ14 As1= 0,000308 εs1= 0,0480863 Fs1= 133,913 Fs1= 2962,13486

(με δοκιμες)

(αναλογα με το εc2)

εφελκ. Ινοπλισμενου

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

ανοιγμα/εφελκυσμος κατω , θλίψη πανω (πλακοδοκος)

για χ< h=0,17m
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ΈΛΕΓΧΟΣ ΔΟΚΩΝ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ (από στατική φόρτιση 1.35G+1.5Q) 

 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) 

VRd,max = 1.00*0.25*0.9*0.45*0.528* 20.000*(1)/(2) 

VRd,max =534.6 ΚΝ 

 

VRd,Fmin= 0,035*k 3⁄2* fck 1⁄2 *bw*d  

VRd,Fmin= 0,035*1.55 3⁄2* 30 1⁄2 *250*450 

VRd,Fmin= 46.4 KN 

VRd,F=0.12*k*[100*p*(1+7.5*(Fftuk/Fctk))*Fck]1/3*bw*d 

VRd,F=0.12*1.55*[100*0.004*(1+7.5*(1.54/2.0))*30]1/3*250*450 

VRd,F=98.35 KN  >  VRd,Fmin= 46.4 KN 

 

 VRd,s  = VRd -  VRdf 

Ved=87 KN  Vrds= -11.35 < 0  η τέμνουσα μπορεί να αναληφθεί μόνο από ίνες 

 

Vcr=0.67*fctk*bw*d= 150.75KN  Vrdsmin= 52.39 KN > Vrds 

 

Vrds= 52.39 KN 

As/sw= 52.39/( 0.9*0.45*434.78 * 1000)= 0,0002982.98 cm2/m Σ Φ 8 / 33 

smax= 0.8*d= 0,36 m 
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ΈΛΕΓΧΟΣ ΔΟΚΩΝ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ (από σεισμική φόρτιση 1.00G+0.6Q) 

Ικανοτική τέμνουσα δοκού: V = γRd*( Mid(+)+Mid(-)) / Lo 

 

όπου: γRd = 1.20 για  υψηλή κατηγορία πλαστιμότητας (ΚΠΥ) 

 

Στήριξη Α                                                                       Στήριξη Β 

Mrd(+)=209.65                                                  Mrd(+)=209.65 

Mrd(-)=207.15                                                            Mrd(-)=207.15 

Vg+0.6q= 60                                                               Vg+0.6q=60 

V = γRd*( Mid(+)+Mid(-)) / Lo =83.35                     V =83.35 

Vcd=143.35                                                                Vcd=143.35 

 

VRd,s  = VRd -  VRdf = 143.35 – 98.35 = 45ΚΝ 

As/sw=0,000256 2.56 cm2/m  < 2.98 cm2/m   Σ Φ 8 / 33 παντού 

 

 

ΔΟΚΟΙ Δ1(α): 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΚΑΜΨΗ (από σεισμική φόρτιση 1.00G+0.6Q) 

 

Οι δυσμενέστερες ροπές κάμψης είναι από σεισμικό συνδυασμό.  
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ΣΤΗΡΙΞΗ:                                                            Μ+,-= ± 206.2ΚΝm 

 

ΑΝΟΙΓΜΑ:                                                                       Μ+ =~60ΚΝm 

 

 

ΈΛΕΓΧΟΣ ΔΟΚΩΝ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ (από στατική φόρτιση 1.35G+1.5Q) 

 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) 

VRd,max = 1.00*0.25*0.9*0.45*0.528* 20.000*(1)/(2) 

VRd,max =534.6 ΚΝ 

 

VRd,Fmin= 0,035*k 3⁄2* fck 1⁄2 *bw*d  

VRd,Fmin= 0,035*1.55 3⁄2* 30 1⁄2 *250*450 

VRd,Fmin= 46.4 KN 

3φ14 As2= 0,000462 εs2= 0,0132631 Fs2= 200,8696 Fs2= 1225,51424 Nrd= 0,00 KN

F= 279,8728

2φ14 As3= 0,000308 εs3= 0,0055906 Fs3= 133,913 Fs3= 344,382395 Mrd(-)= 221,50806 KNm

3φ14 As1= 0,000462 εs1= -0,002082 Fs1= 200,8696 Fs1= 192,367056

εc1= -0,004 x= 0,104269 Fc= 422,2889

ζ'= 0,416

a= 0,81

ζ'= 0,416

a= 0,81

εc2= -0,004 x= 0,035932 Fc= 739,2586

3φ14 As2= 0,000462 εs2= 0,0015661 Fs2= 200,8696 Fs2= 144,710105 Nrd= 0,00 KN

2φ14 As3= 0,000308 εs3= 0,0238306 Fs3= 133,913 Fs3= 1467,97293 Mrd(+)= 222,99797 KNm

F= 259,7651

3φ14 As1= 0,000462 εs1= 0,0460951 Fs1= 200,8696 Fs1= 4259,20869

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

(αναλογα με το εc2)

(με δοκιμες)

εφελκ. Ινοπλισμενου

για χ< h=0,17m

(αναλογα με το εc2)

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

εφελκ. Ινοπλισμενου

(με δοκιμες)

ζ'= 0,416

a= 0,81

εc2= -0,004 x= 0,032378 Fc= 666,1425

2φ14 As2= 0,000308 εs2= 0,0021771 Fs2= 133,913 Fs2= 134,107474 Nrd= 0,00 KN

2φ14 As3= 0,000308 εs3= 0,0268853 Fs3= 133,913 Fs3= 1656,14328 Mrd(+)= 192,6912 KNm

F= 264,4033

2φ14 As1= 0,000308 εs1= 0,0515935 Fs1= 133,913 Fs1= 3178,17909

ανοιγμα/εφελκυσμος κατω , θλίψη πανω (πλακοδοκος)

για χ< h=0,17m

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

εφελκ. Ινοπλισμενου

(με δοκιμες)

(αναλογα με το εc2)
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VRd,F=0.12*k*[100*p*(1+7.5*(Fftuk/Fctk))*Fck]1/3*bw*d 

VRd,F=0.12*1.55*[100*0.004*(1+7.5*(1.54/2.0))*30]1/3*250*450 

VRd,F=98.35 KN  >  VRd,Fmin= 46.4 KN 

 

 VRd,s  = VRd -  VRdf 

Ved=115 KN  Vrds=16.64ΚΝ 

 

Vcr=0.67*fctk*bw*d= 150.75KN  Vrdsmin= 52.39 KN > Vrds=16.64ΚΝ 

 

Vrds= 52.39 KN 

As/sw= 52.39/( 0.9*0.45*434.78 * 1000)= 0,0002982.98 cm2/m Σ Φ 8 / 33 

smax= 0.8*d= 0,36 m 

 

 

ΈΛΕΓΧΟΣ ΔΟΚΩΝ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ (από σεισμική φόρτιση 1.00G+0.6Q) 

Ικανοτική τέμνουσα δοκού: V = γRd*( Mid(+)+Mid(-)) / Lo 

 

όπου: γRd = 1.20 για την υψηλή κατηγορία πλαστιμότητας 

 

Στήριξη Α                                                                       Στήριξη Β 

Mrd(+)=209.65                                                  Mrd(+)=222.99 

Mrd(-)=207.15                                                             Mrd(-)=221.5 

Vg+0.6q= 60                                                               Vg+0.6q=75 
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V = γRd*( Mid(+)+Mid(-)) / Lo =83.35                     V =88.9 

Vcd=143.35                                                                Vcd=163.9 

 

VRd,s  = VRd -  VRdf = 163.9 – 98.35 = 65.54ΚΝ 

As/sw=0,000372 3.72 cm2/m   Σ Φ 8 / 26 παντού 

 

 

6.4 Διαστασιολόγηση δοκών σύζευξης 

 

Εναλλακτικά στον παραδοσιακό τρόπο όπλισης της  δοκού σύζευξης από Ο.Σ, 

ερευνήθηκε η χρήση ινοπλισμένου σκυροδέματος από τους Canbolat, Parra-

Montesinos και Wight (2005) για την εξάλειψη του εγκάρσιου οπλισμού γύρω από τις 

διαγώνιες ράβδους. 

Η ένταση Μsd, Vsd αναλαμβάνεται με διαγώνιες ράβδους (As) που αγκυρώνονται με 

μήκος 1.5ℓb.  

Όπου πια  Vsd= Ved – Vrdf 

Τοποθετούνται έξτρα 2φ16 άνω και κάτω, φ10/200 ανά παρειά, φ10/200 κλειστοί 

συνδετήρες. 

 

Εικόνα 80:Ανάληψη Έντασης Δοκού Σύζευξης FRC 
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Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζονται οι λεπτομέρειες οπλισμού που 

χρησιμοποιήθηκαν στη δοκό σύζευξης. 

 

Εικόνα 81:Λεπτομέρειες Όπλισης Δοκού Σύζευξης FRC 

 

VRd,Fmin= 0,035*k 3⁄2* fck 1⁄2 *bw*d  

VRd,Fmin= 0,035*1.5 3⁄2* 30 1⁄2 *350*650 

VRd,Fmin= 74.89 KN 

 

VRd,F=0.12*k*[100*p*(1+7.5*(Fftuk/Fctk))*Fck]1/3*bw*d 

VRd,F=0.12*1.6*[100*0.0019*(1+7.5*(1.54/2.0))*30]1/3*350*650 

VRd,F=136.92 KN  >  VRd,Fmin= 74.89 KN 

 

Vcr=0.67*fctk*bw*d= 198.82 KN 

VRd,s  = VRd -  VRdf = max[ Vcr , Vsd ]  -  VRd,F 
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Vsd= 198 KN Vsd= 257 KN

Vrdf= 136,922622 KN Vrdf= 136,9226 KN

VrdfΜΙΝ= 74,8977739 KN VrdfΜΙΝ= 74,89777 KN

Vcr= 198,818854 KN Vcr= 198,8189 KN

Vrds= 61,8962322 KN Vrds= 120,0774 KN

As= 0,00028985 m² As= 0,000562 m²

As= 2,89852339 cm² As= 5,623074 cm²

Δοκός σύζευξης 6os Δοκός σύζευξης 5os

4φ10 4φ14

Vsd= 389 KN Vsd= 423 KN

Vrdf= 136,9226 KN Vrdf= 136,9226 KN

VrdfΜΙΝ= 74,89777 KN VrdfΜΙΝ= 74,89777 KN

Vcr= 198,8189 KN Vcr= 198,8189 KN

Vrds= 252,0774 KN Vrds= 286,0774 KN

As= 0,00118 m² As= 0,00134 m²

As= 11,80447 cm² As= 13,39665 cm²

Δοκός σύζευξης 4os,3os

4φ20 4φ22

Δοκός σύζευξης 2os,1os

Vsd= 297 KN

Vrdf= 136,9226 KN

VrdfΜΙΝ= 74,89777 KN

Vcr= 198,8189 KN

Vrds= 160,0774 KN

As= 0,00075 m²

As= 7,496224 cm²

4φ16

Δοκός σύζευξης IΣ
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6.5 Διαστασιολόγηση υποστυλωμάτων 

 

