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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

Μία θαηαζθεπή είλαη έλα θνηλσληθό θαη νηθνλνκηθό αγαζό, ην νπνίν πξέπεη λα ηθαλνπνηεί 

νξηζκέλεο απαηηήζεηο, όπσο είλαη ε αζθάιεηα, ε ιεηηνπξγηθόηεηα, ε νηθνλνκία, ε αηζζεηηθή, 

ν ζεβαζκόο ζην πεξηβάιινλ θ.α. Οη πεξηζζόηεξεο από απηέο ηηο απαηηήζεηο, νη νπνίεο πξέπεη 

λα ηθαλνπνηνύληαη ηαπηνρξόλσο, είλαη πνιύ ζπρλά αληηθαηηθέο κεηαμύ ηνπο, αλαγθάδνληαο 

ηνπο Μεραληθνύο, θαηά ηνλ ζρεδηαζκό κηαο θαηαζθεπήο, λα ζηαζκίζνπλ ηελ αμία θαη ηε 

ζεκαζία ηνπο.  

 

Από ηε ζθνπηά ηνπ Πνιηηηθνύ Μεραληθνύ, ζε θάζε πεξίπησζε, ε αζθάιεηα θαη ε αμηνπηζηία 

ηεο θαηαζθεπήο, απνηειεί ην βαζηθό ζηόρν. Με βάζε απηήλ ηελ πξνηεξαηόηεηα, έρνπλ 

αλαπηπρζεί θαη πηνζεηεζεί από δηάθνξνπο Καλνληζκνύο, κέζνδνη θαη πξαθηηθέο γηα ηελ 

αζθαιή κειέηε θαη ηνλ αμηόπηζην ζρεδηαζκό ησλ θαηαζθεπώλ. Η ζσζηή εθαξκνγή θαη ε 

επηκειήο ηήξεζε ησλ πξνβιέςεσλ ησλ ζύγρξνλσλ Καλνληζκώλ, δηαζθαιίδεη ηελ επηζπκεηή 

θέξνπζα ηθαλόηεηα θαη ιεηηνπξγηθόηεηα ησλ θαηαζθεπώλ. 

 

Είλαη όκσο πάληα επίθαηξε θαη αλαγθαία ε ζπλερήο δηεξεύλεζε ησλ πθηζηάκελσλ κεζόδσλ 

θαη πξαθηηθώλ ζρεδηαζκνύ, κε ζηόρν ηελ επηπιένλ ηεθκεξίσζε ή αλαζεώξεζή ηνπο. 

 

Η παξνύζα Δηπισκαηηθή Εξγαζία (ΔΕ) αλαδεηθλύεη θαη εμεηάδεη έλα ζεκαληηθό θαη 

δηαπηζησκέλν πξόβιεκα ηνπ ζπλόινπ ησλ θαηαζθεπώλ από ΟΣ. Η απνθπγή έλσζεο ησλ 

ξάβδσλ νπιηζκνύ είλαη πξαθηηθά αδύλαηε, ηνπιάρηζηνλ γηα ηηο ζπλήζεηο αλάγθεο 

ζπκβαηηθώλ λέσλ θηηξίσλ. Εάλ αλαινγηζηνύκε θαη ηηο νινέλα απμαλόκελεο δηαζηάζεηο ησλ 

ζύγρξνλσλ θαηαζθεπώλ, αληηιακβαλόκαζηε πσο ε έλσζε ησλ ξάβδσλ νπιηζκνύ είλαη έλα 

ζεκαληηθό πξόβιεκα ην νπνίν εληείλεηαη ζπλερώο.  Επηπιένλ, πνιύ ζπρλά, ζε ζπλήζε 

θηηξηαθά έξγα ή ζε θαηαζθεπέο ρακειήο πνηόηεηαο, ν ζρεδηαζκόο θαη ε δηάηαμε επαξθώλ 

ελώζεσλ ακειείηαη ή αληηκεησπίδεηαη επηπόιαηα, ηόζν ζηελ θάζε ηεο κειέηεο, όζν θαη ζηελ 

θάζε ηεο θαηαζθεπήο. Αθόκα πεξηζζόηεξν, αληίζηνηρα πξνβιήκαηα παξνπζηάδνληαη ζε 

πθηζηάκελα θηίξηα θαη ηδηαίηεξα ζε παιαηόηεξεο θαηαζθεπέο, ζρεδηαζκέλεο θαη 

θαηαζθεπαζκέλεο κε βάζε ηελ έσο ηώξα δηαζέζηκε γλώζε (θαη ηνπο παιαηνύο 

Καλνληζκνύο). 
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Οη αλεπαξθείο ελώζεηο ξάβδσλ νπιηζκνύ ππνλνκεύνπλ ηελ αζθάιεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ 

δνκηθώλ έξγσλ από Οπιηζκέλν Σθπξόδεκα (ΟΣ), εηζάγνπλ πξόζζεηεο αδπλακίεο ζηηο 

θαηαζθεπέο θαη απμάλνπλ ηελ πηζαλόηεηα αζηνρίαο ηνπο. Η επηθηλδπλόηεηα εληείλεηαη, αλ 

αλαινγηζηνύκε πσο πξόθεηηαη γηα αθαλή ειαηηώκαηα ησλ θαηαζθεπώλ, κε απνηέιεζκα λα 

ππάξρεη ν θίλδπλνο κε έγθαηξεο δηάγλσζήο ηνπο, κε ζεκαληηθέο επηπηώζεηο θαηά ηηο 

επεκβάζεηο ζε δνκηθά έξγα ΟΣ (π.ρ. θαζ’ ύςνο πξνζζήθε νξόθνπ ζε πθηζηάκελε θαηαζθεπή 

κε αλεπαξθή κήθε αλακνλώλ, αιιαγή ρξήζεο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο κε αύμεζε ησλ 

σθέιηκσλ θνξηίσλ ιεηηνπξγίαο θαη, ζπλεπώο, απμεκέλεο απαηηήζεηο ζε κήθε παξάζεζεο, 

αγθύξσζεο, θ.ιπ.). 

 

Η παξνύζα ΔΕ εθπνλείηαη κε ζηόρν λα πξνζδηνξίζεη ηηο ζπλέπεηεο πνπ πηζαλώο επηθέξεη, ε 

αλεπαξθήο, βάζεη ησλ ζύγρξνλσλ Καλνληζκώλ, έλσζε κε παξάζεζε («κάηηζκα») ησλ δηακήθσλ 

νπιηζκώλ, εληόο ησλ θξίζηκσλ πεξηνρώλ ζηνηρείσλ από ΟΣ, ζηε ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο. 

Σε απηό ην πιαίζην, εμεηάζηεθαλ θπξίσο νξηδόληηα γξακκηθά ζηνηρεία (δνθνί) από ΟΣ, αιιά θαη 

θαηαθόξπθα (ππνζηπιώκαηα). Η ζεσξεηηθή θαη πεηξακαηηθή δηεξεύλεζε, θαζώο θαη ε εμαγσγή 

ησλ ηειηθώλ ζπκπεξαζκάησλ, βαζίζηεθε ζηελ αλάιπζε θαη ζύγθξηζε ησλ αθόινπζσλ 

παξακέηξσλ: 

 

 ησλ ζρεηηθώλ πξνβιέςεσλ θαη απαηηήζεσλ ησλ ζύγρξνλσλ Καλνληζκώλ  (ΕΚΩΣ 2000, 

Επξσθώδηθεο 2 (Μέξνο 1) θαη 8 (Μέξνο 1 θαη 3), ΚΑΝ.ΕΠΕ. 2012), όζνλ αθνξά ζηηο 

ελώζεηο κε παξάζεζε ησλ νπιηζκώλ ζε ζηνηρεία από ΟΣ, κε ή ρσξίο απμεκέλεο 

απαηηήζεηο πιαζηηκόηεηαο 

 

 ησλ δηαζέζηκσλ πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ, από ζρεηηθέο δνθηκέο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην ΕΟΣ/ΕΜΠ ζε γξακκηθά ζηνηρεία κε αλεπαξθή καηίζκαηα, ππό 

κνλνηνληθή θόξηηζε θαη κεδεληθό αμνληθό θνξηίν 
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Με ηελ παξνύζα εξεπλεηηθή εξγαζία, αλαδεηθλύνληαη ζεκαληηθά θαη επίθαηξα ζέκαηα γύξσ από 

ηελ ελ γέλεη ζπκπεξηθνξά δνκηθώλ ζηνηρείσλ από ΟΣ, κε ηδηαίηεξν επηζηεκνληθό ελδηαθέξνλ, 

όπσο π.ρ. ε δηαζέζηκε πιαζηηκόηεηα, ην κήθνο θαη ε πηζαλή ζέζε ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο, ε 

επηξξνή ζηελ δπλαηόηεηα απνξξόθεζεο ελέξγεηαο, θ.ιπ. Τν παξόλ εξεπλεηηθό έξγν απνθηά 

ηδηαίηεξε αμία θαη ζεκαζία, αλ αλαινγηζηνύκε ην πιήζνο ησλ πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ ηνπ, ζε 

θαζεκεξηλά πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνληαη ζπρλά θαηά ηελ θαηαζθεπή δνκηθώλ έξγσλ από 

ΟΣ. 

 

Η εθπόλεζε ηεο παξνύζαο ΔΕ θαζώο θαη νη παξνπζηαδόκελεο πεηξακαηηθέο δνθηκέο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Εξγαζηήξην Οπιηζκέλνπ Σθπξνδέκαηνο (ΕΟΣ) ηεο Σρνιήο Πνιηηηθώλ 

Μεραληθώλ ηνπ Εζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ (ΕΜΠ), ππό ηελ επίβιεςε ηνπ Επίθνπξνπ 

Καζεγεηή θ. Τξέδνπ Κσλζηαληίλνπ θαη ηνπ Υπνςήθηνπ Δηδάθηνξα θ. Φξνλόπνπινπ Πέηξνπ. 

 

Θα ήζεια ζε απηό ην ζεκείν, λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Τξέδν γηα ηε ζπλνιηθή επίβιεςε απηήο ηεο 

εξγαζίαο, θαζώο επίζεο θαη ηνλ θ. Φξνλόπνπιν γηα ηελ ακέξηζηε βνήζεηά ηνπ ζηε δηεμαγσγή 

ησλ πεηξακάησλ θαη ζηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

Σθαιηζάο Ισάλλεο  

Μάξηηνο 2013 
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ABSTRACT 

 

Within the framework of an extended theoretical and experimental programme on anchorages 

and lap splices of RC members under monotonic loads (including critical regions of earthquake 

resistant structural elements), underway in the Lab. of RC/National Technical University of 

Athens, a series of tests is completed on beams (scale 1/1 to 1/2, shear span to depth ratio 

approx. equal to 3, zero axial load) with inadequate lap splices (for 100% of tension 

reinforcement). 

 

The main parameters of these tests were (i) the detailing of lap splices within the element’s 

section, (ii) the degree of passive/internal confinement (by concrete cover or stirrups), and (iii) 

the length of lap splices, equal to 15 or 30 bar diameters. 