Ο έλεγχος σε κάμψη και διάτμηση για τα υποστυλώματα είναι ακριβώς ίδιος με τον 

έλεγχο που πραγματοποιήθηκε και για τις δοκούς. Για 1%-3% περιεκτικότητα σε ίνες 

μπορώ να θεωρήσω παραμόρφωση αστοχίας σκυροδέματος εcu=4‰ . 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΚΑΜΨΗ 

Η εφελκυστική δύναμη των ινών δίνεται από τον τύπο : 

Ff= fFtud * (hς – x)* bw,   

 

Εικόνα 82:Κατανομή Παραμορφώσεων καθ’ ύψος Της Διατομής Του Υποστυλώματος FRC 

Mrd = As1*fyd*(h/2 – d1 ) + As2*fyd*(h/2  – d2) + Ff * ( x/2) + Fc*(h/2 – 0.4x) 

(ως προς το Κ.Β) 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ 

 

Μέγιστη τέμνουσα που αναλαμβάνει το στοιχείο (αστοχία λοξών θλιπτήρων 

σκυροδέματος), VRd,max 

Eλέγχεται αν η διατομή του σκυροδέματος μπορεί να παραλάβει τις διατμητικές 

δυνάμεις που αναπτύσσονται. Αν δεν ικανοποιείται ο έλεγχος πρέπει να αλλάξουν οι 

διαστάσεις του υποστυλώματος αλλιώς επέρχεται αστοχία. 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) 
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Η τιμή σχεδιασμού για την αντοχή σε διάτμηση σε μέλη με ίνες και χωρίς διατμητικό 

οπλισμό δίνεται από τη σχέση: 

 

Όπου: 

γc =1.5  

k=1+√ 200 /d ≤2,0 (d σε mm)  

fFtuk : χαρακτηριστική τιμή της παραμένουσας εφελκυστικής αντοχής για το FRC 

fctk : χαρακτηριστική τιμή της εφελκυστικής αντοχής για τη μήτρα του σκυροδέματος 

σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονισμούς,  

fck : χαρακτηριστική τιμή της  θλιπτικής αντοχής του σκυροδέματος σύμφωνα με τους 

ισχύοντες κανονισμούς 

 

Η διατμητική αντίσταση VRd,F, δεν μπορεί να είναι μικρότερη από την ελάχιστη τιμή, 

VRd,Fmin, που ορίζεται ως εξής: 

 

 

Διατμητική αντοχή μελών με διατμητικό οπλισμό (συνδετήρες) και ίνες 

VRd = VRd,s  + VRdf 

Όπου :VRd,s = (Asw/ s) * z * fywd * (cotθ+cota)*sina συνδετήρες 

           VRdf   ίνες 
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Ελάχιστος διατμητικός οπλισμός 

         

Η διαμήκης απόσταση μεταξύ των διατμητικών οπλισμών s, δεν πρέπει να υπερβαίνει 

την τιμή 0.8*d. 

 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΚΑΜΨΗ 

 

Η διαστασιολόγηση πραγματοποιείται για σεισμικό συνδυασμό (1.00G+0.6Q+E) .  

Έχει υπολογιστεί ο ελάχιστος και μέγιστος επιτρεπόμενος οπλισμός βάσει των 

γεωμετρικών χαρακτηριστικών του υποστυλώματος. 

 

minAs = 10‰ × b × h  

maxAs = 40‰ × b × h 

 

6ος  minAs = 16cm2      maxAs =64cm2 

5ος  minAs = 20cm2      maxAs =80cm2 

4ος  minAs = 20cm2      maxAs =80cm2 

3ος  minAs = 22cm2      maxAs =88cm2 

2ος  minAs = 22cm2      maxAs =88cm2 

1ος  minAs = 24cm2      maxAs =96cm2 

ΙΣ  minAs = 24cm2      maxAs =96cm2 

 

 



131 
 

ΙΣΟΓΕΙΟ                                                                  Μx=261KNm  ,  My = 170KNm 

 

 

 

Υστέρα από δοκιμές καταλήγουμε στους παραπάνω οπλισμούς για το υποστύλωμα του 

ισογείου με Νrd= 2630 KN  Mrdx= 366.37 KNm  Mrdy=552.3 KNm  (6Φ18+6Φ16). 

Με τον ίδιο ακριβώς τρόπο εργαζόμαστε και για τους υπόλοιπους ορόφους. 

1ος  Νrd= 2379 KN  Mrdx= 379.11 KNm  Mrdy=569.49 KNm  (6Φ18+6Φ16) 

2ος  Νrd= 1949.76 KN  Mrdx= 344.74 KNm  Mrdy=453.77 KNm  (6Φ18+4Φ16) 

3ος  Νrd= 1565.5 KN  Mrdx= 333.5 KNm  Mrdy=443.01 KNm  (6Φ18+4Φ16) 

4ος  Νrd= 1161 KN  Mrdx= 303.39 KNm  Mrdy=366.57 KNm  (6Φ18+4Φ16) 

5ος  Νrd= 760 KN  Mrdx= 278.6 KNm  Mrdy=340.88 KNm  (6Φ18+4Φ16)  

6ος  Νrd= 366 KN  Mrdx= 208.227 KNm  Mrdy=248.74 KNm  (4Φ18+4Φ16) 

hw (m) 0,4

bw (m) 0,6 0,55 εc2= -0,004

d' (m) 0,05 2φ18+3φ16 0,001112 εs2= -0,00322

d(m) 0,35

y2= 0,2 2φ18 0,000509 εs3= -0,00086

y1= 0,15

2φ18+3φ16 0,001112 εs1= 0,001489

Ν= 2630

ν= 0,5479167

(με δοκιμες)

ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΟΡΘΟΓΩΝΙΚΗΣ

ζ'= 0,416

a= 0,81

x= 0,2550564 Fc= 2479,149 N= 0,00

Fs2= 483,4783 Fs2= 715,2115 Nrd= 2630 KN

Fs3= 221,3043 Fs3= 87,89864 Mrdx= 366,3756 KNm

F= 89,37395

Fs1= 483,4783 Fs1= 331,1514

εφ. Ινοπλισμενου

(αναλογα με το εc2)

αν ε>0,002174 αν ε<0,002174

ζ'= 0,416

0,1255 a= 0,81

εc2= -0,004 x= 0,393545 Fc= 2550,171 Ν= 0,00

3φ18 0,000763 εs2= -0,003492 Fs2= 331,7391 Fs2= 532,8517 Nrd= 2630 KN

2φ16 0,000402 εs4= -0,002216 Fs4= 174,7826 Fs4= 178,1846

2φ16 0,000402 εs5= -0,000941 Fs5= 174,7826 Fs5= 75,62696 Mrdy= 552,2973 KNm

2φ16 0,000402 εs3= 0,0033842 Fs3= 174,7826 Fs3= 272,0885

3φ18 0,000763 εs1= 0,0015902 Fs1= 331,7391 Fs1= 242,6682

F= 84,8685

αποσταση μεταξυ 

οπλισμων (αναλογα με το εc2)

(με δοκιμες) εφ. Ινοπλισμενου
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ΈΛΕΓΧΟΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ 

 

ΙΣΟΓΕΙΟ (60x40) 

VRd,max = acw*bw*z*ν1* fcd*(cotθ+cotα)/(1+cotθ2) VrdmaxΥ= 997.92 ΚΝ 

                                                                                         VrdmaΧ= 1045.44 ΚΝ 

Από σεισμικό συνδυασμό VΕdy= 118 KN  , VEdx= 131 kΝ 

VRd,FminY= 0,035*k 3⁄2* fck 1⁄2 *bw*d  

VRd,FminY= 0,035*1.755 3⁄2* 30 1⁄2 *600*350 

VRd,FminY= 107.05 KN 

VRd,FY=0.12*k*[100*p*(1+7.5*(Fftuk/Fctk))*Fck]1/3*bw*d 

VRd,FY=0.12*1.75*[100*0.0032*(1+7.5*(1.54/2.0))*30]1/3*600*350 

VRd,FY=177.62 KN  >  VRd,FminY= 107.05 KN 

VcrY=0.67*fctk*bw*d= 281.4 KN 

 

VRd,s Y = VRd -  VRdf = max[ Vcr , Vsd ]  -  VRd,F = 281.4 – 177.62 =103.78KN 

As/swY= 103.78/( 0.9*0.35*434.78 * 1000*4)= 0,0001891.89 cm2/m 

 

VRd,FminX= 0,035*k 3⁄2* fck 1⁄2 *bw*d  

VRd,FminX= 0,035*1.6 3⁄2* 30 1⁄2 *400*550 

VRd,FminX= 93.4 KN 

VRd,FX=0.12*k*[100*p*(1+7.5*(Fftuk/Fctk))*Fck]1/3*bw*d 

VRd,FX=0.12*1.6*[100*0.0032*(1+7.5*(1.54/2.0))*30]1/3*400*550 

VRd,FX=169.87 KN  >  VRd,FminX= 93.4 KN 

VcrX=0.67*fctk*bw*d= 294.8 KN 



133 
 

VRd,s X = VRd -  VRdf = max[ Vcr , Vsd ]  -  VRd,F = 294.8 – 169.87 =124.93KN 

As/swX= 124.93/( 0.9*0.55*434.78 * 1000*3)= 0,0001931.93 cm2/m 

 

 

ΙΚΑΝΟΤΙΚΗ ΤΕΜΝΟΥΣΑ 

 

V = γRd*( Mrc1+Mrc2) / Hcl 

Όπου Μid οι ροπές των άκρων: 

 

όπου: γRd = 1.30 για υψηλή κατηγορία πλαστιμότητας 

 

 

ΣΕΙΣΜΟΣ Χ                                                       ΣΕΙΣΜΟΣ Υ 

Mο=1.3*Μrdy*(ΣΜrb /ΣΜrc)=266.76           Mo=1.3*Μrdx*(ΣΜrb /ΣΜrc)=333.1 

Mu =1.3*Mrdy=717.98                                     Mu=1.3*Mrdx= 476.28 

V = (Mo+Mu) / Hcl =393.9                                V = (Mo+Mu) / Hcl =323.75   

Vsd=V – Vrdfx =  224.03                                   Vsd=V – Vrdfy = 146.14   

 

As/swx= 0,000346 3.46 cm2/m                     As/swy= 0,000266 2.66 cm2/m 

 

smax=0.8*d= 0.28m 28cm 

 

ΙΣΟΓΕΙΟ  3.46 cm2/m  Σ Φ 8 / 14.5 
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Η ίδια διαδικασία ακολουθείται και για τους υπόλοιπους ορόφους , οπότε προκύπτουν 

τα παρακάτω αποτελέσματα: 

1ος  As/sw= 1.95  cm2/m   Σ Φ 8 / 25 

2ος  As/sw= 1.947  cm2/m   Σ Φ 8 / 25 

3ος  As/sw= 2.12  cm2/m   Σ Φ 8 / 23 

4ος  As/sw= 2.33  cm2/m   Σ Φ 8 / 20 

5ος  As/sw= 2.56  cm2/m   Σ Φ 8 / 19 

6ος  As/sw= 1.12  cm2/m   Σ Φ 8 / 28 

 

 

ΈΛΕΓΧΟΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ ΣΕ ΠΕΡΙΣΦΙΞΗ 

Για την εξασφάλιση επαρκούς τοπικής πλαστιμότητας καμπυλοτήτων στα 

υποστυλώματα ισχύει ο τύπος που ορίζει ο ΕΚ8: 

 

Όπου:  

α: ο συντελεστής απόδοσης περίσφιξης  

εsyd: 0.00217 / η παραμόρφωση διαρροής του χάλυβα 

wwdrqd: το απαιτούμενο μηχανικό ποσοστό  

νd: η ανοιγμένη αξονική δύναμη στην αρχική διατομή του υποστυλώματος  

μφ: η απαιτούμενη πλαστιμότητα καμπυλοτήτων της κατασκευής , 

όπου μφ= 2*q – 1  , αν Τ> Τc 

         μφ= 1 + 2*(q-1)*Tc / T  , αν Τ< Τc 

για ΚΠΥ  wwdrqd > 0.12 
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Ειδικότερα, οι Hassan Aoude, Milad Mohammadi Hosinieh, William D. Cook και 

Denis Mitchell διεξήγαγαν έρευνα για την καλύτερη κατανόηση της επίδρασης του 

εγκάρσιου οπλισμού και των ινών στη συγκράτηση του πυρήνα σε υποστυλώματα 

SCC. Για την επίτευξη αυτού του στόχου, η έρευνα παρουσιάζει τα ευρήματα 

δεκατριών υποστυλωμάτων από SCC, χαλύβδινες ίνες και ποικίλους βαθμούς 

εγκάρσιου οπλισμού. Τα ευρήματα δείχνουν ότι η αύξηση της αναλογίας του 

εγκάρσιου χάλυβα ενισχύει την αξονική αντοχή και την ολκιμότητα της στήλης SCC. 

Σύμφωνα με την έρευνα, οι ίνες ενισχύουν επίσης τη συμπεριφορά του πυρήνα στις 

στήλες SCC. 

 

 

Περίληψη των μοντέλων θλίψης σκυροδέματος και FRC 
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Προκειμένου να ληφθεί υπόψη η πρόσθετη περίσφιγξη που παρέχεται από τις ίνες, 

τροποποιήθηκαν οι εκφράσεις που διατυπώθηκαν από τους Cusson και Paultre και τους 

Légeron και Paultre , και η πρόσθετη πίεση περίσφιγξης ινών (flf) υπολογίζεται 

πολλαπλασιάζοντας τον αριθμό ινών ανά μονάδα επιφάνειας (Nf) με τη μέση αντοχή 

εξόλκευσης ινών (Fpullout): 

 

όπου : 

∝ = συντελεστής πρoσανατoλισμoύ ινών (λαμβάνεται ίσος με 3/8 για vf = 1% και 0,5 

για vf = 1,5%) 

vf , lf , df = κλάσμα όγκου, μήκος και διάμετρος των ινών 

τbond = αντoχή συγκόλλησης ίση με= 0,6 *fc 2/3 

 

Γίνεται η παραδοχή ότι η απαίτηση για περίσφιξη που δίνει ο ΕΚ8 με πλέον 

συνεισφορά και των ινών δίνεται από των παρακάτω τύπο: 

a*wαπαιτ = α* wd(συνδετήρες) + flf / fc (ίνες) 

 

το τοποθετούμενο μηχανικό ποσοστό συνδετήρων : wd = [ a*wαπαιτ – flf/fc] / a  

 

Πρόσθετη πίεση περίσφιγξης ινών  

flf = 0.65 * 0.015*35*0.6*302/3 / 0.55 = 2.765 MPa 

α= 0.5  

Vf= 0.015  

lf= 35mm 

df= 0.55mm 
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Για την κατασκευή από τα αποτελέσματα ανάλυσης έχουμε Τ=1.00sec, Tc=0.5sec , 

άρα Τ > Τc  μφ= 2*q – 1  = 2*5.4 – 1 = 9.8 

Απαίτηση ΕΚ8 για μέγιστη απόσταση μεταξύ των ράβδων για αποφυγή λυγισμού των 

διαμήκων ράβδων ( παραμένει σε ισχύ αφού δεν υπάρχει τεκμηριωμένη απόδειξη για 

την αύξηση της ) : Smax= min [ 125 , b0/3 , 6*ΦL ] = 96mm  

 

ΙΣΟΓΕΙΟ (60x40): 

q=5.4  μφ=9.8 

b0x=0.6 – 0.03 – 0.03 – 0.012 =0.528 

b0y=0.4 – 0.03 – 0.03 – 0.012 =0.328 

flf / fc = 0.09216 

νd=0,54 

εsyd= 0.00217 

 

ΣΦ12/8.5 

α * w  ≥  0.363(=απαίτηση από ΕΚ8) 

as=(1-
𝑠𝑤

2∗𝑏𝑜𝑥
 )*( 1-

𝑠𝑤

2∗𝑏𝑜𝑦
 ) = (1-

8.5

2∗52.8
 )*( 1-

8.5

2∗32.8
 ) =  

0.8 

an=1- 
4∗𝑏𝑖𝑦2  + 4∗𝑏𝑖𝑥2+2∗(2𝑏𝑖𝑥)2

6∗𝑏𝑜𝑥∗𝑏𝑜𝑦
= 1 −   

4∗14.92  + 4∗12.452+2∗(24.9)2   

6∗52.8∗32.8
=0.7355 

a=0.588 

wd(συνδετ) = [0.363 – 0.09216] / 0.588 = 0.459  > 0.12 

 

Wd= 
(4∗𝜑12+3∗𝜑12 )∗𝑓𝑦𝑑

𝑏𝑜𝑥∗𝑏𝑜𝑦∗𝑠𝑤∗𝑓𝑐𝑑
 = 

(4∗0.00011+3∗0.00011 )∗434783

0.528∗0.328∗0.085∗20000
 = 0.483  > 0.459 ok 

Άρα τοποθετούνται τελικά Σ Φ12 / 8.5 

 

Εικόνα 83:Χαρακτηριστικά Υποστυλώματος 
Ισογείου FRC 

 

0.1245       0.249          0.1245 

0
.1

4
9
  
  
  
 0

.1
4
9
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Η ίδια διαδικασία ακολουθείται και για τους υπόλοιπους ορόφους και προκύπτουν τα 

παρακάτω αποτελέσματα. 

 

1ος ΣΦ12/9.5 

2ος ΣΦ12/9.5 

3ος  ΣΦ10/9.5 

4ος 
 ΣΦ8/9.5 

5ος ΣΦ8/9.5 

6ος ΣΦ6/9.5 

 

 

6.6 Διαστασιολόγηση τοιχίων 

 

Τοιχίο είναι ένα δομικό στοιχείο με αξονική, για το οποίο ισχύει lw/bw > 4. 

Το τοίχωμα θα μελετηθεί για το συνδυασμό G+ψ2Q+Ey+0.3Ex, εντός της κρίσιμης 

περιοχής του, στη θέση της μέγιστης καμπτικής ροπής, με εντατικά υπολογιστικά 

μεγέθη:  

 

𝑀𝐸𝐷 = 3260.8 kNm  

𝑁𝐸𝐷 =4162.726  

𝑉𝐸𝐷 = 594.64 kN 
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Απαιτούμενοι έλεγχοι επάρκειας τοιχώματος και αλληλεπιδράσεις μεταξύ τους. 

Καθορισμός του λόγου διάτμησης  

Έλεγχος έναντι κάμψης  

Έλεγχος έναντι τέμνουσας  

Έλεγχος περίσφιξης των ακραίων στοιχείων του τοιχώματος  

Έλεγχος έναντι ολίσθησης λόγω διάτμησης.  

Έλεγχος επάρκειας μήκους ακραίων στοιχείων 

 

Ικανοποίηση γεωμετρικών κανονιστικών απαιτήσεων 

Lw / bw = 3.5 / 0.35 = 10 > 4   

𝑏𝑤0 ≥ 𝑚𝑎𝑥 {0.15, ℎ𝑠 /20} = 0.125 m < 0.35 (=bw)   

Οπου hs= Καθαρό ύψος ορόφου=2.5 m 

Ακραία περισφιγμένα στοιχεία τοιχώματος (κρυφά υποστυλώματα) 

𝑙𝑐 ≥ 𝑚𝑎𝑥{0.15 *lw, 1.5 *bw} = 0.525m < 0.584 m  

 

Ικανοποίηση κανονιστικών απαιτήσεων όπλισης 

1) Εντός των κρυφών υποστυλωμάτων πρέπει να τοποθετείται ελάχιστος κατακόρυφος 

οπλισμός με ελάχιστο ποσοστό to 5‰ της διατομής του ακραίου στοιχείου 

𝐴𝑠𝑐,𝐿 ≥ 0.005*35*58.4 =10.22 cm2   

 

Κατακόρυφη απόσταση συνδετήρων: 

𝑠𝑤 = 𝑚𝑖𝑛 { 𝑏0/ 3 , 125 𝑚𝑚, 6 * 𝑑𝑏𝐿} =  72mm 

Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρων και συνδέσμων: 

𝑑𝑏𝑤 ≥ 0.4 * 𝑑𝑑𝐿,𝑚𝑎𝑥 * √ 𝑓𝑦𝑑/ 𝑓𝑦𝑑  ≥Φ6 

𝑑𝑏𝑤 ≥ Φ6 
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Ελάχιστο μηχανικό ογκομετρικό ποσοστό οπλισμών περίσφιξης εντός της κρίσιμης 

περιοχής: 𝜔𝑤𝑑 ≥ 0.12 

Η απόσταση μεταξύ διαδοχικών κατακόρυφων οπλισμών που περιορίζονται από 

συνδετήρες ή συνδέσμους δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 15cm. 

 

2) Οπλισμοί κορμού: 

Ελάχιστο ποσοστό οριζόντιου και κατακόρυφου οπλισμού στις παρειές του κορμού: 

pv> 0.002 

Διάμετρος οπλισμών κορμού d>8mm και d<350/8 = 43.75mm 

Μέγιστη απόσταση μεταξύ των οπλισμών s=min {250 , 25*d}= 250mm 

 

Λεπτομέρεια οπλισμένης διατομής  

Λαμβάνοντας υπόψη όλους τους παραπάνω περιορισμούς, και με την υπόθεση 

τοποθέτησης συνδετήρων Φ12 στα κρυφά υποστυλώματα, διαμορφώνεται η 

λεπτομέρεια της οπλισμένης διατομής που φαίνεται στο παρακάτω σχήμα: 

 

 

Εικόνα 84:Λεπτομέρειες Όπλισης Τοιχίου FRC 

 

Ο έλεγχος του τοιχώματος ακολουθεί την ίδια διαδικασία με προηγουμένως 

λαμβάνοντας υπόψη στην κάμψη την εφελκυστική δύναμη των ινών, στη διάτμηση την 

διατμητική αντοχή των ινών και στην περίσφιξη των ακραίων υποστυλωμάτων την 

πρόσθετη πίεση περίσφιγξης ινών. 
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ΈΛΕΓΧΟΣ ΕΝΑΝΤΙ ΚΑΜΨΗΣ 

Έλεγχος αξονικού φορτίου vd=4162.726/(0.35*3.5*20000)=0.17< 0.35 

 

μEd = 3260.8 / (0.35*3.02 * 20000) = 0.0517 

νd=0.17  

d1/h=(35-3-1.2-0.6) / 250 =0.12 

 

Τίθεται περίπου το 1/3 ανά κρυφό (=13.56 cm2 > 10.22 cm2 ) και το 1/3 στον κορμό 

ισοκατανεμημένο. 