 

Based on the results of this study and on the first comparisons with the provisions of modern 

Codes, e.g. the ECs 2 and 8 (Parts 1 and 3) or the nGCSI (new Greek Code on Structural 

(Assessment and) Interventions), it could be argued that shorter (than the normative) lap splice 

lengths could be effective and safe (at least for lengths more than an absolute minimum), 

depending on the required ductility and on certain structural parameters. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

1.1. ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΕΝΩ΢ΕΩΝ 

 

Γηα πξαθηηθνύο ιόγνπο, ππάξρεη πάληα ε αλάγθε έλσζεο ξάβδσλ νπιηζκνύ ζρεδόλ ζε όιεο ηηο 

θαηαζθεπέο από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα. Η έλσζε νπιηζκώλ, απνηεινύζε θαη απνηειεί πξόθιεζε 

γηα ην Μεραληθό. Οη ελώζεηο ησλ νπιηζκώλ, πξέπεη λα απνθεύγνληαη ζε πεξηνρέο πςειήο 

έληαζεο, π.ρ. ζε πηζαλέο ζέζεηο ζρεκαηηζκνύ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζηνηρείσλ κε απμεκέλεο 

απαηηήζεηο πιαζηηκόηεηαο, εθηόο αλ απνδεηρζεί πεηξακαηηθώο (κε δνθηκέο γηα ζπκβαηέο 

κεηαθηλήζεηο ππό αλαθπθιηδόκελε έληαζε) όηη δελ επεξεάδεηαη ε πξνζδνθώκελε πιαζηηκόηεηα.  

 

Καηά ηνλ Καλνληζκό Τερλνινγίαο Χαιύβσλ (ΚΤΧ 2008), γεληθώο, νη ελώζεηο θαη νη ζπλδέζεηο 

ησλ νπιηζκώλ πξέπεη λα έρνπλ, θαη’ ειάρηζηνλ, αληνρή όρη κηθξόηεξε από ηελ αληνρή ηεο 

ξάβδνπ, εμαζθαιίδνληαο ηε κεηαθνξά ηεο δύλακεο από ηε κία ξάβδν ζηελ άιιε, κέζσ : 

 Παξάζεζεο / ππεξθάιπςεο ησλ ξάβδσλ νπιηζκνύ («κάηηζκα») κε επζύγξακκα άθξα, κε 

άγθηζηξα εκηθπθιηθά ή νξζνγσληθά, κε αλαβνιείο, κε επζύγξακκα άθξα κε 

ζπγθνιιεηνύο εγθάξζηνπο νπιηζκνύο (π.ρ. ζε ζπγθνιιεηά δνκηθά πιέγκαηα). 

 Μεραληθώλ κέζσλ – θνριησηώλ (αξκνθιείδεο, ελώζεηο κε ηήγκα κεηάιινπ θ.α.). Τέηνηεο 

ζπλδέζεηο κπνξεί λα είλαη θνριησηέο, κε ζπλδέζκνπο (κνύθεο), κε ζπκπίεζε θ.ιπ. 

Εηδηθόηεξα γηα ηηο θνριησηέο ζπλδέζεηο πξέπεη λα δίλεηαη πξνζνρή ώζηε, θαηά ηε 

κεραλνπξγηθή θαηεξγαζία γηα ηε δεκηνπξγία ζπεηξώκαηνο, ε αλαπόθεπθηε απώιεηα 

καξηελζίηε λα κελ νδεγεί ζε κείσζε ηεο αληνρήο ηεο ξάβδνπ. Σε θάζε πεξίπησζε, ηα 

κέζα ζύλδεζεο θαη ε έλσζε ζα πξέπεη λα θαιύπηνληαη από εγθξηηηθέο απνθάζεηο, «κέζσ 

θαηάιιεισλ δνθηκώλ ππό ζπλζήθεο ζπκβαηέο κε ηελ επηζπκεηή ζηάζκε πιαζηηκόηεηαο» 

(Επξσθώδηθαο 8 θαη ΕΚΩΣ). 

 Σπγθόιιεζεο ησλ ξάβδσλ νπιηζκνύ. Καηά ηνλ Επξσθώδηθα 8 (κέξνο 1, Ελόηεηα 5.6) 

απαγνξεύνληαη ζηηο θξίζηκεο πεξηνρέο δνκηθώλ ζηνηρείσλ ζπγθνιιήζεηο κε παξάζεζε ή 

κε ισξίδεο. Η δηάηαμε ησλ ζπλδέζεσλ κε ζπγθόιιεζε γίλεηαη θαηά ηελ Ελόηεηα 3.2.5 

ηνπ Επξσθώδηθα 2 (Ελόηεηα 17.7.4 ηνπ ΕΚΩΣ). Γηα ηηο ζπγθνιιήζεηο ραιύβσλ 

νπιηζκνύ ζθπξνδέκαηνο ηζρύεη θαη ην Κεθάιαην 8 ηνπ ΚΤΧ 2008. 
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Σηηο εηθόλεο πνπ αθνινπζνύλ, παξνπζηάδνληαη όινη νη πξναλαθεξζέληεο ηξόπνη έλσζεο ξάβδσλ 

νπιηζκνύ ζθπξνδέκαηνο. 

 

 

Εικόνα 1: Ένυζη πάβδυν οπλιζμού με ςπεπκάλςτη εςθύγπαμμυν άκπυν 
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Εικόνα 2: Ένυζη πάβδυν οπλιζμού με ςπεπκάλςτη και με μησανικά μέζα 

Αποθςγή «ζςνυζηιζμού» οπλιζμών μέζυ εθαπμογήρ ενώζευν με μησανικά μέζα 
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Εικόνα 3: Διαθοπά πηγμάηυζηρ μεηαξύ ένυζηρ με παπάθεζη και με μησανικά μέζα 

Ένηονη πηγμάηυζη ζηο άκπο ηος «μαηίζμαηορ» 

 

 



  

 
11 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4: Ένυζη με μησανικά μέζα (couplers), με εμθανέρ ηο ππόβλημα ηηρ ανεπαπκούρ 

πλεςπικήρ εξαζθάλιζηρ ηυν διαμήκυν οπλιζμών ένανηι λςγιζμού από ηοςρ ζςνδεηήπερ 
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Εικόνα 5: Διάθοποι ηύποι ένυζηρ με μησανικά μέζα (couplers) 

 

 

 

  

Εικόνα 6: Ένυζη πάβδυν οπλιζμού με κοσλιυηή ζύνδεζη,  

με κςλινδπικό και κυνικό ζπείπυμα 
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 Εικόνα 7: Μησανοςπγική καηεπγαζία για ηη δημιοςπγία ζπειπώμαηορ. Η αναπόθεςκηη απώλεια 

μαπηενζίηη δεν ππέπει να οδηγεί ζε μείυζη ηηρ ανηοσήρ ηηρ πάβδος 

  

Εικόνα 8: Σςγκολληηή μεηυπική ζύνδεζη (άκπο με άκπο) με  ηεσνικέρ ηόξος 
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Εικόνα 9: Σςγκολληηή ζύνδεζη καηά παπάθεζη με ηεσνικέρ ηόξος 

 

 

 

 

Εικόνα 10: Σςγκολληηή ζύνδεζη με λυπίδερ με ηεσνικέρ ηόξος 
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Πεγέο Εηθόλσλ 

Εηθόλα 1 

επάλσ: onlinemanuals.txdot.gov 

θάησ: www.sciencedirect.com 

 

Εηθόλα 2 

επάλσ αξηζηεξά: www.krc.co.in 

επάλσ δεμηά: www.concreteconstruction.net 

κέζνλ: www.erico.com 

θάησ: rothenbergerelectrofusiontools.com 

Εηθόλα 3 

 

www.erico.com 

 

Εηθόλα 4 

 

www.edingaps.com 

 

Εηθόλα 5 

 

www.erico.com 

 

Εηθόλα 6 

 

αξηζηεξά: www.hotfrog.com 

δεμηά: www.midlandsteelreinforcement.co.uk 

 

Εηθόλα 7 

 

www.veengle.com 

 

 

Εηθόλα 8 

 

 

Καλνληζκόο Τερλνινγίαο Χαιύβσλ 2008 

 

 

Εηθόλα 9 

 

 

Καλνληζκόο Τερλνινγίαο Χαιύβσλ 2008 

 

 

Εηθόλα 10 

 

 

Καλνληζκόο Τερλνινγίαο Χαιύβσλ 2008 

 

 

http://onlinemanuals.txdot.gov/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.krc.co.in/
http://www.concreteconstruction.net/
http://www.erico.com/
http://rothenbergerelectrofusiontools.com/
http://www.erico.com/
http://www.edingaps.com/
http://www.erico.com/
http://www.hotfrog.com/
http://www.midlandsteelreinforcement.co.uk/
http://www.veengle.com/
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1.2. ΕΝΩ΢ΕΙ΢ ΜΕ ΠΑΡΑΘΕ΢Η 

 

Σύκθσλα κε ηνπο ζύγρξνλνπο Καλνληζκνύο (Επξσθώδηθεο 2 θαη 8, αιιά θαη ηνλ «παιαηόηεξν» 

ΕΚΩΣ), ζπληζηάηαη λα απνθεύγνληαη νη ελώζεηο θαη ζπλδέζεηο ζηηο θξίζηκεο πεξηνρέο ησλ 

δνκηθώλ ζηνηρείσλ κε απμεκέλεο απαηηήζεηο πιαζηηκόηεηαο. Όκσο, γηα ηηο ελώζεηο κε παξάζεζε 

(θαη ππό νξηζκέλεο πξνϋπνζέζεηο θαη γηα ηηο κεραληθέο ελώζεηο), δίλνληαη ηόζν γεληθέο όζν θαη 

εηδηθόηεξεο δηαηάμεηο αλά δνκηθό ζηνηρείν. 

 

Επηπιένλ, ε έλσζε κε παξάζεζε ησλ νπιηζκώλ ζηηο θξίζηκεο πεξηνρέο ζηνηρείσλ από ΟΣ 

εμαθνινπζεί λα είλαη ν θαλόλαο, ηνπιάρηζηνλ γηα ζπκβαηηθά λέα θηίξηα, θαη αθόκα πεξηζζόηεξν, 

γηα πθηζηάκελα θηίξηα, ζρεδηαζκέλα θαη θαηαζθεπαζκέλα κε βάζε ηελ έσο ηώξα δηαζέζηκε 

γλώζε (θαη ηνπο «παιαηόηεξνπο» Καλνληζκνύο).  

 

Η πξόζθαηε εκπεηξία από ζεηζκνύο έρεη δείμεη πσο αζηνρίεο ζε θαηαθόξπθα θέξνληα ζηνηρεία, 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο ελώζεηο ησλ νπιηζκώλ, κπνξνύλ λα έρνπλ θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο γηα 

ηηο θαηαζθεπέο. Ο ειιηπήο ζρεδηαζκόο θαη νη αθαηάιιειεο ιεπηνκέξεηεο όπιηζεο ησλ ελώζεσλ 

κε παξάζεζε εηζάγεη ζνβαξέο αδπλακίεο ζηηο θαηαζθεπέο ΟΣ, κε ζεκαληηθέο επηπηώζεηο ζηε 

κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηνπο. Σπλήζσο, ε αζηνρία ζηελ πεξηνρή έλσζεο ησλ νπιηζκώλ 

ηζνδπλακεί κε πξόσξε θαη ςαζπξή αζηνρία ηκήκαηνο ή αθόκα θαη ηνπ ζπλόινπ ηεο 

θαηαζθεπήο. 

 

Σηελ πιεηνλόηεηα ησλ πεξηπηώζεσλ, ηα καηίζκαηα νπιηζκώλ ζε παιαηόηεξεο θαηαζθεπέο, 

δελ ζπκβαδίδνπλ κε ηηο ζύγρξνλεο αληηιήςεηο θαη ηηο αληίζηνηρεο Καλνληζηηθέο πξνβιέςεηο. 

Αιιά αθόκα θαη ζε λεόηεξεο θαηαζθεπέο, θαη θπξίσο ζε ζπλήζε θηηξηαθά έξγα ή ζε 

δνκήκαηα ρακειήο πνηόηεηαο, ν ζρεδηαζκόο θαη ε δηάηαμε επαξθώλ ελώζεσλ ζπρλά 

ακειείηαη ή αληηκεησπίδεηαη επηπόιαηα, ηόζν ζηελ θάζε ηεο κειέηεο, όζν θαη ζηελ θάζε ηεο 

θαηαζθεπήο. Επηπξόζζεηα, ε θνηλή πξαθηηθή ηεο αύμεζεο ηνπ κήθνπο παξάζεζεο, ρσξίο 

θαηάιιειε δηάηαμε θαη επαξθή εγθάξζην νπιηζκό, δελ κπνξεί λα εμαζθαιίζεη ηθαλνπνηεηηθή 

ζπκπεξηθνξά. 
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Είλαη πξνθαλέο ινηπόλ, πσο ν αλεπαξθήο ζρεδηαζκόο θαη ε αθαηάιιειε δηάηαμε ησλ 

ελώζεσλ, απνηεινύλ έλα ζύλεζεο πξόβιεκα, πνπ κπνξεί λα απαληεζεί ηόζν ζε παιαηόηεξεο 

(θπξίσο), όζν θαη ζε ζύγρξνλεο θαηαζθεπέο. Οη αλεπαξθείο ελώζεηο ξάβδσλ νπιηζκνύ 

δύλαηαη λα θαηαζηνύλ θαζνξηζηηθέο γηα ηελ αζθάιεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ δνκηθώλ έξγσλ 

ΟΣ, θαζώο εηζάγνπλ ζεκαληηθέο αδπλακίεο ζηηο θαηαζθεπέο θαη απμάλνπλ ηελ πηζαλόηεηα 

αζηνρίαο ηνπο. Η επηθηλδπλόηεηα εληείλεηαη, αλ αλαινγηζηνύκε πσο πξόθεηηαη γηα αθαλή 

ειαηηώκαηα ησλ θαηαζθεπώλ, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη ν θίλδπλνο κε έγθαηξεο δηάγλσζήο 

ηνπο, κε ζεκαληηθέο επηπηώζεηο θαηά ηηο επεκβάζεηο ζε πθηζηάκελα δνκήκαηα.  

 

Σηηο εηθόλεο πνπ αθνινπζνύλ, παξαηίζεληαη πεξηπηώζεηο αζηνρίαο ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνύ, 

εμαηηίαο αλεπαξθνύο κήθνπο παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ νπιηζκνύ. 
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Εικόνα 11: Αζηοσίερ ζε καηακόπςθα ζηοισεία (ςποζηςλώμαηα) ΟΣ  

με ανεπαπκέρ μήκορ παπάθεζηρ και ελλιπή εγκάπζιο οπλιζμό 
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Εικόνα 12: Αζηοσίερ ζε καηακόπςθα ζηοισεία (ςποζηςλώμαηα) ΟΣ  

με ανεπαπκέρ μήκορ παπάθεζηρ και ελλιπή εγκάπζιο οπλιζμό 
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Εικόνα 13: Αζηοσίερ ζε καηακόπςθα ζηοισεία (ςποζηςλώμαηα) ΟΣ  

με «επαπκέρ» μήκορ παπάθεζηρ και ελλιπή εγκάπζιο οπλιζμό 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΛΕΠΣΟΜΕΡΕΙΕ΢ ΟΠΛΙ΢Η΢ ΕΝΩ΢ΕΩΝ ΜΕ ΠΑΡΑΘΕ΢Η ΚΑΣΑ 

ΣΟΤ΢ ΕΤΡΩΚΩΔΙΚΕ΢ 2 ΚΑΙ 8  

 

2.1. ΢ΤΝΑΦΕΙΑ 

 

Με ηνλ φξν ζπλάθεηα, θαιείηαη ην ζχλνιν ησλ παξαγφλησλ πνπ παξεκπνδίδνπλ ηε ζρεηηθή 

νιίζζεζε κεηαμχ ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ θαη ηεο κάδαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ ηηο πεξηβάιιεη. 

Καζψο ζηα δνκηθά ζηνηρεία απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, νη δξάζεηο εθαξκφδνληαη ζην δνκηθφ 

ζηνηρείν σο ζχλνιν θαη φρη επηκέξνπο ζην ράιπβα θαη ζην ζθπξφδεκα, ε εμαζθάιηζε θνηλψλ 

παξακνξθψζεσλ θαη ε πιήξεο ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ δχν πιηθψλ, εμαξηάηαη απφ ηε ζπλάθεηα. 

Οη βαζηθφηεξεο παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηε ζπλάθεηα είλαη: 

 Η πνηφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

 Οη δηαζηάζεηο ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ 

 Η ζέζε, ε θιίζε, ε κνξθή ηεο επηθάλεηαο ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ (ιεία ή κε ξαβδψζεηο) 

 

Η ειάρηζηε επηθάιπςε ησλ νπιηζκψλ, πξέπεη λα εμαζθαιίδεη ηελ αλάπηπμε θαη κεηαβίβαζε ησλ 

ηάζεσλ ζπλάθεηαο, νη νπνίεο ζεσξνχληαη ζηαζεξέο θαηά κήθνο ησλ ξάβδσλ. Μ’ απηφλ ηνλ 

ηξφπν, αλαπηχζζνληαη ίζεο κεθχλζεηο ζηηο ξάβδνπο νπιηζκνχ θαη ζηηο γεηηνληθέο ίλεο 

ζθπξνδέκαηνο. Η εθειθπζηηθή φκσο κήθπλζε ηελ νπνία δέρεηαη ην ζθπξφδεκα πξηλ απηφ 

ξεγκαησζεί, είλαη κηθξή (πεξίπνπ 0,15 έσο 0,25‰) ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ ράιπβα. 

Καη’ απηφλ ηνλ ηξφπν, ακέζσο κεηά ηε ξεγκάησζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, νη νπιηζκνί θαινχληαη 

λα παξαιάβνπλ φιεο ηηο δπλάκεηο εθειθπζκνχ, έηζη ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε ηζνξξνπία ζην 

δνκηθφ ζηνηρείν, ρσξίο φκσο ππεξβνιηθέο παξακνξθψζεηο. Αθφκε, νη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ 

νπιηζκψλ πξέπεη λα είλαη ηέηνηεο, ψζηε ην ζθπξφδεκα λα κπνξεί λα δηαζηξσζεί θαη λα 

ζπκππθλσζεί ηθαλνπνηεηηθά γηα λα αλαπηπρζεί επαξθήο ζπλάθεηα. 

 

Γεληθά, ζηε ζεσξία ππνινγηζκνχ ηνπ Οπιηζκέλνπ ΢θπξνδέκαηνο, δερφκαζηε φηη θαη κεηά ηε 

ξεγκάησζή ηνπ, ηζρχεη εc=εs. Γερφκαζηε δειαδή φηη δελ παξνπζηάδεηαη νιίζζεζε κεηαμχ 

ράιπβα θαη ζθπξνδέκαηνο, κηα παξαδνρή πνπ ηζρχεη ρνλδξηθά, αλ ζεσξήζνπκε κία επξχηεξε 

πεξηνρή ζηελ νπνία έρνπλ εθδεισζεί πνιιέο θχξηεο ξσγκέο. ΢ηελ άκεζε φκσο πεξηνρή ησλ 

θπξίσλ ξσγκψλ, αθφκε θαη αλάκεζα ζηηο θχξηεο ξσγκέο, εκθαλίδνληαη κηθξνξσγκέο θαη 
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επνκέλσο θαη ζρεηηθέο νιηζζήζεηο αλάκεζα ζηα δχν πιηθά. Αξρηθά, αλάκεζα ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ράιπβα θαη ζην ζθπξφδεκα πνπ ηνλ πεξηβάιιεη, ππάξρεη ε πξφζθπζε, ε νπνία αληηζηνηρεί ζε έλα 

πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ηεο ηηκήο ηεο ζπλάθεηαο. Η πξφζθπζε φκσο θαηαζηξέθεηαη αθφκε θαη γηα 

πνιχ κηθξέο κεηαηνπίζεηο. Μεηά ηελ θαηαζηξνθή ηεο πξφζθπζεο, έλαληη ησλ 

κηθξνκεηαηνπίζεσλ κεηαμχ ράιπβα θαη ζθπξνδέκαηνο, ελεξγνπνηείηαη ε κάδα ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

πνπ πεξηβάιιεη ηνλ ράιπβα, θαη πξνβάιιεη αληίζηαζε κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ηεο ηξηβήο. Όπσο 

είλαη θπζηθφ, ε ιφγσ ηξηβήο ζπλάθεηα, απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηεο ηξαρχηεηαο ηεο επηθάλεηαο 

ηεο ξάβδνπ, θαη κε ηελ αχμεζε ηεο εγθάξζηαο, πξνο ηελ θαηεχζπλζε εμνιθεχζεσο, ζιίςεο. ΢ηελ 

πεξίπησζε ραιχβσλ κε κεραληθέο νδνληψζεηο (λεπξνράιπβεο), ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο 

ζπλνιηθήο ζπλάθεηαο πξνέξρεηαη απφ ηε κεηαμχ ησλ λεπξψζεσλ αληίζηαζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

΢ηηο ζέζεηο ησλ λεπξψζεσλ αλακέλεηαη ηνπηθή ζξαχζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη κηθξνξεγκάησζε, 

ελψ ζηε κεηαμχ ησλ λεπξψζεσλ πεξηνρή, ε ζξαχζε αξρίδεη σο εθειθπζηηθή, αληίζηνηρε κε ηηο 

δηεπζχλζεηο ησλ θπξίσλ ηάζεσλ. 

 

Τπάξρνπλ θαηαζθεπαζηηθέο πξνυπνζέζεηο πνπ δεκηνπξγνχλ ‘’θαιέο’’ ή ‘’θαθέο’’ ζπλζήθεο 

ζπλάθεηαο. Όηαλ νη ξάβδνη ηνπνζεηνχληαη παξάιιεια κε ηε δηεχζπλζε ζθπξνδεηήζεσο, 

εμαζθαιίδνληαη θαιέο ζπλζήθεο ζπλάθεηαο. Όζν νη νπιηζκνί έρνπλ θιίζε κεγαιχηεξε ησλ 45° 

απφ ηε δηεχζπλζε ζθπξνδεηήζεσο, ην λσπφ ζθπξφδεκα παζαίλεη ‘’ζπλίδεζε’’, δειαδή ηα ζηεξεά 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαηεβαίλνπλ, θαη θάησ απφ νξηδφληηα ηνπνζεηεκέλεο ξάβδνπο ζην πάλσ 

κέξνο κηαο κάδαο κπεηνχ, δεκηνπξγείηαη κελίζθνο λεξνχ, ν νπνίνο αξγφηεξα απνξξνθάηαη απφ 

ην ζθπξφδεκα θαη επνκέλσο, έλα κέξνο ηεο πεξηκέηξνπ ηεο ξάβδνπ δε ζπλεξγάδεηαη ακέζσο κε 

ην ζθπξφδεκα. 

 

΢ε πεξίπησζε φπνπ κηα πεξίπνπ νξηδφληηα ξάβδνο νπιηζκνχ έρεη ηνπνζεηεζεί ηνπιάρηζηνλ 30cm 

θάησ απφ ην άλσ άθξν ηνπ ζηνηρείνπ ή ην πνιχ 25cm πάλσ απφ ην θάησ άθξν ηνπ, δελ 

πξνιαβαίλεη λα δεκηνπξγεζεί ηέηνηνο κελίζθνο λεξνχ, νπφηε νη ζπλζήθεο ζπλάθεηαο ζεσξνχληαη 

θαιέο. Ωζηφζν, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη ζπλζήθεο θαιήο ζπλάθεηαο δελ πξέπεη λα 

δηαηαξάζζνληαη απφ άιινπο ιφγνπο, φπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ απφ ζπζζψξεπζε νπιηζκψλ. 