Δηλαδή 12φ12 ανά κρυφό και 2*9φ12 στον κορμό.(pv=0.0024 > 0.002) 

Για 1.5% περιεκτικότητα σε ίνες μπορώ να θεωρήσω παραμόρφωση αστοχίας 

σκυροδέματος εcu=4‰. 

 

 

Νrd=4162.7KN     Mrd=9412.7KNm > Med (=3260.8) 

ecmx = 0,0040 ΔΟΚΙΜΗ MPa kN kNm

As1.1 = 3,39 cm2 Ys1 = 1,69 m 0,0038 434,78 147,39 248,80

  x As1.2 = 2,26 cm2 Ys1 = 1,55 m 0,0033 434,78 98,26 152,11

As1.3 = 2,26 cm2 Ys1 = 1,41 m 0,0028 434,78 98,26 138,35

As1.4= 2,26 cm2 Ys1 = 1,27 m 0,0024 434,78 98,26 124,59

As1.5 = 3,39 cm2 Ys1 = 1,13 m 0,0019 381,37 129,28 145,83

Asw = 2,26 cm2 ys = 1,00 m 0,0015 295,22 66,72 66,72

φ Asw = 2,26 cm2 ys = 0,75 m 0,0006 126,96 28,69 21,52

Asw = 2,26 cm3 ys = 0,50 m -0,0002 -41,31 -9,33 -4,67

Lw Nsd Asw = 2,26 cm2 ys = 0,25 m -0,0010 -209,57 -47,36 -11,84

Asw = 2,26 cm2 ys = 0,00 m -0,0019 -377,83 -85,39 0,00

Mrd Asw = 2,26 cm2 ys = -0,25 m -0,0027 -434,78 -98,26 24,57

ΝEd = Asw = 2,26 cm2 ys = -0,50 m -0,0036 -434,78 -98,26 49,13

4162,72 Asw = 2,26 cm2 ys = -0,75 m -0,0044 -434,78 -98,26 73,70

kN Asw = 2,26 cm2 ys = -1,00 m -0,0053 -434,78 -98,26 98,26

0,0078 ΔΟΚΙΜΗ

bw0

As2.1 = 3,39 cm2 Ys1 = -1,13 m -0,0057 -434,78 -147,39 166,26

Εξαγόμενα As2.2 = 2,26 cm2 Ys1 = -1,27 m -0,0062 -434,78 -98,26 124,59

As2.3 = 2,26 cm2 Ys1 = -1,41 m -0,0066 -434,78 -98,26 138,35

Nrd = 4162,7 Mrd = 9412,7 As2.4 = 2,26 cm2 Ys1 = -1,55 m -0,0071 -434,78 -98,26 152,11

kN kNm As2.5 = 3,39 cm2 Ys1 = -1,69 m -0,0076 -434,78 -147,39 248,80

ΣFs = -457,83 ΣM(Fs) = 1957,17

Nrd-Νsd = 0,0 kN Fc = 5546,94 M(Fc) = 6905,01

F= -926,39 M(F)= 550,57εφελκυστική ινοπλισμένου

Ελεγχος αξονικής ισορροπίας (να είναι ≈ 0.0)

Δεδομένα οπλισμού (εμβαδόν και θέση ως προς το μέσον )

ω = 0.12 

Α =0.12*250*35*20/434.78 = 48.3 cm2 

Ff= fFtud * (h – x)* bw 
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ΈΛΕΓΧΟΣ ΕΝΑΝΤΙ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ 

 

Ανηγμένο διατμητικό μήκος: 

ας = ΜΕd / (VEd*lw) = 3260.8 / (594.64*3.5) = 1.56 < 2.00 

Άρα θεωρούμε το τοίχωμα χθαμαλό. Άρα ο ικανοτικός ακολουθεί την παρακάτω 

διαδικασία. 

Ικανοτική τέμνουσα: 

VEd’ = ε * VEd 

Οπου ε= 1.2 *Μrd / Med < q 

          ε= 1.2 *9412.7/ 3260.8 < 5.4  ε= 3.46  VEd’ = 3.46 * 594.64= 2059.81 ΚΝ 

 

Έλεγχος σε διαγώνια θλίψη: 

 

ν1=0.6*(1- 30/250) = 0.528 

bw=0.35 

Vrdmax=2069.76 KN > 2059.81 ΚΝ 

 

Έλεγχος διατμητικού οπλισμού κορμού: 

 

Αντοχή από ίνες: 

VRd,Fmin= 0,035*k 3⁄2* fck 1⁄2 *bw*d  

VRd,Fmin= 0,035*1.24 3⁄2* 30 1⁄2 *350*3450 

VRd,Fmin= 267.15 KN 
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VRd,F=0.12*k*[100*p*(1+7.5*(Fftuk/Fctk))*Fck]1/3*bw*d 

VRd,F=0.12*1.24*[100*0.00027*(1+7.5*(1.54/2.0))*30]1/3*350*3450 

VRd,F=324.46 KN  >  VRd,Fmin= 267.15 KN 

 

 VRd,s  = VRd -  VRdf 

Ved=2059.81 KN  Vrds=1735.35ΚΝ 

 

Vcr=0.67*fctk*bw*d= 1618.05KN  Vrdsmin= 1293.59 KN < Vrds=1735.35ΚΝ 

 

Vrds=1735.35ΚΝ 

 

VRd,s = Asw /s * z * fywd * (cotθ+cota)*sina           

Asw /s = 1735.35/(0.8*3.5*434782) = 14,25 cm² / m  2Φ12 / 15 (15.08 cm² / m) 

ph=2*φ12 / (bw*s)  = 0.0043 > 0.002 

 

ΈΛΕΓΧΟΣ ΠΕΡΙΣΦΙΞΗΣ ΤΩΝ ΑΚΡΑΙΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ  

 

Η απαιτούμενη πλαστιμότητα καμπυλοτήτων (μφ) εκτιμάται (για τα τοιχώματα της 

ΚΠΥ) μέσω ενός τροποποιημένου συντελεστή συμπεριφοράς (με βάση την τελική 

υπεραντοχή σχεδιασμού σε κάμψη) που υπολογίζεται από τη σχέση:  

q’o = qo*(ΜEd/MRd) = 2.054 

μφ =2*q’o -1 = 3.1 

Η απαιτούμενη περίσφιξη πρέπει να πληροί τη σχέση: 
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όπου, υπολογίζεται η απαιτούμενη περίσφιξη στο ακραίο (κρυφό ή πραγματικό) 

υποστύλωμα λογιζόμενο ως μεμονωμένο υποστύλωμα διαστάσεων hc , bc. 

Mε καλή και συντηρητική προσέγγιση, ολόκληρη η θλιπτική δύναμη 𝐹𝑐𝑑 που 

προκύπτει από την επίλυση της διατομής ανηγμένη στη διατομή του ακραίου 

υποστυλώματος hc , bc , οπότε στη σχέση του EC8 λαμβάνεται 𝜔𝑣 = 0 καθώς η 

συνεισφορά του οπλισμού κορμού σε διαρροή έχει συμπεριληφθεί στην εν λόγω vd. 

 

vd=5546.94 /(0.35*0.584*20000) = 1.366 

ωv=0 

α*ωαπαιτ > 0,2545 

 

Πρόσθετη πίεση περίσφιγξης ινών  

flf = 0.65 * 0.015*35*0.6*302/3 / 0.55 = 2.765 MPa 

α= 0.5  

Vf= 0.015  

lf= 35mm 

df= 0.55mm 

 

flf/fc= 0,0921 

 

με τοποθέτηση συνδετήρων Φ 8 / 7 προκύπτει ας=0.819    , αn=  0.68   α = 0.557 

το τοποθετούμενο μηχανικό ποσοστό συνδετήρων : wd = [ a*wαπαιτ – flf/fc] / a  

wdαπαιτ = [0,2545 - 0,0921] / 0.557  = 0.2912 
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ωd= [(2 *0.584 + 2*0.278) *0.5 + (0.584 + 2 *0.278) *0.5] ∙ 10−4 * 434782 / 

(0.278*0.584*0.007*20000) = 0.3064 > 0.2912 

 

 

 

 

 

 

ΈΛΕΓΧΟΣ ΕΝΑΝΤΙ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ ΛΟΓΩ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ 

 

Ο έλεγχος αφορά την ικανότητα της διατομής να μεταφέρει την τέμνουσα μέσω τυχόν 

κατασκευαστικού αρμού διακοπής της σκυροδέτησης και γίνεται στα κτίρια υψηλής 

κατηγορίας πλαστιμότητας. Η τέμνουσα μπορεί να μεταφερθεί μέσω της δράσης 

βλήτρου των κατακόρυφων οπλισμών του κορμού του τοιχώματος, όπως και 

πρόσθετων κεκλιμένων οπλισμών ή βλήτρων, όπως και μέσω τριβής μεταξύ των 

εκατέρωθεν του αρμού παρειών του σκυροδέματος στο τμήμα της διατομής που 

θλίβεται. 

 

 

 

Εικόνα 85: Χαρακτηριστικά Κρυφών 
Υποστυλωμάτων Τοιχίου FRC 

 

Φ8/7 

Φ8/7 

Φ8/7 



146 
 

 

 

Από την ανάλυση της αποφλοιωμένης διατομής προέκυψε ξ=0.20 

ΣΑς= 2*9*1.13 = 20.34 cm2 (κορμού) 

Vdd=221.1 

Vfd=1293.6 

Vid=2059.81 – (221.1+1293.6) = 545.11 KN 

 

Συμβολή από ίνες: 

VRd,F=324.46 KN   

V = 545.11 - 324.46 = 220.65KN 

Τοποθετούνται 4 κεκλιμένες (υπό γωνία 45°) ράβδοι Φ16  

Vid=𝛴𝛢𝑠𝑗 *𝑓𝑦𝑑 *cosφ =247.17ΚΝ 

 

 

ΈΛΕΓΧΟΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΜΗΚΟΥΣ ΑΚΡΑΙΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

 

Ο έλεγχος γίνεται βάσει της §5.4.3.4.2(6) του EC8 και ο στόχος του είναι η εξασφάλιση 

της προστασίας του σκυροδέματος έναντι αποφλοίωσης σε εκείνο το τμήμα των άκρων 

του τοιχώματος όπου ενδέχεται να αναπτυχθεί, λόγω της στροφής της διατομής, 

βράχυνση μεγαλύτερη του 4‰. Η προστασία του σκυροδέματος παρέχεται μέσω της 

περίσφιξης αυτής της περιοχής. 
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𝜀𝑐𝑢2,𝑐 = 𝜀𝑐𝑢2 + 0.1 * (𝑎 * 𝜔𝑤𝑑 + flf/fc) = 0.03029‰ 

𝑓𝑐𝑘,𝑐 = 𝑓𝑐𝑘 * (1.125 + 1.25 *( 𝑎 * 𝜔𝑤𝑑 + flf/fc) = 43.61 ΜΡα 

 

 

Όπως φαίνεται x=0.561 < 0.584 m. 