Γηα απηφλ ην ιφγν επηβάιινληαη θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο σο πξνο ηελ ειάρηζηε απφζηαζε 

κεηαμχ ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ, έηζη ψζηε λα πεξηβάιινληαη δηαξθψο νη ξάβδνη κε ζθπξφδεκα. 
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Δπίζεο, ην ειάρηζην πάρνο επηθαιχςεσο πξέπεη λα είλαη επαξθέο, ψζηε λα κεηψλεηαη ν θίλδπλνο 

ζρεκαηηζκνχ δηακήθσλ θαη εγθάξζησλ ξσγκψλ ιφγσ ησλ δπλάκεσλ δηαξξήμεσο. 

 

Αθνινπζεί ε ζρεκαηηθή απεηθφληζε επλντθψλ θαη δπζκελψλ ζπλζεθψλ ζπλάθεηαο γηα ηηο 

ξάβδνπο. 

 

Α   Δηεύζσλζε ζθσροδέηεζες 

 

     

45 α  90     h 250 mm 

 

Στήμα 1: Εσνοχκές ζσνθήκες ζσνάθειας για όλες ηις ράβδοσς 

 

 

 

Α   Δηεύζσλζε ζθσροδέηεζες 

 

   

           h> 250 mm     h 600 mm 

 

Στήμα 2: Δσζμενείς ζσνθήκες ζσνάθειας για ηις ράβδοσς ζηις διαγραμμιζμένες περιοτές 
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Η νξηαθή αληνρή ζπλάθεηαο πξέπεη λα είλαη επαξθήο ψζηε λα απνθιείεηαη αζηνρία ηεο 

ζπλάθεηαο. Καηά ηνλ Δπξσθψδηθα 2 (Δλφηεηα 8.4), ε ηηκή ζρεδηαζκνχ γηα ηελ νξηαθή ηάζε 

ζπλάθεηαο, fbd, γηα ξάβδνπο κε λεπξψζεηο κπνξεί λα ιεθζεί σο: 

fbd = 2,25 ε1 ε2 fctd         (2.1.1)  

ελψ γηα ιείεο ξάβδνπο ηζρχεη: 

fbd = fctd          (2.1.2)  

φπνπ: 

 fctd ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ε νπνία 

πξνθχπηεη απφ ηε ραξαθηεξηζηηθή εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο fctk,0,05  γηα 

πνζνζηεκφξην αζηνρίαο 5%, δηαηξεκέλε κε ην ζπληειεζηή αζθαιείαο γc (fctk,0,05/ γc).  

Λφγσ ηεο απμεκέλεο ςαζπξφηεηαο ησλ ζθπξνδεκάησλ πςειήο αληνρήο, ην fctk,0,05 πξέπεη 

λα πεξηνξηζηεί ζηελ ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζην C60/75, εθηφο αλ κπνξεί λα ηεθκεξησζεί 

φηη ε κέζε ηάζε ζπλάθεηαο ππεξβαίλεη απηφ ην φξην. Η ηηκή fctk,0,05  ππνινγίδεηαη απφ ηε 

ζρέζε: fctk,0,05= 0,7fctm= 0,7 0,3fck
2/3      `

(2.1.3) 

 fck ε ραξαθηεξηζηηθή ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

 fctm ε κέζε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

 ε1 ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ πνηφηεηα ησλ ζπλζεθψλ ζπλάθεηαο θαη ηε  

ζέζε ηεο ξάβδνπ θαηά ηε ζθπξνδέηεζε 

ε1 = 1,0 φηαλ εμαζθαιίδνληαη ‘επλντθέο’ ζπλζήθεο θαη 

ε1 = 0,7 γηα φιεο ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο, εθηφο αλ κπνξεί λα ηεθκεξησζεί ε χπαξμε 

επλντθψλ ζπλζεθψλ ζπλάθεηαο 

 ε2 ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε δηάκεηξν ησλ ξάβδσλ: 

ε2 = 1,0 γηα   32 mm 

ε2 = (132 - ) / 100 γηα  > 32 mm 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ κεθψλ αγθχξσζεο θαη ππεξθάιπςεο βαζίδεηαη ζηελ ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο 

ηάζεσο ζπλάθεηαο fbd.  
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2.2. ΑΓΚΤΡΩ΢ΕΙ΢ 

 

Οη ξάβδνη νπιηζκνχ πξέπεη λα είλαη αγθπξσκέλεο, έηζη ψζηε νη δπλάκεηο ζπλάθεηαο λα 

κεηαβηβάδνληαη κε αζθάιεηα ζην ζθπξφδεκα ρσξίο ηελ εκθάληζε δηακήθσλ ξεγκαηψζεσλ ή 

απνθινηψζεσλ. Δάλ είλαη απαξαίηεην ζα πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη εγθάξζηνο νπιηζκφο. 

 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ απαηηνχκελνπ κήθνπο αγθχξσζεο πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηνλ ηχπν ηνπ 

ράιπβα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζπλάθεηαο ησλ ξάβδσλ. Σν βαζηθφ απαηηνχκελν κήθνο 

αγθχξσζεο, lb,req γηα αγθχξσζε ξάβδνπ πνπ θαηαπνλείηαη κε δχλακε Αsζsd, κε ηελ παξαδνρή 

ζηαζεξήο ηάζεο ζπλάθεηαο ίζεο κε fbd, δίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε, φπσο πξνβιέπεηαη ζηνλ 

Δπξσθψδηθα 2 (Δλφηεηα 8.4): 

lb,req = (/4)(ζsd/ fbd)          (2.2.1) 

φπνπ: 

  ε δηάκεηξνο ηεο ξάβδνπ ζε mm 

 ζsd ε ηάζε ζρεδηαζκνχ ηεο ξάβδνπ ζηε ζέζε απφ φπνπ αξρίδεη λα κεηξάηαη ε 

αγθχξσζε, θαη ππνινγίδεηαη: ζsd= fyd (As,req / As,prov) 

 fyd ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηνπ νξίνπ δηαξξνήο ηνπ ράιπβα 

 As,req ε θαηά ηνπο ππνινγηζκνχο ζεσξεηηθά απαηηνχκελε δηαηνκή νπιηζκνχ 

 As,prov ε ππάξρνπζα δηαηνκή νπιηζκνχ 

 

΢ηνπο ππνινγηζκνχο, εηζάγεηαη ην κήθνο αγθχξσζεο ζρεδηαζκνχ lbd, πνπ θαηά ηνλ Δπξσθψδηθα 

2 (Δλφηεηα 8.4), δίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

lbd = α1 α2 α3 α4 α5 lb,req  lb,min        (2.2.2) 

φπνπ: 

 lb,min ην ειάρηζην κήθνο αγθχξσζεο, ην νπνίν, αλ δελ ππάξρεη άιινο πεξηνξηζκφο, 

νξίδεηαη σο εμήο: 

 γηα αγθπξψζεηο ππφ εθειθπζκφ: lb,min=max{0,3 lb,req ; 10 ; 100 mm}  

 γηα αγθπξψζεηο ππφ ζιίςε: lb,min=max{0,6 lb,req ; 10 ; 100 mm}   
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 α1, α2, α3, α4 θαη α5 είλαη ζπληειεζηέο, νη νπνίνη πξνζδηνξίδνληαη αλαιπηηθά: 

 

 α1: ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επηξξνή ηεο κνξθήο ησλ ξάβδσλ, κε 

ηελ παξαδνρή επαξθνχο επηθάιπςεο 

 

 α2: ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επηξξνή ηεο ειάρηζηεο επηθάιπςεο 

ζθπξνδέκαηνο 

 

 α3: ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επηξξνή ηεο πεξίζθηγμεο κέζσ 

εγθάξζηνπ νπιηζκνχ 

 

 α4: ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επίδξαζε κίαο ή πεξηζζνηέξσλ 

ζπγθνιιεκέλσλ εγθάξζησλ ξάβδσλ (t > 0,6), θαηά κήθνο ηνπ κήθνπο 

αγθχξσζεο ζρεδηαζκνχ lbd 

 

 α5: ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επηξξνή ηεο πίεζεο εγθάξζηα ζην 

επίπεδν ηεο δηάξξεμεο, θαηά κήθνο ηνπ κήθνπο αγθχξσζεο ζρεδηαζκνχ 

 

 Απαηηείηαη (α2α3α5)  0,7 

 

Οη ηηκέο ησλ παξαπάλσ ζπληειεζηψλ θαζνξίδνληαη απφ ηνλ πίλαθα θαη ηα ζρήκαηα πνπ  

αθνινπζνχλ: 
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αi 
Παράγοληας 

επηρροής 
Αγθύρφζε 

Ράβδοη οπιηζκώλ σπό: 

Εθειθσζκό Θιίυε 

α1 Μνξθή ξάβδσλ 

Δπζχγξακκε α1=1,0 α1=1,0 

Με επζχγξακκε 
α1=0,7 αλ cd>3 

αιιηψο α1=1,0 
α1=1,0 

α2 
Δπηθάιπςε 

ζθπξνδέκαηνο 

Δπζχγξακκε 

α2=1-0,15(cd-)/ 

0,7 

1,0 

α2=1,0 

Με επζχγξακκε 

α2=1-0,15(cd-3)/ 

0,7 

1,0 

α2=1,0 

α3 

Πεξίζθηγμε κε 

εγθάξζην νπιηζκφ 

κε ζπγθνιιεκέλν 

ζηνλ θχξην νπιηζκφ 

Όινη νη ηχπνη 

α3=1-Κι 

0,7 

1,0 

α3=1,0 

α4 

Πεξίζθηγμε κε 

ζπγθνιιεκέλν 

εγθάξζην νπιηζκφ* 

Όινη νη ηχπνη α4=0,7 α4=0,7 

α5 
Πεξίζθηγμε κε 

εγθάξζηα πίεζε 
Όινη νη ηχπνη 

α5 =1-0,04p 

0,7 

1,0 

- 

*Γηα άκεζεο ζηεξίμεηο, ην lbd κπνξεί λα ιεθζεί κηθξφηεξν απφ ην lb,min, αξθεί λα ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ 

έλα εγθάξζην ζχξκα ζπγθνιιεκέλν ζην κήθνο ζηήξημεο θαη ζε απφζηαζε ηνπιάρηζηνλ 15 mm απφ ηελ 

έλαξμε ηνπ κήθνπο ζηήξημεο. 