 

 

 

 

 

 

 

Lw 3,50 m fcd = 29074,0 kN/m2 x = 0,561 m

bw0 = 0,35 m fyd = 434782,6 kN/m2 φ = 0,05403 1/m = ec/x

fc= 43611,00 kN/m2 εyd = 0,00217 εo = -0,0628

fy= 500000,00 kN/m2 x/d = 0,20 = x/(0.8Lw)

Es = 200000000 kN/m2 as = 0,978 hc = 0,50 m (ισχύει  αν εcmx > 0.0035)

Νsd = 4162,72 kN ζ = 0,489 0,43

αcc = 1,00 Δεδομένο εs fs Fs = As*fs

ecmx = 0,0303 ΔΟΚΙΜΗ MPa kN kNm

As1.1 = 3,39 cm2 Ys1 = 1,69 m 0,0284 434,78 147,39 248,80

  x As1.2 = 2,26 cm2 Ys1 = 1,55 m 0,0209 434,78 98,26 152,11

As1.3 = 2,26 cm2 Ys1 = 1,41 m 0,0133 434,78 98,26 138,35

As1.4= 2,26 cm2 Ys1 = 1,27 m 0,0057 434,78 98,26 124,59

As1.5 = 3,39 cm2 Ys1 = 1,13 m -0,0018 -366,44 -124,22 -140,12

Asw = 2,26 cm2 ys = 1,00 m -0,0087 -434,78 -98,26 -98,26

φ Asw = 2,26 cm2 ys = 0,75 m -0,0223 -434,78 -98,26 -73,70

Asw = 2,26 cm3 ys = 0,50 m -0,0358 -434,78 -98,26 -49,13

Lw Nsd Asw = 2,26 cm2 ys = 0,25 m -0,0493 -434,78 -98,26 -24,57

Asw = 2,26 cm2 ys = 0,00 m -0,0628 -434,78 -98,26 0,00

Mrd Asw = 2,26 cm2 ys = -0,25 m -0,0763 -434,78 -98,26 24,57

ΝEd = Asw = 2,26 cm2 ys = -0,50 m -0,0898 -434,78 -98,26 49,13

4162,72 Asw = 2,26 cm2 ys = -0,75 m -0,1033 -434,78 -98,26 73,70

kN Asw = 2,26 cm2 ys = -1,00 m -0,1168 -434,78 -98,26 98,26

0,1559 ΔΟΚΙΜΗ

bw0

As2.1 = 3,39 cm2 Ys1 = -1,13 m -0,1237 -434,78 -147,39 166,26

Εξαγόμενα As2.2 = 2,26 cm2 Ys1 = -1,27 m -0,1313 -434,78 -98,26 124,59

As2.3 = 2,26 cm2 Ys1 = -1,41 m -0,1389 -434,78 -98,26 138,35

Nrd = 4162,7 Mrd = 11059,9 As2.4 = 2,26 cm2 Ys1 = -1,55 m -0,1464 -434,78 -98,26 152,11

kN kNm As2.5 = 3,39 cm2 Ys1 = -1,69 m -0,1540 -434,78 -147,39 248,80

ΣFs = -1155,96 ΣM(Fs) = 1353,84

Nrd-Νsd = 0,0 kN Fc = 6375,96 M(Fc) = 9409,67

F= -1057,28 M(F)= 296,35εφελκυστική ινοπλισμένου

Ελεγχος αξονικής ισορροπίας (να είναι ≈ 0.0)

<-
--

--
--

--
--

->
<-

--
--

--
--

--
->

<-
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
->

M(Fs) = Fs*(h/2-ys)

Δεδομένα οπλισμού (εμβαδόν και θέση ως προς το μέσον )
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6.7 Ικανοτικός σχεδιασμός κατασκευής (έλεγχος κόμβου) 

 

Ικανότητος σχεδιασμός κόμβου υποστυλώματος 

O ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΦΟΡΑ  

Όλους τους κόμβους ενός κτιρίου με στατικό σύστημα πλαισιωτό, ή σύστημα διπλό 

ισοδύναμο προς πλαισιωτό με δύο ή περισσότερους ορόφους. Σε αυτούς πρέπει να 

ικανοποιείται μεταξύ δοκών και υποστυλωμάτων η σχέση: 

 

 

ΑΠΟ ΤΟΝ ΕΛΕΓΧΟ ΕΞΑΙΡΟΥΝΤΑΙ 

Το τελευταίο επίπεδο του πολυωρόφου κτιρίου 

Με βάση της ροπές αντοχής των δοκών και των υποστυλωμάτων που έχουν 

υπολογιστεί με το εξελ (για την διεύθυνση Χ)προκύπτουν τα παρακάτω αποτελέσματα: 

 

Στην άλλη διεύθυνση είναι τοιχωματικό , δεν γίνεται έλεγχος. 

 

--> 2,785387 > 1.3

--> 2,579345 > 1.3

--> 2,310135 > 1.3

--> 2,070239 > 1.3

--> 1,783218 > 1.3

--> 1,300652 > 1.3

2ΟΣ

3ΟΣ

4ΟΣ

5ΟΣ

6ΟΣ

 Σ ΜRc/Σ MRb > 1.3 

ΙΣΟΓΕΙΟ / 1ΟΣ
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6.8 Σχέδια 
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ΞΥΛΟΤΥΠΟΣ ΟΡΟΦΗΣ 6ΟΥ  

 

ΞΥΛΟΤΥΠΟΣ ΟΡΟΦΗΣ 5ΟΥ , 4ΟΥ  

 

ΞΥΛΟΤΥΠΟΣ ΟΡΟΦΗΣ 3ΟΥ , 2ΟΥ  
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ΞΥΛΟΤΥΠΟΣ ΟΡΟΦΗΣ 1ΟΥ , ΙΣ  

 

 

 

 

6ος  
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5ος ,4ος ,3ος ,2ος , 1ος , ΙΣ  

ΑΝΑΠΤΥΓΜΑ ΔΟΚΩΝ Δ1 6ος ,5ος ,4ος ,3ος ,2ος , 1ος , ΙΣ  
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6ος   

5ος   
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4ος , 3ος  

2ος , 1ος  
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ΙΣ 
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7. ΠΡΟΜΕΤΡΗΣΗ ΥΛΙΚΩΝ 

 

ΚΤΙΡΙΟ 1 (ΟΣ) 

 

Προσμέτρηση σκυροδέματος: 

 

Πλάκες: V = L1 * L2 * h * 5 * 7 = 6  *8.5 * 0.2 * 5 * 7 = 357 m3 

Δοκοί: V = [ bw * h * L2 * 4 * 7] + [ bw * h * L1 * 10 * 7] + [ bw * h * L3 * 2 * 7] =   

[ 0.3 * 0.7 * 8.5 * 4 * 7] + [ 0.25 * 0.5 * 6 * 10 * 7] + [ 0.35 * 0.6 * 1.5 * 2 * 7] =  106.9 

m3 

Στύλοι:  V = [ bx * by * h * 8 * 2] + [ bx * by * h * 8 * 2] + [ bx * by * h * 8 * 2] +      

[ bx * by * h * 8 ] =  

=[ 0.6 * 0.4 * 3 * 8 * 2] + [ 0.55 * 0.4 * 3 * 8 * 2] + [ 0.5 * 0.4 * 3 * 8 * 2] +  [ 0.45 * 

0.4 * 3 * 8 ] = 36 m3 

Τοιχία: V = [ bw * lw * h * 4 * 7] = [ 0.35 * 3.5 * 2.5 * 4 * 7] = 85.75 m3 

 

Vol = 585.64 m3 

 

Προσμέτρηση οπλισμών (Β500C) : 

Πλακών: 

 

Κατά x: Φ10/15 

 

 

Κατά y: Φ8/20 

 

Κατά x: Φ8/13  65 ίσια l=0.3l*2=3.6m   B = 0.39(kg/m)*3.6*65*7*4 =2555.28 kg 

Κατά x: Φ10/12  70 ίσια l=0.3l=1.8m   B = 0.62(kg/m)*1.8*70*7*2 =1093.68 kg 

B= 17741.915 kg 

28 σπαστά: lm= 2*0.2l+2*d√2 + l-2*0.2l-2d +2*0.3l = 9.8m 

                   La=9.8 – 0.3l = 8m  

                B= 0.62(kg/m)*9.8*28*7*3 +0.62(kg/m)*8*28*7*2=5517 kg    

28 ίσια: l = 6m B = 0.62(kg/m)*6*28*7*5 = 3645.6kg 

21 ίσια: l = 8.5m B = 0.39(kg/m)*8.5*21*7*5 =2436.5 kg 

21 σπαστά: l = 8.7m B = 0.39(kg/m)*8.7*21*7*5 =2493.855kg 
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Δοκών: 

Δ2: διαμήκης: 

6ος   2φ18 άνω και κάτω l=8.5m 

             2φ16 ενδιάμεσα l=8.5m 

             4φ18  κάτω l=7.3m 

5ος - IΣ  2φ18 άνω και κάτω l=8.5m 

             2φ16 ενδιάμεσα l=8.5m 

             3φ18  κάτω l=7.3m 

             3φ18 α Χ2  l =2.2m 

Εγκάρσιος: 

Φ10/10 στα κρίσιμα μήκη lcr=1.05m  10 συνδετήρες με l=1.82m X2 

Φ10/13 στο υπόλοιπο l=6.4m  49 συνδετήρες με l=1.82m 

Β=0.62kg/m*49*1.82*4*7 + 2*[0.62kg/m*10*1.82*4*7] = 2180.068kg 

BΔ2= 6754.55 kg 

 

Δοκών: 

 

Δ1: διαμήκης: 

            2φ16 άνω και κάτω l=6m 

             2φ16 ενδιάμεσα l=6m 

             2φ16  άνω l=1.83m 

             2φ16  άνω l=3.66m 

             2φ16  κάτω l=1.58m 

             2φ16  κάτω l=3.16m 

Β = 4*2kg/m * 8.5*4 + 2*1.58kg/m*8.5*4 + 

4*2kg/m*7.3*4  =  613.04 kg 

Β =[4*2kg/m * 8.5*4 + 2*1.58kg/m*8.5*4 + 

3*2kg/m*7.3*4 + 3*2kg/m*2.2*2*4 ]*6  =   

3961.44 kg 

Β =[6*1.58kg/m * 6*5 + 2*1.58kg/m*1.83*2 + 

2*1.58kg/m*3.66*4 + 2*1.58kg/m*1.58*2 +  

2*1.58kg/m*3.16*4]*2*7  =  5490.184kg 
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Εγκάρσιος: 

Φ8/8 στα κρίσιμα μήκη lcr=0.75m  9 συνδετήρες με l=1.32m X2 

Α: Φ8/14 στο υπόλοιπο l=4.5m  32 συνδετήρες με l=1.32m 

Μ: Φ8/15 στο υπόλοιπο l=4.5m  30 συνδετήρες με l=1.32m 

Β=0.39kg/m*32*1.32*4*7 +0.39kg/m*30*1.32*6*7  + 2*[0.39kg/m*9*1.32*10*7] = 

1758.55kg 

BΔ1= 7248.734 kg 

 

 

Δοκών:  

 

Δ3: διαμήκης:  

           2φ16 άνω και κάτω l=1.5m 

           6φ(16,18,20,22) l=2.1m 

           3φ10/20 l=1.5m αριστερά και δεξιά 

 

εγκάρσιος:  

           7Φ10/20 με l=1.62m 

           20Φ10/10 με l=0.8m Χ2 

 

BΔ3= 1394.942 kg 

 

 

 

 

Β = 2*1.58kg/m*1.5*2*2*7 + 6*2.29kg/m* 

*2*2.1*2*7 + 3*0.62kg/m*2*1.5*2*7 = 

1018.752 kg 

Β = 7*0.62kg/m*1.62*2*7 + 20*0.62kg/m* 

2*0.8*2*7 = 376.19kg 
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Υποστυλωμάτων: 

 

διαμήκης: 

6ος             4Φ18+6Φ16 με Η=3m 

5ος , 4ος     10Φ18 με Η=3m 

3ος , 2ος     10Φ18 με Η=3m 

1ος , ΙΣ     12Φ18 με Η=3m 

 

εγκάρσιος: 

6ος      26ΣΦ8/9.5  l1=1.52m,l2=0.96m,l3=0.48m       

5ος      26ΣΦ8/9.5  l1=1.62m,l2=0.98m,l3=0.53m       

4ος      26ΣΦ10/9.5  l1=1.62m,l2=0.98m,l3=0.53m        

3ος      26ΣΦ12/9.5  l1=1.72m,l2=1.01m,l3=0.58m       

2ος      26ΣΦ12/9.5  l1=1.72m,l2=1.01m,l3=0.58m        

1ος      35ΣΦ12/7  l1=1.81m,l2=1.21m,l3=0.63m     

ΙΣ       38ΣΦ12/6.5  l1=1.81m,l2=1.21m,l3=0.63m       

BΣ= 7518.106 kg 

 

 

Τοιχία: 

 

διαμήκης:  

12Φ12 ανά κρυφό+11Φ12 κορμό Β = 12*0.89kg/m*3*2*4*7 + 11*0.89kg/m*3*4*7 

= 2616.6kg 

 

B = (4*2kg/m+6*1.58kg/m)*3*8 + 10* 2kg/m 

*3*8*4 + 12*2kg/m *3*8*2 =  3491.52kg 

B = 26*0.39kg/m*2.96*8 + 26*0.39kg* 

3.16*8 + 26*0.62kg* 3.16*8  + [26*0.89kg* 

3.31*8]*2 + 35* 0.89kg * 3.65*8 +38* 

0.89kg * 3.65*8  =  4026.586kg 
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εγκάρσιος: 

ΣΦ12/14   l = 7.218m 

ΣΦ10/7   l = 1.776m X2 

ΣΦ12/7   l = 1.268m X2 

SΦ12/7   l = 0.66m X2 

 

BT= 11195.83 kg 

Bol = 51854.077 kg  51.85tn χάλυβα Β500C 

 

 

ΚΤΙΡΙΟ 2 (με ίνες χάλυβα) 

 

Προσμέτρηση σκυροδέματος: 

 

Πλάκες: V = L1 * L2 * h * 5 * 7 = 6  *8.5 * 0.17 * 5 * 7 = 303.45 m3 

Δοκοί: V = [ bw * h * L2 * 4 * 7] + [ bw * h * L1 * 10 * 7] + [ bw * h * L3 * 2 * 7] =   

[ 0.3 * 0.7 * 8.5 * 4 * 7] + [ 0.25 * 0.5 * 6 * 10 * 7] + [ 0.35 * 0.6 * 1.5 * 2 * 7] =  106.9 

m3 

Στύλοι:  V = [ bx * by * h * 8 * 2] + [ bx * by * h * 8 * 2] + [ bx * by * h * 8 * 2] +      

[ bx * by * h * 8 ] =  

=[ 0.6 * 0.4 * 3 * 8 * 2] + [ 0.55 * 0.4 * 3 * 8 * 2] + [ 0.5 * 0.4 * 3 * 8 * 2] +  [ 0.40 * 

0.4 * 3 * 8 ] = 35.5 m3 

Τοιχία: V = [ bw * lw * h * 4 * 7] = [ 0.35 * 3.5 * 2.5 * 4 * 7] = 85.75 m3 

 

Vol = 531.61 m3 

B= 0.89kg/m*7.218*17*4*7 + 0.62kg/m*1.776*2* 

35*4*7 + 0.89kg/m*1.268*2*35*4*7 + 0.89kg/m* 

0.66 *2* 35*4*7  =  8579.23 kg 
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Προσμέτρηση οπλισμών (Β500C) : 

Πλακών: 

 

Κατά x: Φ10/12 

 

 

Κατά y: Φ8/20 

 

Κατά x: Φ8/20  42 ίσια l=0.3l*2=3.6m   B = 0.39(kg/m)*3.6*42*7*4 =1651.1 kg 

 

B= 17940.555 kg 

 

Δοκών: 

 

Δ2: διαμήκης: 

6ος   2φ16 άνω και κάτω l=8.5m 

             2φ16 ενδιάμεσα l=8.5m 

             4φ16  κάτω l=7.16m 

 

5ος - IΣ  2φ16 άνω και κάτω l=8.5m 

             2φ16 ενδιάμεσα l=8.5m 

 

 

 

35 σπαστά: lm= 2*0.2l+2*d√2 + l-2*0.2l-2d +2*0.3l = 9.71m 

                   La=9.8 – 0.3l = 7.91m  

         B= 0.62(kg/m)*9.71*35*7*3 +0.62(kg/m)*7.91*35*7*2=6827.9kg    

35 ίσια: l = 6m B = 0.62(kg/m)*6*35*7*5 = 4557kg 

21 ίσια: l = 8.5m B = 0.39(kg/m)*8.5*21*7*5 =2436.5 kg 

21 σπαστά: l = 8.61m B = 0.39(kg/m)*8.61*21*7*5 =2468.05kg 

Β = 6*1.58kg/m * 8.5*4 +4*1.58kg/m*7.16*4  =  

503.32 kg 

Β =[6*1.58kg/m * 8.5*4 ]*6  = 1933.92 kg 
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Εγκάρσιος: 

Φ10/16 παντού  53 συνδετήρες με l=1.82m 

 

Β= 0.62kg/m*53*1.82*4*7= 1674.54 kg 

BΔ2= 4111.78 kg 

 

Δοκών: 

 

Δ1: διαμήκης: 

            2φ14 άνω και κάτω l=6m 

             2φ14 ενδιάμεσα l=6m 

             1φ14  άνω l=1.725m 

             1φ14  άνω l=3.45m 

             1φ14  κάτω l=1.5m 

             1φ14  κάτω l=3m 

 

Εγκάρσιος: 

 

Α: Φ8/26 παντού l=6.0m  23 συνδετήρες με l=1.32m 

Μ: Φ8/33 παντού  l=6.0m  18 συνδετήρες με l=1.32m 

Β=0.39kg/m*23*1.32*4*7 +0.39kg/m*18*1.32*6*7  = 720.72kg 

BΔ1= 4316.235 kg 

 

 

Β =[6*1.21kg/m *6*5 + 1.21kg/m*1.725*2 + 

1.21kg/m*3.45*4 +1.21kg/m*1.50*2 +  

1.21kg/m*3.0*4]*2*7  = 3595.515kg 
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Δοκών:  

 

Δ3: διαμήκης:  

           2φ16 άνω και κάτω l=1.5m 

           4φ(10,14,16,20,22) l=2m 

           3φ10/20 l=1.5m αριστερά και δεξιά 

 

εγκάρσιος:  

           7Φ10/20 με l=1.62m    Β = 7*0.62kg/m*1.62*2*7= 98.43 kg 

            

BΔ3= 766.23 kg 

 

 

 

Υποστυλωμάτων: 

 

διαμήκης: 

6ος             4Φ18+4Φ16 με Η=3m 

5ος , 4ος     4Φ18+6Φ16  με Η=3m 

3ος , 2ος     6Φ18+4Φ16  με Η=3m 

1ος , ΙΣ     6Φ18+6Φ16  με Η=3m 

 

 

 

Β = 2*1.58kg/m*1.5*2*2*7 + 4*2.04kg/m* 

*2*2*2*7 + 3*0.62kg/m*2*1.5*2*7 = 

667.8 kg 

B=(4*2kg/m+4*1.58kg/m)*3*8+(4*2kg/m+6*1.58

kg/m) *3*8*2 +(6*2kg/m+4*1.58kg/m)*3*8*2 + 

(6*2kg/m+6*1.58kg/m)*3*8*2    =  3093.12kg 
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εγκάρσιος: 

6ος      26ΣΦ6/9.5  l1=1.43m,l2=0.94m       

5ος      26ΣΦ8/9.5  l1=1.62m,l2=0.98m,l3=0.53m       

4ος      26ΣΦ8/9.5  l1=1.62m,l2=0.98m,l3=0.53m        

3ος      26ΣΦ10/9.5  l1=1.72m,l2=1.01m,l3=0.58m       

2ος      26ΣΦ12/9.5  l1=1.72m,l2=1.01m,l3=0.58m        

1ος      26ΣΦ12/9.5  l1=1.81m,l2=1.21m,l3=0.63m     

ΙΣ       29ΣΦ12/8.5  l1=1.81m,l2=1.21m,l3=0.63m       

BΣ= 6183.19 kg 

 

 

Τοιχία: 

 

διαμήκης:  

12Φ12 ανά κρυφό+11Φ12 κορμό Β = 12*0.89kg/m*3*2*4*7 + 11*0.89kg/m*3*4*7 

= 2616.6kg 

 

εγκάρσιος: 

ΣΦ12/15   l = 7.218m 

ΣΦ8/7   l = 1.776m X2 

ΣΦ8/7   l = 1.268m X2 

SΦ8/7   l = 0.66m X2 

 

BT= 8321.31 kg 

Bol = 41639.295 kg  41.64 tn χάλυβα Β500C 

B = 26*0.22kg/m*2.37*8 + [26*0.39kg* 

3.16*8]*2 + 26*0.62kg* 3.31*8 + 26* 

0.89kg* 3.31*8 + 26* 0.89kg * 3.65*8 +29* 

0.89kg * 3.65*8  =3090.07  kg 

B= 0.89kg/m*7.218*16*4*7 + 0.39kg/m*1.776*2* 

35*4*7 + 0.39kg/m*1.268*2*35*4*7 + 0.39kg/m* 

0.66 *2* 35*4*7  =  5704.71 kg 
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8. ΣΤAΤΙΚΗ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ (PUSHOVER) 

 

    Ο κύριος σκοπός της στατικής ανελαστικής ανάλυσης είναι να εκτιμήσει το μέγεθος 

των ανελαστικών παραμορφώσεων που αναπτύσσονται στα δομικά στοιχεία μιας 

κατασκευής όταν αυτή υποβάλλεται σε σεισμό. Αυτές οι τιμές ανελαστικής 

παραμόρφωσης συγκρίνονται με επιτρεπόμενες τιμές που καθορίζονται με βάση τη 

στοχευµένη στάθμη επιτελεστικότητας και τις ικανότητες των µελών. 