Πίνακας 1: Τιμές για ηοσς ζσνηελεζηές α1, α2, α3, α4, α5 
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Αλαιπηηθά νη παξάκεηξνη ηνπ Πίνακα 1: 

 cd ε επηθάιπςε ζρεδηαζκνχ, φπσο απηή ππνινγίδεηαη απφ ην αθφινπζν ζθαξίθεκα: 

 

  1.Δπζχγξακκεο ξάβδνη      2.Κακπηφκελεο ξάβδνη                3.Βξφρνη 

     cd = min (a/2 ; c1 ; c)   cd = min (a/2 ; c1)      cd = c 

Στήμα 3: Τιμές ηης επικάλσυης ζτεδιαζμού cd 

 

 ι =(΢Αst-΢Αst,min)/As, φπνπ ΢Αst ην εκβαδφλ δηαηνκήο ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ θαηά 

κήθνο ηνπ κήθνπο αγθχξσζεο ζρεδηαζκνχ lbd, ΢Αst,min ην εκβαδφλ δηαηνκήο ηνπ 

ειάρηζηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ (As/4 γηα δνθνχο θαη κεδεληθφ γηα πιάθεο) θαη Αs 

ην εκβαδφλ δηαηνκήο ηεο αγθπξνχκελεο ξάβδνπ κε ηε κέγηζηε δηάκεηξν 

 

 Κ ζπληειεζηήο πνπ ππνινγίδεηαη απφ ην αθφινπζν ζρήκα: 

 

        Κ = 0,1           Κ = 0,05         Κ = 0 

Στήμα 4: Τιμές ηοσ ζσνηελεζηή Κ 

 

 p ε εγθάξζηα πίεζε [ΜPa] ζηελ θαηάζηαζε αζηνρίαο θαηά κήθνο ηνπ lbd 

 

 

΢εκείσζε: ΢ηηο θακπηφκελεο ξάβδνπο, ην βαζηθφ κήθνο αγθχξσζεο, lb, θαη ην κήθνο 

ζρεδηαζκνχ, lbd, πξέπεη λα κεηξάηαη θαηά κήθνο ηεο αμνληθήο γξακκήο ηεο ξάβδνπ. 
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΢ηηο πεξηνρέο ησλ αγθπξψζεσλ πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη εγθάξζηνο νπιηζκφο. Σν ειάρηζην 

εκβαδφλ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ πξέπεη λα είλαη ην 25% ηνπ εκβαδνχ ηεο κέγηζηεο απφ ηηο 

αγθπξνχκελεο ξάβδνπο. Ο εγθάξζηνο νπιηζκφο πξέπεη λα είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλνο 

κέζα ζην κήθνο αγθχξσζεο. ΢ε πεξηπηψζεηο θακπχισλ αγθπξψζεσλ, πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη 

ζηελ πεξηνρή ησλ αγθίζηξσλ ή ησλ αλαβνιέσλ ηνπιάρηζην κία ξάβδνο εγθάξζηνπ νπιηζκνχ.  

 

Οη απνζηάζεηο ησλ εγθάξζησλ ξάβδσλ ζην ηκήκα αγθχξσζεο, πξέπεη λα πιεξνχλ ηηο αθφινπζεο 

πξνυπνζέζεηο: 

 ≥ 5 

 sw ≥ 5cm 

< 35cm 

 

 

      lb 

Στήμα 5: Αποζηάζεις εγκάρζιοσ οπλιζμού ζηο μήκος αγκύρφζης 

 

Πέξαλ ησλ δηαηάμεσλ ηνπ Δπξσθψδηθα 2, ν Δπξσθψδηθαο 8 (Μέξνο 1, Δλφηεηα 5.6.), πξνβιέπεη 

γηα ηνλ εγθάξζην νπιηζκφ, φηη νη ρξεζηκνπνηνχκελνη ζπλδεηήξεο σο εγθάξζηνο νπιηζκφο ζε 

δνθνχο θαη ππνζηπιψκαηα, ζα δηακνξθψλνληαη θιεηζηνί κε γάληδνπο 135
ν 

θαη κήθνο 10w. 

Δπηπξφζζεηα, ν ΔC 8 πξνβιέπεη φηη, θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κήθνπο αγθχξσζεο ησλ ξάβδσλ 

ππνζηπισκάησλ πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ θακπηηθή αληνρή ησλ ζηνηρείσλ ζε θξίζηκεο πεξηνρέο, 

ν ιφγνο As,req/As,prov ζα ιακβάλεηαη ίζνο κε 1. Δπίζεο, αλ ππφ ζεηζκηθέο ζπλζήθεο, ε αμνληθή 

δχλακε ζε έλα ππνζηχισκα είλαη εθειθπζηηθή, ηα κήθε αγθχξσζεο ζα απμάλνληαη θαηά 50% ζε 

ζρέζε κε απηά πνπ θαζνξίδνληαη ζηνλ EC 2. Σέινο, γηα ηελ αγθχξσζε δηακήθνπο νπιηζκνχ 

δνθψλ, πξνβιέπεηαη ην ηκήκα νπιηζκνχ πνπ θάκπηεηαη γηα ηελ αγθχξσζε, λα δηαηάζζεηαη ζην 

εζσηεξηθφ ησλ αληίζηνηρσλ ζπλδεηήξσλ ησλ ππνζηπισκάησλ, ελψ πεξηιακβάλνληαη θαη 

δηαηάμεηο ζρεηηθά κε ηελ αγθχξσζε ησλ νπιηζκψλ δνθψλ ζηνπο θφκβνπο κε ηα ππνζηπιψκαηα. 
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2.3. ΕΝΩ΢ΕΙ΢ ΜΕ ΠΑΡΑΘΕ΢Η - ΜΑΣΙ΢ΜΑΣΑ 

 

΢ηηο ελψζεηο κε παξάζεζε, νη δπλάκεηο κεηαβηβάδνληαη απφ ηε κία ξάβδν ζηελ άιιε. Όπσο 

είδακε εηζαγσγηθά, ε έλσζε νπιηζκψλ κπνξεί λα ζπληειεζηεί κε έλαλ  απφ ηνπο αθφινπζνπο 

ηξφπνπο: 

 κε ππεξθάιπςε ησλ ξάβδσλ κε επζχγξακκα άθξα, κε άγθηζηξα εκηθπθιηθά ή 

νξζνγσληθά, κε αλαβνιείο, κε επζχγξακκα άθξα κε ζπγθνιιεηνχο εγθάξζηνπο 

νπιηζκνχο (π.ρ. ζε ζπγθνιιεηά δνκηθά πιέγκαηα) 

 κε ζπγθφιιεζε 

 κε κεραληθά κέζα (φπσο αξκνθιείδεο, ελψζεηο κε ηήγκα κεηάιινπ θ.α.) 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο, ζα καο απαζρνιήζεη ε πεξίπησζε ησλ ελψζεσλ κε 

ππεξθάιπςε ξάβδσλ κε επζχγξακκα άθξα. Η δηακφξθσζε ησλ ππεξθαιχςεσλ κεηαμχ ησλ 

ξάβδσλ ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε κεηαβίβαζε ησλ δπλάκεσλ απφ ηελ 

κία ζηελ άιιε ξάβδν, λα απνθεχγεηαη ε απνθινίσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηελ πεξηνρή ηεο 

έλσζεο θαη ηέινο, λα απνθεχγεηαη ε δεκηνπξγία κεγάισλ ξεγκάησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο.  

 

Οη ελψζεηο κε ππεξθάιπςε πξέπεη, θαηά ην δπλαηφλ, λα δηαηάζζνληαη θαηά απνζηάζεηο κεηαμχ 

ηνπο θαη λα απνθεχγεηαη ε ηνπνζέηεζή ηνπο ζηηο πεξηνρέο πςειήο εληάζεσο. Ο Δπξσθψδηθαο 2 

(Δλφηεηα 8.7) πξνβιέπεη: 

 νη ππεξθαιχςεηο γεηηνληθψλ ξάβδσλ πξέπεη λα ελαιιάζζνληαη θαη λα κελ 

δηαηάζζνληαη ζε πεξηνρέο πςειψλ ξνπψλ ή δπλάκεσλ (π.ρ. πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ),  λα 

δηαηάζζνληαη ζπκκεηξηθά ζε θάζε δηαηνκή, θαη παξαιιήισο πξνο ηηο παξεηέο ηνπ 

ζηνηρείνπ 

 

 ε θαζαξή απφζηαζε κεηαμχ δεχγνπο ππεξθαιππηφκελσλ ξάβδσλ πξέπεη λα κελ είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 4 ε 50 mm, αιιηψο ην κήθνο ππεξθάιπςεο ζα πξέπεη λα απμεζεί θαηά 

απφζηαζε ίζε κε ην θαζαξφ δηάζηεκα πέξαλ ησλ 4 ή 50 mm 
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 ε δηακήθεο απφζηαζε κεηαμχ δχν γεηηνληθψλ ελψζεσλ πξέπεη λα κελ είλαη κηθξφηεξε 

απφ 0,3 l0, φπνπ l0 ην κήθνο ππεξθάιπςεο 

 

 ζε πεξίπησζε γεηηνληθψλ ελψζεσλ, ε θαζαξή απφζηαζε κεηαμχ γεηηνληθψλ ξάβδσλ δελ 

ζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ 2 ή 20 mm 

 

 ζε ελψζεηο πνπ δηαηάζζνληαη ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ην επηηξεπφκελν πνζνζηφ 

έλσζεο ξάβδσλ ππφ εθειθπζκφ κπνξεί λα θηάζεη ην 100% φηαλ φιεο νη ξάβδνη 

βξίζθνληαη ζε κία ζηξψζε. Όηαλ νη ξάβδνη βξίζθνληαη ζε πεξηζζφηεξεο απφ κία 

ζηξψζεηο, ην πνζνζηφ πξέπεη λα κεησζεί ζην 50% 

 

Οη αλσηέξσ δηαηάμεηο ζπλνςίδνληαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί: 

 

 

 

Στήμα 6: Αποζηάζεις  οπλιζμού ζηις περιοτές ενώζεφς 

 

Όιεο νη ξάβδνη ππφ ζιίςε θαη νη δεπηεξεχνληεο νπιηζκνί (δηαλνκήο), επηηξέπεηαη λα ελψλνληαη 

ζε κία κφλν ζέζε. 

 

Πεξίπησζε κεηαηνπηζκέλσλ ελψζεσλ: Δλψζεηο κε ππεξθάιπςε ζεσξνχληαη κεηαηνπηζκέλεο, 

φηαλ ε απφζηαζε ησλ κέζσλ δχν γεηηνληθψλ ελψζεσλ μεπεξλά ην 1,3 l0, φπνπ l0 ην κήθνο 

ππεξθάιπςεο. 
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Σν κήθνο ππεξθάιπςεο ζρεδηαζκνχ l0 ππνινγίδεηαη θαηά ηνλ Δπξσθψδηθα 2 (Δλφηεηα 8.7), απφ 

ηε ζρέζε: 

lo = α1 α2 α3’ α4 α5 α6 lb,req  l0,min       (2.3.1) 

φπνπ: 

 lb,req ην απαηηνχκελν κήθνο αγθχξσζεο, φπσο απηφ ππνινγίζηεθε ζηελ πξνεγνχκελε 

ελφηεηα 

 

 α1, α2, α4 θαη α5 είλαη ζπληειεζηέο, φπσο απηνί ππνινγίζηεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε 

ελφηεηα  

 

 Καηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ α3’, ν ζπληειεζηήο Κ ππνινγίδεηαη φπσο πξνεγνπκέλσο, ζην 

δε ζπληειεζηή ι’, ην ΢Α’st,min ιακβάλεηαη ίζν πξνο 1,0Αs(ζsd/fyd) = 4 ΢Αst,min, φπνπ Αs 

ην εκβαδφλ δηαηνκήο ηεο κέγηζηεο ππφ έλσζε ξάβδνπ 

 

 l0,min = max{0,3 α6 lb,req ; 15 ; 200 mm}  ην ειάρηζην κήθνο ππεξθάιπςεο 

 

 α6 = (ξ1/25)
0,5

 ζπληειεζηήο, αιιά φρη κεγαιχηεξνο απφ 1,5 νχηε κηθξφηεξνο απφ 1,0. 