 

 

ΣΤΑΘΜΕΣ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 

 

«Άμεση χρήση μετά το σεισμό» (Α) προβλέπει ότι κατά τη διάρκεια και μετά από 

σεισμό σχεδιασμού, δεν αναμένεται διακοπή οποιασδήποτε λειτουργίας του κτιρίου, 

εκτός ίσως από σπάνιες δευτερεύουσες λειτουργίες. 

 

«Προστασία ζωής» (Β) είναι μια κατάσταση κατά την οποία, κατά τη διάρκεια ενός 

σεισμού σχεδιασμού, αναμένεται σημαντικές αλλά επισκευάσιμες ζημιές στη φέρουσα 

δομή ενός κτιρίου, αλλά δεν θα προκληθεί απώλεια ζωής και δεν θα προκληθούν 

σημαντικές βλάβες σε οικιακές συσκευές. 

 

«Αποφυγή οιονεί κατάρρευσης» (Γ) Σοβαρές (ως επί το πλείστον ανεπανόρθωτες) 

ζημιές σε φέρουσες κατασκευές αναμένονται κατά τη διάρκεια ενός σεισμού 

σχεδιασμού .Ο φέρων οργανισμός όμως έχει ακόμη την ικανότητα να φέρει τα 

προβλεπόμενα κατακόρυφα φορτία (κατά τη διάρκεια του σεισμού), χωρίς όμως καμία 

άλλη δυνατότητα αποφυγής ολικής ή μερικής κατάρρευσης. 
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Εικόνα 86:Στάθμες Επιτελεστικότητας Και Αντίστοιχες Πιθανότητες Υπέρβασης Σεισμικής Δράσης Εντός Του 
Συμβατικού Χρόνου Ζωής Του Φέροντος Οργανισμού 

 

8.1 Στατική ανελαστική ανάλυση για κτίριο από οπλισμένο 

σκυρόδεμα 

 

Για την προσομοίωση του φορέα χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό Seismostruct2020 

(Antoniou S. & Pinho R) , πρόγραμμα πεπερασμένων στοιχείων. 

Αρχικά σχεδιάστηκε η κάτοψη κάθε ορόφου, όπου εισήχθησαν οι πλακοδοκοί ,τα 

υποστυλώματα, τα τοιχώματα και οι διαμήκεις και εγκάρσιοι οπλισμοί του κάθε 

δομικού στοιχείου . Ύστερα επιλέχθηκαν τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν στην 

κατασκευή .  

 

διγραμμικό μοντέλο χάλυβα (stl_mp)  

 

Εικόνα 87: Μοντέλο Χάλυβα Στο Seismostruct 
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Μη γραμμικό μοντέλο σκυροδέματος (con_ma) 

Πρόκειται για ένα μονοαξονικό μη γραμμικό μοντέλο σταθερής περίσφιγξης, το οποίο 

ακολουθεί την καταστατική σχέση που πρότειναν οι Mander & Priestley [1988] και 

τους κανόνες ανακύκλησης που πρότειναν οι Martinez-Rueda και Elnashai [1997]. 

 

 

Εικόνα 88:Μοντέλο Σκυροδέματος Στο Seismostruct 

 

Έπειτα η συνολική μάζα της κατασκευής προέκυψε από τον χαρακτηριστικό 

συνδυασμό φορτίων qsd = G + ψ2*Q όπου η τιμή του συντελεστή συνδυασμού ψ2 

λαμβάνεται ίση με ψ2=0.6 

 

ΓΙΑ ΔΟΚΟΥΣ Δ2: 

 Πλάκα σκυροδέματος=gp= 25 KN/m3*0.2*2*2.388 = 23.88 KN/m 

 Μόνιμα=g’= 2 KN/m2*2*2.388 = 9.552 KN/m 

 Κινητά=q= 5 KN/m2*2*2.388 = 23.88 KN/m 

 Δρομική τοιχ=g’’= 2.1*(3-0.7) = 4.83 KN/m  (εκτός από τελευταίο όροφο) 

                                                   g+0.6q= 52.59KN/m 
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ΓΙΑ ΔΟΚΟΥΣ Δ1: 

 Πλάκα σκυροδέματος=gp= 25 KN/m3*0.2*0.86 = 4.3 KN/m 

 Μόνιμα=g’= 2 KN/m2*0.86 = 1.72 KN/m 

 Κινητά=q= 5 KN/m2*0.86 = 4.3 KN/m 

 Μπατική τοιχ=g’’= 3.6*(3-0.5) = 9.0 KN/m   

                                                   g+0.6q= 17.6KN/m 

 

ΓΙΑ Δ3: 

 Μόνιμα=g’= 2 KN/m2*2.388 = 4.776 KN/m 

 Κινητά=q= 5 KN/m2*2.388 = 11.94 KN/m 

 Μπατική τοιχ=g’’= 3.6*(3-0.5) = 9.0 KN/m   

                                                   g+0.6q= 32.87KN/m 

 

Εικόνα 89:Κατακόρυφα Φορτία Κατασκευής 
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Κατανομή σεισμικών φορτίων 

Τριγωνική Κατανομή  Fi = Fb* 
𝑚𝑖∗𝜑𝑖

𝛴 𝑚𝑖∗𝜑𝑖
    

Κατά Χ: 

 

Εικόνα 90: Οριζόντια Φορτία Κατασκευής Στη Διεύθυνση X 

Κατά Υ: 

 

Εικόνα 91: Οριζόντια Φορτία Κατασκευής Στη Διεύθυνση Y 
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Εικόνα 92: Ελάχιστοι Ανεκτοί Στόχοι Για Αποτίμηση 

 

Στο συγκεκριμένο έργο  κατηγορία σπουδαιότητας ΙΙ  ελάχιστος ανεκτός στόχος 

 Γ1 :Στάθμη επιτελεστικότητας οιονεί κατάρρευση με πιθανότητα υπέρβασης 

10%/50 έτη – περίοδος επαναφοράς 475 έτη. 

 

ΚΑΝ.ΕΠΕ 

 

Εικόνα 93:Στόχοι Επιτελεστικότητας Σύμφωνα Με Τον ΚΑΝ.ΕΠΕ 
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Κριτήρια Επιτελεστικότητας 

Το πρόγραμμα κατά την ανάλυση εντοπίζει τις στιγμές τις οποίες τα στοιχεία φτάνουν 

στην οριακή κατάσταση τους. Στη συγκεκριμένη εργασία επιλέγεται να 

χρησιμοποιηθεί το κριτήριο παραμόρφωσης των μελών. Η ικανότητα παραμόρφωσης 

των δοκών, των υποστυλωμάτων και των τοιχίων ορίζεται από την γωνία στροφής 

χορδής θ. 

 Κριτήριο παραμόρφωσης στροφής χορδής δοκού 

 Κριτήριο παραμόρφωσης στροφής χορδής υποστυλώματος 

 Κριτήριο παραμόρφωσης στροφής χορδής τοιχίου 

 

Η τιμή της ικανότητας γωνίας στροφής χορδής για την στάθμη επιτελεστικότητας της 

Οιονεί Κατάρρευσης (NC) είναι η τιμή της συνολικής ικανότητας γωνίας στροφής 

χορδής κατά τη θραύση των μελών σκυροδέματος υπό κυκλική φόρτιση, η οποία 

υπολογίζεται αυτόματα από το πρόγραμμα από την παρακάτω εξίσωση του ΕΚ8:  

 

 

Εικόνα 94: Κριτήριο Επιτελεστικότητας γωνίας στροφής χορδής 
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Ιδιομορφική ανάλυση 

Απαιτείται μια αρχική ιδιομορφική ανάλυση της κατασκευής για να πραγματοποιηθεί 

η στατική ανελαστική ανάλυση (PUSHOVER). Στην παρακάτω εικόνα φαίνονται τα 

αποτελέσματα αυτής της ανάλυσης. 

 

Εικόνα 95:Περίοδοι Και Συχνότητες Για Κτίριο 1(ΟΣ) 

Αποτελέσματα στατικής ανελαστικής ανάλυσης ( PUSHOVER)  κατά Χ: 

 

Καμπύλη ικανότητας - Διγραμμικοποιημένη καμπύλη στη διεύθυνση Χ 

 

Εικόνα 96:Διγραμμικοποιημένη Καμπύλη Ικανότητας Κατά Τη Διεύθυνση X Για Κτίριο ΟΣ 
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Από τα αποτελέσματα της ανάλυσης η συμπεριφορά του κτιρίου 1 στην εξεταζόμενη 

διεύθυνση (Χ) κρίνεται  επαρκής και για στάθμη επιτελεστικότητας «Β2 – Προστασία 

Ζωής» και για «Γ1 - Αποφυγή οιονεί κατάρρευσης». 

Η κατασκευή  αναπτύσσει πλαστιμότητα ίση με μ=2.36. 

 

 

Αποτελέσματα στατικής ανελαστικής ανάλυσης ( PUSHOVER)  κατά Υ: 

 

Καμπύλη ικανότητας - Διγραμμικοποιημένη καμπύλη στη διεύθυνση Υ 

 

Εικόνα 97: Διγραμμικοποιημένη Καμπύλη Ικανότητας Κατά Τη Διεύθυνση Y Για Κτίριο ΟΣ 

Μετακίνηση Τέμνουσα Βάσης

0,0000 0,00

0,1138 3205,68

0,2613 3205,68

0,2688 3205,68

προστασία ζωής (Β) 0,1290

οιονεί κατάρρευση (Γ) 0,2347

κατά Χ:

Στοχευόμενη μετακίνηση:

0,00

1000,00

2000,00

3000,00

4000,00

5000,00

6000,00

7000,00

0,0000 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000 0,2500 0,3000

Τέ
μ

νο
υ

σ
α

 β
ά

σ
η

ς 

Μετακίνηση 



174 
 

 

 

Από τα αποτελέσματα της ανάλυσης η συμπεριφορά του κτιρίου 1 στην εξεταζόμενη 

διεύθυνση (Υ) κρίνεται  επαρκής και για στάθμη επιτελεστικότητας «Β2 – Προστασία 

Ζωής» και για «Γ1 - Αποφυγή οιονεί κατάρρευσης». 

Η κατασκευή  αναπτύσσει μεγάλη πλαστιμότητα ίση με μ=10.24. 

 

 

8.2 Στατική ανελαστική ανάλυση για κτίριο από ινοπλισμένο 

σκυρόδεμα 

 

Για την προσομοίωση του φορέα χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό Seismostruct2020 

(Antoniou S. & Pinho R) , πρόγραμμα πεπερασμένων στοιχείων. Αρχικά σχεδιάστηκε 

η κάτοψη κάθε ορόφου, όπου εισήχθησαν οι πλακοδοκοί ,τα υποστυλώματα, τα 

τοιχώματα και οι διαμήκεις και εγκάρσιοι οπλισμοί του κάθε δομικού στοιχείου. 

Ύστερα επιλέχθηκαν τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν στην κατασκευή. 