Σηκέο ηνπ α6 δίλνληαη ζηνλ Πίνακα 2 πνπ αθνινπζεί 

 

 ξ1 ην πνζνζηφ ησλ ππφ έλσζε ξάβδσλ ζε απνζηάζεηο 0,65l0 εθαηέξσζελ ηνπ 

ζεσξνχκελνπ κέζνπ ηνπ κήθνπο ππεξθάιπςεο. Σηκέο ηνπ ξ1 πξνθχπηνπλ απφ ην 

αθφινπζν ζθαξίθεκα ηνπ Σχήματος 7 

 

Ποζοζηό ρ1 ηφλ σπό έλφζε ράβδφλ 

φς προς ηο ζσλοιηθό εκβαδόλ ράβδφλ 

ηες δηαηοκής 

< 25% 33% 50% > 50% 

α6 1,0 1,15 1,4 1,5 

΢εκείφζε: Ελδηάκεζες ηηκές θαζορίδοληαη κε γρακκηθή παρεκβοιή 

 

Πίνακας 2: Τιμές ηοσ ζσνηελεζηή α6 
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                                  Α  Θεφρούκελε περηοτή 

 

Στήμα 7: Ποζοζηό ρ1 ηφν σπό ένφζη ράβδφν ποσ ανηιζηοιτεί 

ζε μια θέζη σπερκάλσυης 

 

 

 

΢ην αλσηέξσ παξάδεηγκα, νη ελψζεηο ησλ ξάβδσλ Ρ2 θαη Ρ3 είλαη εθηφο ηεο ζεσξνχκελεο 

πεξηνρήο, ζπλεπψο ξ1= 50%  θαη απφ ηνλ Πίνακα 2 ππνινγίδεηαη: α6 = 1,4. 

 

Πέξαλ ησλ πξνβιέςεσλ γηα ηνπο δηακήθεηο νπιηζκνχο, ζηε δψλε ππεξθάιπςεο ρξεηάδεηαη 

επίζεο εγθάξζηνο νπιηζκφο πξνο παξαιαβή ησλ εγθάξζησλ εθειθπζηηθψλ δπλάκεσλ. Γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε εγθάξζηνπ νπιηζκνχ, ν Δπξσθψδηθαο 2 (Δλφηεηα 8.7), πξνβιέπεη: 

 Όηαλ ε δηάκεηξνο  ησλ ξάβδσλ κε ππεξθάιπςε, είλαη κηθξφηεξε απφ 20 mm, ή ην 

πνζνζηφ ησλ ξάβδσλ κε ππεξθάιπςε ζε νπνηαδήπνηε ζέζε, είλαη κηθξφηεξν απφ ην 

25%, ηφηε νη ηνπνζεηνχκελνη γηα άιινπο ιφγνπο εγθάξζηνη νπιηζκνί ή ζπλδεηήξεο,  

κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ επαξθείο γηα ηηο εγθάξζηεο εθειθπζηηθέο δπλάκεηο, ρσξίο 

πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε 
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 Όηαλ ε δηάκεηξνο  ησλ ξάβδσλ κε ππεξθάιπςε είλαη ίζε ή κεγαιχηεξε ησλ 20 mm, ν 

εγθάξζηνο νπιηζκφο πξέπεη λα έρεη ζπλνιηθή επηθάλεηα ΢Αst (άζξνηζκα φισλ ησλ 

ζθειψλ θαηά κήθνο ηεο δψλεο ππεξθάιπςεο), φρη κηθξφηεξε απφ ηελ επηθάλεηα Αs κίαο 

ππφ έλσζε ξάβδνπ (΢Αst  1,0Αs). Οη εγθάξζηεο ξάβδνη πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ θάζεηα 

ζηε δηεχζπλζε ηνπ ππφ έλσζε νπιηζκνχ θαη κεηαμχ απηνχ θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο 

 Αλ πεξηζζφηεξν ηνπ 50% ησλ ξάβδσλ ελψλεηαη ζε κηα πεξηνρή θαη ε απφζηαζε  a 

κεηαμχ γεηηνληθψλ ππεξθαιχςεσλ είλαη a  10, νη εγθάξζηνη νπιηζκνί ζα πξέπεη λα 

έρνπλ ηε κνξθή ζπλδεηήξσλ ή ξάβδσλ ζρήκαηνο U, αγθπξσκέλσλ κέζα ζην ζψκα ηεο 

δηαηνκήο 

 Ο εγθάξζηνο νπιηζκφο πνπ απαηηείηαη, ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ζα πξέπεη λα 

ηνπνζεηεζεί ζηα άθξα ηνπ κήθνπο ππεξθάιπςεο, φπσο θαίλεηαη ζην αξηζηεξφ 

ζθαξίθεκα (Α) ηνπ Σχήματος 8 

 ΢ε πεξηπηψζεηο κνλίκσο ζιηβφκελσλ ξάβδσλ, πέξαλ ησλ αλσηέξσ δηαηάμεσλ, νη αθξαίεο 

ξάβδνη εγθάξζηνπ νπιηζκνχ πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη έμσ απφ ηα άθξα ηνπ κήθνπο 

ππεξθάιπςεο θαη ζε απνζηάζεηο έσο 4 απφ ηα πέξαηα ηνπ κήθνπο ππεξθάιπςεο, φπσο 

θαίλεηαη ζην δεμηφ ζθαξίθεκα (Β) ηνπ Σχήματος 8 

 

  

Α) Ράβδοι υπό εφελκυσμό Β) Ράβδοι υπό θλίψη 

 

Στήμα 8: Εγκάρζιοι οπλιζμοί ζε περιοτές ενώζεφν με σπερκάλσυη 
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Πέξαλ ησλ δηαηάμεσλ ηνπ Δπξσθψδηθα 2, ν Δπξσθψδηθαο 8 (Μέξνο 1, Δλφηεηα 5.6.), 

πξνβιέπεη: 

 

 Γελ ζα δηαηάζζνληαη ζπγθνιιεκέλεο ελψζεηο κε ππεξθάιπςε εληφο ησλ θξίζηκσλ 

πεξηνρψλ ησλ ζηαηηθψλ ζηνηρείσλ 

 

 Δπηηξέπνληαη ελψζεηο κε κεραληθνχο ζπλδέζκνπο ζε ππνζηπιψκαηα θαη ηνηρψκαηα, 

εθφζνλ νη ζχλδεζκνη απηνί θαιχπηνληαη απφ θαηάιιειεο δνθηκέο ππφ ζπλζήθεο 

ζπκβαηέο κε ηελ θαηεγνξία πιαζηηκφηεηαο πνπ έρεη επηιεγεί 

 

 Ο εγθάξζηνο νπιηζκφο πνπ δηαηάζζεηαη κέζα ζην κήθνο ππεξθάιπςεο ζα ππνινγίδεηαη 

ζχκθσλα κε ηνλ EC2. Δπηπξφζζεηα ζα ηθαλνπνηνχληαη νη αθφινπζεο απαηηήζεηο 

 Δάλ νη δχν ξάβδνη πνπ ελψλνληαη κε ππεξθάιπςε είλαη δηαηεηαγκέλεο ζε επίπεδν 

παξάιιειν πξνο ηνλ εγθάξζην νπιηζκφ, ην άζξνηζκα ησλ δηαηνκψλ φισλ ησλ 

ξάβδσλ πνπ ελψλνληαη, ζα ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εγθάξζηνπ 

νπιηζκνχ 

 Δάλ νη ξάβδνη πνπ ελψλνληαη κε ππεξθάιπςε είλαη δηαηεηαγκέλεο ζε επίπεδν 

θάζεην πξνο ηνλ εγθάξζην νπιηζκφ, ε δηαηνκή ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ζα 

ππνινγίδεηαη κε βάζε ηε δηαηνκή ηεο κεγαιχηεξεο δηακήθνπο ξάβδνπ, As 

 Η απφζηαζε s, ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ζηελ δψλε ππεξθάιπςεο (ζε mm), δελ 

ζα ππεξβαίλεη ηελ s=min(h/4;100), φπνπ h είλαη ε ειάρηζηε δηάζηαζε ηεο 

δηαηνκήο (ζε mm) 

 

 Η απαηηνχκελε δηαηνκή ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ Ast, κέζα ζηε δψλε ππεξθάιπςεο 

δηακήθνπο νπιηζκνχ ππνζηπισκάησλ πνπ ελψλνληαη ζηελ ίδηα πεξηνρή (φπσο νξίδεηαη 

ζηνλ ΔC2), κπνξεί λα ππνινγηζζεί απφ ηελ αθφινπζε έθθξαζε Ast=s(/50)(fyd/fywd) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΠΡΟ΢ΓΙΟΡΙ΢ΜΟ΢ ΢ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ΢ ΓΟΜΙΚΟΤ ΢ΣΟΙΥΔΙΟΤ ΚΑΣΑ 

ΔΤΡΩΚΩΓΙΚΑ 8 ΚΑΙ ΚΑΝ.ΔΠΔ.  

 

3.1. ΒΑ΢ΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΜΗΥΑΝΙΚΗ΢ ΢ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ΢ ΢ΣΟΙΥΔΙΟΤ 

 

Ο Καλνληζκόο Δπεκβάζεσλ (Δλόηεηα 7.1) πξνβιέπεη: Η κεραληθή ζπκπεξηθνξά ελόο δνκηθνύ 

ζηνηρείνπ, κηαο θξίζηκεο πεξηνρήο ζηνηρείνπ, ή κηαο ζπλδέζεσο ζηνηρείσλ (θόκβνπ), 

πεξηγξάθεηαη κέζσ ελόο δηαγξάκκαηνο εληαηηθνύ κεγέζνπο F, ζπλαξηήζεη ηεο παξακόξθσζεο ή 

ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο δ. Τν είδνο θαη ε δηεύζπλζε ηνπ κεγέζνπο F, επηιέγνληαη έηζη ώζηε λα 

ραξαθηεξίδνπλ ην θύξην κέξνο ηεο έληαζεο πνπ πξνθαιεί ε επηβαιιόκελε δξάζε ζην ζηνηρείν, 

ζηελ θξίζηκε πεξηνρή ή ζηε ζύλδεζε. Η παξακόξθσζε δ επηιέγεηαη έηζη ώζηε, ζε ζπλδπαζκό κε 

ην εληαηηθό κέγεζνο F, λα εθθξάδεη ηελ ελέξγεηα παξακόξθσζεο ηνπ ζηνηρείνπ, ηεο θξίζηκεο 

πεξηνρήο ή ηεο ζύλδεζεο. Αλ θαζνξηζηηθή ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο είλαη ε θάκςε, 

θαηάιιεια κεγέζε F θαη δ είλαη ε ξνπή θάκςεο Μ θαη ε θακππιόηεηα 1/r. Αλ θαζνξηζηηθή ηεο 

αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο είλαη ε δηάηκεζε, θαηάιιεια κεγέζε είλαη ε ηέκλνπζα δύλακε V θαη 

ε γσληαθή παξακόξθσζε γ. Δπεηδή ζηα ζηνηρεία από ΟΣ, νη θακπηηθέο παξακνξθώζεηο 

ζπλππάξρνπλ κε ηηο δηαηκεηηθέο θαη κε ηηο ζηξνθέο ησλ αθξαίσλ δηαηνκώλ ιόγσ εμόιθεπζεο 

νπιηζκώλ ζηελ αγθύξσζε πέξαλ ηνπ άθξνπ ηνπ ζηνηρείνπ, ε θαηαιιειόηεξε επηινγή F-δ είλαη ε 

ξνπή Μ θαη ε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο ζ ζηα άθξα ηνπ ζηνηρείνπ, όπνπ ε ζ πεξηιακβάλεη ην 

ζύλνιν ησλ θακπηηθώλ θαη δηαηκεηηθώλ παξακνξθώζεσλ, θαζώο θαη ηε ζηξνθή ησλ άθξσλ 

ιόγσ εμόιθεπζεο νπιηζκώλ.  

 

Η απώιεηα ηεο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο ή αληίζηαζεο έλαληη θαηαθόξπθσλ θνξηίσλ, ζεκαηνδνηεί 

ην ηειηθό ζηάδην ηεο αζηνρίαο ηνπ ζηνηρείνπ. Καηά θαλόλα, απηή ζπκβαίλεη ζε ηηκέο ηεο 

παξακόξθσζεο δ πνιύ πέξαλ από απηέο πνπ πξνθαινύλ απώιεηα ή νπζηαζηηθή κείσζε ηεο 

αληίζηαζεο ηνπ ζηνηρείνπ έλαληη ηεο ζεηζκηθήο έληαζεο. Η πξνζέγγηζε ηεο πξαγκαηηθήο 

θακπύιεο F-δ κέζσ πνιπγξακκηθνύ δηαγξάκκαηνο, είλαη γεληθώο επαξθήο γηα ηηο αλάγθεο ηνπ 

ζρεδηαζκνύ.  
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Α. Διαζηηθόο θιάδνο: Ο πξώηνο επζύγξακκνο θιάδνο εθηείλεηαη από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ 

κέρξη ηε ζπκβαηηθή (ή ελεξγό) δηαξξνή ηνπ ζηνηρείνπ ή ηεο θξίζηκεο πεξηνρήο ηνπ ζηνηρείνπ, 

κεηά ηελ νπνία ε θακπύιε F-δ κπνξεί λα ιακβάλεηαη πεξίπνπ νξηδόληηα. Η αληίζηαζε δηαξξνήο 

Fy κπνξεί λα ιεθζεί ίζε κε ηελ νξηαθή αληίζηαζε γηα ηνλ θξίζηκν ηξόπν αζηνρίαο. Έηζη, 

κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ νη εμήο πεξηπηώζεηο: 

 Σε έλα κέινο πνπ αζηνρεί από θάκςε κε ξνπή ζην άθξν ίζε κε Mu, ζα ιακβάλεηαη 

Fy=Mu, εθόζνλ νη F εθθξάδνληαη ζε όξνπο ξνπώλ, είηε Fy=VΜu (ε ηέκλνπζα, ηε ζηηγκή 

ηεο θακπηηθήο αζηνρίαο), εθόζνλ νη F εθθξάδνληαη ζε όξνπο ηεκλνπζώλ 

 

 Σε έλα κέινο πνπ αζηνρεί από ηέκλνπζα, όηαλ δειαδή Vu<VΜu, ζα ιακβάλεηαη Fy=MVu 

(ε ξνπή, ηε ζηηγκή ηεο δηαηκεηηθήο αζηνρίαο), εθόζνλ νη F εθθξάδνληαη ζε όξνπο ξνπώλ, 

είηε Fy=Vu, εθόζνλ νη F εθθξάδνληαη ζε όξνπο ηεκλνπζώλ 

 

VMu=Mu/(αsh), όπνπ αs=M/(Vh), ν ιόγνο δηαηκήζεσο ηεο ππόςηλ πεξηνρήο θαηά ηελ ππό 

εμέηαζε εληαηηθή θαηάζηαζε. Η ηηκή ηεο παξακόξθσζεο δy ζηε δηαξξνή, πξέπεη λα ιακβάλεη 

ππόςε όιεο ηηο παξακνξθώζεηο θαηά ηε δηαξξνή ηνπ ζηνηρείνπ (θακπηηθέο, δηαηκεηηθέο, ιόγσ 

εμόιθεπζεο νπιηζκώλ). Σεκεηώλεηαη όηη, ε έλλνηα δηαξξνήο δνκηθνύ ζηνηρείνπ, είλαη επξύηεξε 

εθείλεο πνπ πξνθαιείηαη απνθιεηζηηθώο απ’ ηε δηαξξνή νπιηζκνύ. 

 

Η νηνλεί ειαζηηθή δπζθακςία Κ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αλάιπζε ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο 

νξίδεηαη θαη ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε K=Fy/δy. Σην νπιηζκέλν ζθπξόδεκα, ν ππνινγηζκόο ησλ 

Fy θαη δy (άξα θαη ηεο δπζθακςίαο Κ), πξνϋπνζέηεη όηη είλαη γλσζηόο ν νπιηζκόο ηνπ 

εμεηαδόκελνπ ζηνηρείνπ. 

 

Β. Μεηειαζηηθόο θιάδνο: Σε πεξηπηώζεηο όπνπ αλακέλεηαη νξηζκέλε αμηόπηζηε πιαζηηκόηεηα 

ησλ θξίζηκσλ πεξηνρώλ, είλαη απνδεθηό λα ιακβάλεηαη ν κεηειαζηηθόο θιάδνο ηεο θακπύιεο F-

δ σο νξηδόληηνο κέρξη ηελ παξακόξθσζε αζηνρίαο ηνπ ζηνηρείνπ, δu. Η εθηίκεζε ηεο 

αλειαζηηθήο ζεηζκηθήο απόθξηζεο δελ επεξεάδεηαη νπζησδώο αλ αγλνεζεί ε, ιόγσ θξάηπλζεο, 

ζεηηθή θιίζε ηνπ κεηειαζηηθνύ θιάδνπ. Πάλησο, ν κεηειαζηηθόο θιάδνο κπνξεί λα ιακβάλεηαη 

κε κηθξή ζεηηθή θιίζε γηα ιόγνπο αξηζκεηηθήο επζηάζεηαο ηεο αλάιπζεο. 
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Ωο αζηνρία νξίδεηαη ε ζεκαληηθή θαη ζπρλά απόηνκε κείσζε ηεο αληίζηαζεο F, ππό κνλνηνληθά 

απμαλόκελε παξακόξθσζε, ή ππό αλαθπθιηδόκελε παξακόξθσζε. Υπό ηελ έλλνηα απηή, κπνξεί 

λα ζεσξεζεί σο “αζηνρία” κία κείσζε ηεο αληίζηαζεο ίζε πεξίπνπ κε ην 20% ηεο κέγηζηεο ηηκήο 

ηεο. Ωο παξακόξθσζε αζηνρίαο, δu, επνκέλσο, νξίδεηαη εθείλε ε ηηκή, πνπ αληηζηνηρεί ζε 

απόθξηζε F κεησκέλε θαηά 20% έλαληη ηεο κέγηζηεο. Η αληίζηαζε F αλαθέξεηαη ζε έληαζε 

ιόγσ εγθάξζηαο θόξηηζεο, όπσο γηα παξάδεηγκα απηή πνπ πξνθαιείηαη από ζεηζκηθή δξάζε. Η 

αζηνρία ιόγσ ζεκαληηθήο πηώζεο ηεο αληίζηαζεο F, δε ζπλνδεύεηαη απαξαίηεηα από κείσζε 

ηεο αληίζηαζεο έλαληη θνξηίσλ βαξύηεηαο. Δμαίξεζε απνηεινύλ ππνζηπιώκαηα κε πνιύ πςειό 

αλεγκέλν αμνληθό θνξηίν. Η ηηκή ηεο παξακόξθσζεο αζηνρίαο, δu, νξίδεη θαη ηελ ηθαλόηεηα 

πιαζηηθήο παξακόξθσζεο, κέζσ ηνπ πιαζηηθνύ ηκήκαηνο ηεο παξακόξθσζεο αζηνρίαο, δειαδή 

ηνπ δu,pl=δu-δy ελόο ζηνηρείνπ, κηαο θξίζηκεο πεξηνρήο ή κηαο ζπλδέζεσο ζηνηρείσλ. Η 

παξακόξθσζε δ κπνξεί λα εθθξάδεηαη σο αλεγκέλν κέγεζνο, κε ηε βνήζεηα ηνπ δείθηε 

πιαζηηκόηεηαο παξακνξθώζεσλ, κδ=δ/δy. Η κδu=δu/δy νξίδεηαη σο δηαζέζηκε (κέγηζηε) ηηκή ηνπ 

δείθηε πιαζηηκόηεηαο παξακνξθώζεσλ. Αλ σο δ ρξεζηκνπνηείηαη ε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο, ζ, ν 

δείθηεο πιαζηηκόηεηαο κδ=κζ αθνξά γσλίεο ζηξνθήο ρνξδήο, δειαδή ζρεηηθή κεηάζεζε άθξσλ 

ζηνηρείνπ. Αλ σο δ ρξεζηκνπνηείηαη ε θακππιόηεηα 1/r, ηόηε κδ είλαη ν δείθηεο πιαζηηκόηεηαο 

θακππινηήησλ κ1/r. Μέζσ ησλ ηνπηθώλ δεηθηώλ πιαζηηκόηεηαο κ, εθηηκάηαη θαη ν αληίζηνηρνο 

εληαίνο δείθηεο ζπκπεξηθνξάο ελόο δνκήκαηνο. 

 

Μεηά ηελ παξακόξθσζε αζηνρίαο, δu, κεηώλεηαη ζεκαληηθά ε απόθξηζε ηνπ ζηνηρείνπ ζε 

έληαζε ιόγσ ζεηζκηθήο δξάζεο ππό απμαλόκελε παξακόξθσζε δ, αιιά ζπλήζσο δε 

κεδελίδεηαη. Η απόθξηζε απηή κπνξεί λα ζεσξεζεί πεξίπνπ ζηαζεξή κέρξη ηελ παξακόξθσζε 

πνπ πξνθαιεί απώιεηα ηεο αληίζηαζεο έλαληη θνξηίσλ βαξύηεηαο θαη νλνκάδεηαη απνκέλνπζα 

αληίζηαζε Fres. Η ηηκή ηεο απνκέλνπζαο αληίζηαζεο ελδηαθέξεη κόλν γηα ιόγνπο πξνζνκνίσζεο 

ηεο αλειαζηηθήο απόθξηζεο πιάζηηκσλ ζηνηρείσλ. Τν κέγεζνο ηεο απνκέλνπζαο αληίζηαζεο Fres 

θαη ηεο παξακόξθσζεο γηα ηελ νπνία κεδελίδεηαη (νπζηαζηηθώο) ε αληίζηαζε ζε θνξηία 

βαξύηεηαο, είλαη δύζθνιν λα εθηηκεζνύλ. Μόλν γηα ιόγνπο πξνζνκνίσζεο ηεο απόθξηζεο ηνπ 

ζπλνιηθνύ δνκήκαηνο κεηά ηελ παξακόξθσζε αζηνρίαο ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ, κπνξεί λα 

ιακβάλεηαη ε απνκέλνπζα αληνρή ίζε κε ην 25% ηεο νξηαθήο αληνρήο ησλ ζηνηρείσλ. Πξόθεηηαη 

πάλησο γηα θαηάζηαζε αζηνρίαο πνπ ελδηαθέξεη κόλν γηα ηε ζηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο Γ, 

“Απνθπγή νηνλεί θαηάξξεπζεο”, θαη κόλν γηα πιάζηηκα ζηνηρεία. 
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Στήμα 9: Διάγραμμα προζομοίφζης μητανικής ζσμπεριθοράς ζηοιτείοσ 

 

Αλ ε δηαζέζηκε ηηκή ηνπ δείθηε πιαζηηκόηεηαο κδ ελόο δνκηθνύ ζηνηρείνπ, κηαο θξίζηκεο 

πεξηνρήο ζηνηρείνπ, ή κηαο ζπλδέζεσο ζηνηρείσλ, μεπεξλά έλα νξηζκέλν όξην, ε ζπκπεξηθνξά 

ραξαθηεξίδεηαη σο πιάζηηκε, νπόηε ε αλίζσζε αζθαιείαο ηνπ ζα εθθξάδεηαη ζε όξνπο 

παξακνξθώζεσλ δ. Γηαθνξεηηθά, ε ζπκπεξηθνξά ραξαθηεξίδεηαη σο ςαζπξή, νπόηε ε αλίζσζε 

αζθαιείαο ζα εθθξάδεηαη ζε όξνπο δπλάκεσλ F. Τν όξην κεηαμύ πιάζηηκεο θαη ςαζπξήο 

ζπκπεξηθνξάο ιακβάλεηαη ζπκβαηηθά ίζν κε 2,0, όηαλ αλαθέξεηαη ζε δηαζέζηκε ηηκή δείθηε 

πιαζηηκόηεηαο ζρεηηθώλ κεηαθηλήζεσλ, κδ ή κζ. Όηαλ αλαθέξεηαη ζε δηαζέζηκε ηηκή δείθηε 

πιαζηηκόηεηαο θακππινηήησλ, κ1/r, ην ζπκβαηηθό όξην ιακβάλεηαη ίζν κε 3,0. 