 

Για την προσομοίωση του ινοπλισμένου σκυροδέματος έγινε η παραδοχή να 

τοποθετηθούν εξτρά συνδετήρες που ισοδυναμούν με την πίεση περίσφιξης που 

προσδίδουν οι ίνες. Δηλαδή το ογκομετρικό ποσοστό συνδετήρων που θα 

χρησιμοποιηθεί για το προσομοίωμα να είναι ίσο με το ογκομετρικό ποσοστό των 

τοποθετούμενων συνδετήρων του κτιρίου 2 (με ίνες ) συν την συνεισφορά των ινών. 

αωd’(νέοι συνδ.) = αω (τοποθετ.συνδ.) + flf/fc (ίνες) 

Μετακίνηση Τέμνουσα Βάσης

0,0000 0,00

0,0244 6662,83

0,2500 6662,83

0,2500 6662,83

προστασία ζωής (Β) 0,0325

οιονεί κατάρρευση (Γ) 0,0631

Στοχευόμενη μετακίνηση:

κατά Υ:
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Υποστυλώματα: 

ΙΣ  αωd’(νέοι συνδ.)= 0.284 + 0.092 = 0.376   Σ Φ12/6.7      

1ος  αωd’(νέοι συνδ.)= 0.247 + 0.092 = 0.339   Σ Φ12/7.3 

2ος  αωd’(νέοι συνδ.)= 0.182 + 0.092 = 0.274   Σ Φ12/9.0 

3ος  αωd’(νέοι συνδ.)= 0.182 + 0.092 = 0.274   Σ Φ12/9.0 

4ος  αωd’(νέοι συνδ.)= 0.121 + 0.092 = 0.213   Σ Φ10/8.5 

5ος  αωd’(νέοι συνδ.)= 0.121 + 0.092 = 0.213   Σ Φ10/8.5 

6ος   αωd’(νέοι συνδ.) = 0.07 + 0.092 = 0.162    Σ Φ6/7.8 

 

Τοιχία (κρυφά υποστυλώματα): 

αωd’(νέοι συνδ.)= 0.171 + 0.092 = 0.263   Σ Φ10/7 

 

 

διγραμμικό μοντέλο χάλυβα (stl_mp)  

 

Εικόνα 98:Μοντέλο Χάλυβα Στο Seismostruct 
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Μη γραμμικό μοντέλο σκυροδέματος (con_ma) 

 

Εικόνα 99: Μοντέλο Σκυροδέματος Στο Seismostruct 

 

Ακολουθείται η ίδια ακριβώς διαδικασία με προηγουμένως για την κατανομή των 

κατακόρυφων και οριζόντιων φορτίων και επιλέγονται οι ίδιοι στόχοι 

επιτελεστικότητας Β2 και Γ1. 

 

Κριτήρια Επιτελεστικότητας 

 

Επιλέγονται τα ίδια κριτήρια επιτελεστικότητας με προηγουμένως (Κριτήριο 

παραμόρφωσης στροφής χορδής δοκού /υποστυλώματος / τοιχίου ) και η τιμή της 

ικανότητας γωνίας στροφής χορδής για την στάθμη επιτελεστικότητας της Οιονεί 

Κατάρρευσης (NC) υπολογίζεται αυτόματα από το πρόγραμμα από την παρακάτω 

εξίσωση του (ΕΚ8 ,Μέρος 3 , Α.3.2.2: Εξίσωση Α.1) 

 

Όπου ο συντελεστής αρsx(fyw/fc) λαμβάνεται ίσος με την τροποποιημένη τιμή, που 

περιλαμβάνει τους συνδετήρες και την ευεργετική επίδραση των ινών (αω’νέοι συνδ.). 
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Ιδιομορφική ανάλυση 

 

Απαιτείται μια αρχική ιδιομορφική ανάλυση της κατασκευής για να πραγματοποιηθεί 

η στατική ανελαστική ανάλυση (PUSHOVER). Στην παρακάτω εικόνα φαίνονται τα 

αποτελέσματα αυτής της ανάλυσης. 

 

Εικόνα 100: Περίοδοι Και Συχνότητες Για Κτίριο 2 (FRC) 

 

Αποτελέσματα στατικής ανελαστικής ανάλυσης ( PUSHOVER)  κατά Χ: 

 

Καμπύλη ικανότητας - Διγραμμικοποιημένη καμπύλη στη διεύθυνση Χ 

 

Εικόνα 101: Διγραμμικοποιημένη Καμπύλη Ικανότητας Κατά Τη Διεύθυνση X Για Κτίριο FRC 
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Από τα αποτελέσματα της ανάλυσης η συμπεριφορά του κτιρίου 2 στην εξεταζόμενη 

διεύθυνση (Χ) κρίνεται  επαρκής για στάθμη επιτελεστικότητας «Β2 – Προστασία 

Ζωής» και  για στάθμη επιτελεστικότητας «Γ1 - Αποφυγή οιονεί κατάρρευσης». 

Η κατασκευή  αναπτύσσει μεγάλη πλαστιμότητα ίση με μ=3.01. 

 

 

Αποτελέσματα στατικής ανελαστικής ανάλυσης ( PUSHOVER)  κατά Υ: 

 

Καμπύλη ικανότητας - Διγραμμικοποιημένη καμπύλη στη διεύθυνση Υ 

 

Εικόνα 102 : Διγραμμικοποιημένη Καμπύλη Ικανότητας Κατά Τη Διεύθυνση Y Για Κτίριο FRC 

Μετακίνηση Τέμνουσα Βάσης

0,0000 0,00

0,1160 2853,70

0,2883 2853,70

0,3500 2853,70

προστασία ζωής (Β) 0,0791

οιονεί κατάρρευση (Γ) 0,1437

κατά Χ:

Στοχευόμενη μετακίνηση:
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Από τα αποτελέσματα της ανάλυσης η συμπεριφορά του κτιρίου 2 στην εξεταζόμενη 

διεύθυνση (Υ) κρίνεται  επαρκής για στάθμη επιτελεστικότητας «Β2 – Προστασία 

Ζωής» και  για στάθμη επιτελεστικότητας «Γ1 - Αποφυγή οιονεί κατάρρευσης». 

Η κατασκευή  αναπτύσσει πλαστιμότητα ίση με μ=10.41. 

 

 

 

 

Μετακίνηση Τέμνουσα Βάσης

0,0000 0,00

0,0269 6119,38

0,2668 6368,65

0,2800 6382,37

προστασία ζωής (Β) 0,0343

οιονεί κατάρρευση (Γ) 0,0706

κατά Υ:

Στοχευόμενη μετακίνηση:
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Εικόνα 103:Καμπύλες Ικανότητας στη διεύθυνση Χ 

 

 

Εικόνα 104: Καμπύλες Ικανότητας στη διεύθυνση Υ 
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9. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

     Στην παρούσα διπλωματική εργασία παρουσιάζεται ο σχεδιασμός ενός τυπικού 

επταώροφου κτιρίου γραφείων ,με χρήση οπλισμένου και ινοπλισμένου σκυροδέματος. 

Αρχικά πραγματοποιήθηκαν όλοι οι απαιτούμενοι έλεγχοι για την διαστασιολόγηση 

των μελών του κάθε φορέα , ενώ στη συνέχεια μελετήθηκε και η αποτίμηση των 

εξεταζόμενων κατασκευών. Από τους προαναφερόμενους ελέγχους προέκυψαν 

ορισμένα συμπεράσματα , τα οποία αναφέρονται εν συντομία παρακάτω. 

 

     Αρχικά παρατηρείται ότι η χρήση ινοπλισμένου σκυροδέματος με χαλύβδινες ίνες 

οδηγεί σε μικρότερες απαιτήσεις οπλισμού. Όσο αναφορά τις δοκούς η εφελκυστική 

δύναμη των ινών συμβάλλει σημαντικά στην καμπτική αντοχή τους , με αποτέλεσμα ο 

διαμήκεις οπλισμός που τοποθετείται να είναι πολύ λιγότερος από αυτόν που 

απαιτείται χωρίς ίνες. Ακόμα η  συνεισφορά των ινών στην διατμητική αντοχή των 

δοκών μειώνει και τις απαιτήσεις για εγκάρσιο οπλισμό. Διαπιστώνεται ότι η χρήση 

ινοπλισμένου σκυροδέματος στις δοκούς οδηγεί σε μείωση του συνολικού οπλισμού 

κατά 40.3% σε σχέση με τη χρήση ΟΣ. 

 

     Αντιθέτως, στα υποστυλώματα και στα τοιχία ο οπλισμός δεν αλλάζει δραματικά 

λόγω του ότι έγινε παραδοχή ώστε οι απαιτήσεις του ΕΚ8 για διαμήκη και εγκάρσια 

απόσταση ράβδων να παραμείνουν σε ισχύ. Η μείωση των ράβδων στα τοιχία 

ανέρχεται στο 25.67% , ενώ στα υποστυλώματα στο 17.75%. 

 

     Παρατηρείται επίσης ότι το πάχος των πλακών στο κτίριο με ίνες μειώνεται κατά 3 

εκατοστά και κατ’ επέκταση μειώνεται και ο όγκος σκυροδέματος κατά 15%. Αν και η 

απαίτηση για οπλισμό στις πλάκες του συγκεκριμένου κτιρίου αυξάνεται ελάχιστα στη 

διεύθυνση Χ ,ο συνολικός οπλισμός που τοποθετείται είναι κατά 1.12% περισσότερος 

σε σχέση με αυτόν στο κτίριο χωρίς ίνες.  
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     Από τη στατική ανελαστική ανάλυση (pushover) προέκυψε ότι η χρήση 

ινοπλισμένου σκυροδέματος στη συγκεκριμένη κατασκευή οδηγεί σε μείωση της 

σεισμικής τέμνουσας στη διεύθυνση Χ κατά 10.98% και στη διεύθυνση Υ κατά 4.2% 

ενώ  παρουσιάζεται αύξηση της πλαστιμότητας σε όρους μετατοπίσεων στη διεύθυνση 

X κατά 27.55% και στη διεύθυνση Υ κατά 1.66%. Ακόμα διαπιστώθηκε ότι η 

ιδιοπερίοδος του κτιρίου μειώνεται από 1.00 sec σε 0.9 sec.  

 

     Παρατηρείται ότι η κλίση της καμπύλης του κτιρίου 1 (από 0Σ) στη διεύθυνση Χ 

είναι λίγο μεγαλύτερη σε σύγκριση με αυτή του κτιρίου 2 (με ίνες) , αυτό συνεπάγεται 

ότι η δυσκαμψία στο κτιρίου 2 (με ίνες) είναι ελάχιστα μικρότερη. Τέλος η 

συμπεριφορά των δυο κτιρίων σε σεισμική διέγερση δεν φαίνεται να διαφέρει 

σημαντικά και οι απαιτήσεις των στάθμων επιτελεστικότητας ικανοποιούνται και για 

τις δυο κατασκευές, με αποτέλεσμα να κρίνονται επαρκείς. 

 

     Το ινοπλισμένο σκυρόδεμα αποτελεί μια πιο αποδοτική λύση για κατασκευαστικά 

έργα που απαιτούν αυξημένα χαρακτηριστικά ασφαλείας και οικονομίας , σε σύγκριση 

με το συμβατικό . 
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