 

Σηνηρεία Οπιηζκέλνπ Σθπξνδέκαηνο πνπ δηαξξένπλ ζε δηάηκεζε πξηλ απ’ ηε δηαξξνή ζε θάκςε 

(δειαδή ζηα νπνία ε VMu=Mu/(αsh), είλαη κεγαιύηεξε από ηε Vu), ζεσξείηαη όηη έρνπλ ςαζπξή 

ζπκπεξηθνξά. Σηνηρεία πνπ δηαξξένπλ ζε θάκςε πξηλ απ’ ηε δηαξξνή ζε δηάηκεζε (δειαδή όηαλ 

ε VMu=Mu/(αsh) είλαη κηθξόηεξε ηεο Vu), ζεσξείηαη όηη έρνπλ πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά, κε 

εμαίξεζε ζηνηρεία κε ρακειό ιόγν δηάηκεζεο (π.ρ. αs= M/(Vh)<2), ησλ νπνίσλ ε ζπκπεξηθνξά 

κπνξεί λα ιεθζεί σο ςαζπξή, ρσξίο ππνινγηζκό θαη έιεγρν ηεο δηαζέζηκεο ηηκήο ηνπ δείθηε 

πιαζηηκόηεηαο. 

 

 



 

 
41 

 

3.2. ΢ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ ΤΦΙ΢ΣΑΜΔΝΩΝ ΢ΣΟΙΥΔΙΩΝ ΥΩΡΙ΢ ΒΛΑΒΔ΢, Ή ΝΔΩΝ 

΢ΣΟΙΥΔΙΩΝ 

 

Σε απηήλ ηελ ελόηεηα, ζα παξαηεζνύλ νη δηαηάμεηο ησλ Καλνληζκώλ ζρεηηθά κε ην ζεσξεηηθό 

ππνινγηζκό ηνπ εληαηηθνύ κεγέζνπο F θαη ηεο αλακελόκελεο παξακόξθσζεο δ πνπ αλακέλεηαη 

λα αλαπηπρζνύλ ζε κηα δνθό κε απμεκέλεο απαηηήζεηο πιαζηηκόηεηαο. Ο ππνινγηζκόο ησλ δύν 

απηώλ παξακέηξσλ, νδεγεί ζηελ θαηάξηηζε ελόο δηαγξάκκαηνο F-δ, ην νπνίν ζα αληηπξνζσπεύεη 

ηελ πξνζδνθώκελε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηνηρείνπ. 

 

Σε πξώην ζηάδην πξέπεη λα ππνινγηζηεί ην εληαηηθό κέγεζνο αληίζηαζεο θαη ελ ζπλερεία ε 

αλακελόκελε παξακόξθσζε. Ο Καλνληζκόο Δπεκβάζεσλ αλαθέξεη ζρεηηθά ζηελ Δλόηεηα 7.2: 

Η αληίζηαζε δηαξξνήο Fy κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζε κε ηελ νξηαθή αληνρή (γηα ην Οπιηζκέλν 

Σθπξόδεκα όπσο απηή ππνινγίδεηαη θαηά ηηο δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθώδηθα 2), κε ρξήζε όκσο ησλ 

κέζσλ ηηκώλ ηεο αληνρήο ησλ πιηθώλ, αληί ησλ ηηκώλ ζρεδηαζκνύ. Αλ ε αμνληθή δύλακε είλαη 

πςειή, ε αζηνρία ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηεο ζιηβόκελεο δώλεο κπνξεί λα πξνεγεζεί ηεο δηαξξνήο 

ηνπ εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ, νπόηε ε θακπύιε F-δ δελ εκθαλίδεη ζαθέο όξην δηαξξνήο. Σ’ απηή 

ηελ πεξίπησζε, αληί ηεο ρξήζεο ειαζηνπιαζηηθήο-θακπύιεο F-δ κε εληαηηθό κέγεζνο δηαξξνήο 

πνπ πξνθύπηεη από ηελ ηηκή θακπηηθήο αληνρήο, θαηά ηηο δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθώδηθα 2, 

ζπληζηάηαη ε θαηαζθεπή δηαγξάκκαηνο Μ-(1/r) θαη ε πξνζαξκνγή ζ’ απηό κηαο “ηζνδύλακεο” 

ειαζηνπιαζηηθήο θακπύιεο F-δ, κε βάζε ηελ αξρή ησλ ίζσλ εκβαδώλ. Αλ θαζνξηζηηθή ηεο 

αληνρήο γξακκηθώλ ζηνηρείσλ είλαη ε θάκςε, έλα θάησ όξην ηεο Fy πξνθύπηεη ζπλήζσο από ηελ 

ηηκή ηεο ξνπήο ζηε δηαξξνή ηνπ εθειθπόκελνπ ράιπβα. 

 

Κακπηηθή Αληνρή: Η ξνπή δηαξξνήο My ππνινγίδεηαη θαηά ηηο δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθώδηθα 2 θαη 

ηνπ Καλνληζκνύ Δπεκβάζεσλ θαη ππό ηηο εμήο παξαδνρέο: 

 Οη επίπεδεο δηαηνκέο παξακέλνπλ επίπεδεο θαη κεηά ηε θόξηηζε 

 

 Η εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο αγλνείηαη 

 

 Οη ηάζεηο ηνπ ζιηβόκελνπ ζθπξνδέκαηνο ππνινγίδνληαη βάζεη ηεο ζρέζεο ηάζεο-

παξακόξθσζεο: 
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

























n

c

c

cdc f
2

11



  γηα 0 ≤ εc ≤ εc2     (3.2.1) 

cdc f    γηα εc2 ≤ εc ≤ εcu2    (3.2.2) 

Όπνπ: 

 n ζπληειεζηήο πνπ νξίδεη ηε δξώζα αληνρή θαη ηζνύηαη κε 1 γηα πνηόηεηα 

ζθπξνδέκαηνο κηθξόηεξεο ηνπ C50/60 

 εc2 είλαη ε παξακόξθσζε πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε αληνρή 

 εcu2 είλαη ε παξακόξθσζε αζηνρίαο 

Η πνηνηηθή ζρέζε κεηαμύ ησλ ζιηπηηθώλ ηάζεσλ θαη ησλ αλεγκέλσλ παξακνξθώζεσλ 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο, απνηππώλεηαη ζηα Στήμαηα 10 και 11 πνπ αθνινπζνύλ: 

 

 

 

 

Στήμα 10: Παραβολικό – ορθογφνικό διάγραμμα για ζκσρόδεμα σπό θλίυη 
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Στήμα 11: Διγραμμική ζτέζη ηάζεφν – παραμορθώζεφν για ζκσρόδεμα σπό θλίυη 

 
 Δίλαη δπλαηό λα ζεσξεζεί νξζνγσληθή θαηαλνκή ηάζεσλ (όπσο δίλεηαη ζην Στήμα 12). 

Ο ζπληειεζηήο ι, ν νπνίνο νξίδεη ην ελεξγό ύςνο ηεο ζιηβόκελεο δώλεο, ηζνύηαη κε 0,8 

γηα πνηόηεηα ζθπξνδέκαηνο κηθξόηεξεο ηνπ C50/60 

 

Στήμα 12: Ορθογφνική καηανομή ηάζεφν 

Σεκείσζε: Αλ ην πιάηνο ηεο ζιηβόκελεο δώλεο κεηώλεηαη πξνο ην κέξνο ηεο ζιηβόκελεο 

ίλαο, ηόηε ε ηηκή (ηfcd) πξέπεη λα απνκεηώλεηαη θαηά 10%. 
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 Η κέζε θακπηηθή εθειθπζηηθή αληνρή ζηνηρείσλ από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα εμαξηάηαη 

από ηε κέζε αμνληθή εθειθπζηηθή αληνρή θαη ην ύςνο ηεο δηαηνκήο θαη ππνινγίδεηαη 

από ηε ζρέζε:  

fctm,fl = max {(1,6 – h1000)fctm; fctm}      (3.2.3) 

όπνπ: 

 h  ην ζπλνιηθό ύςνο ηνπ δνκηθνύ ζηνηρείνπ ζε mm 

 fctm=0,3fck
2/3 

ε κέζε αμνληθή εθειθπζηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο 

Η ζτέζη (3.2.3) εθαξκόδεηαη επίζεο θαη γηα ηηο ηηκέο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο εθειθπζηηθήο 

αληνρήο. 

 

 Σε πεξίπησζε πνπ ην ζθπξόδεκα είλαη πεξηζθηγκέλν, έρεη σο απνηέιεζκα ηε κεηαβνιή 

ηεο ζρέζεο δξώζαο ηάζεο-παξακόξθσζεο θαζώο επηηπγράλνληαη πςειόηεξε αληνρή θαη 

κεγαιύηεξεο θξίζηκεο παξακνξθώζεηο. Τα ππόινηπα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πιηθνύ κπνξεί λα ζεσξεζνύλ ακεηάβιεηα γηα ην ζρεδηαζκό. Η ραξαθηεξηζηηθή αληνρή 

θαη νη παξακνξθώζεηο απμάλνληαη ζύκθσλα κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο:  

fck,c = fck (1,000 + 5,0 ζ2/fck)   γηα ζ2 ≤ 0,05fck   (3.2.4α)  

fck,c = fck (1,125 + 2,50 ζ2/fck)   γηα ζ2  > 0,05fck   (3.2.4β) 

εc2,c = εc2 (fck,c/fck)
2 

        (3.2.5)  

εcu2,c = εcu2 + 0,2 ζ2/fck        (3.2.6)  

 

Όπνπ ζ2 (= ζ3) είλαη ε δξώζα αθηηληθή ζιηπηηθή ηάζε ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο 

εμαηηίαο ηεο πεξίζθηγμεο, ελώ εc2 θαη εcu2 είλαη ε παξακόξθσζε πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

κέγηζηε αληνρή θαη ε παξακόξθσζε αζηνρίαο αληίζηνηρα. Η πεξίζθηγμε κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί κέζσ επαξθώο θιεηζηώλ ζπλδεηήξσλ ή εγθαξζίσλ ζπλδέζκσλ, νη νπνίνη 

θηάλνπλ ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή εμαηηίαο ηεο πιεπξηθήο δηόγθσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 
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 Δηδηθά ζηηο πεξηνρέο δνκηθώλ ζηνηρείσλ, όπνπ νη δηακήθεηο νπιηζκνί ηνπο απνηεινύληαη 

από ξάβδνπο κε λεπξώζεηο θαη ελώλνληαη κε επζύγξακκε ππεξθάιπςε ησλ άθξσλ ηνπο, 

ε ξνπή αζηνρίαο (ή δηαξξνήο) My εθηηκάηαη κε βάζε ηηο θαησηέξσ ππνζέζεηο: 

 Σην κήθνο παξάζεζεο, επηηξέπεηαη λα πξνζκεηξώληαη σο ζιηβόκελνο νπιηζκόο 

ακθόηεξεο νη ξάβδνη, ζε πεξηπηώζεηο επαξθνύο εγθηβσηηζκνύ θαη πεξίζθηγμεο. 

Τν πνζνζηό δειαδή ηνπ ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ, ιακβάλεηαη πεξίπνπ δηπιάζην 

απηνύ πνπ ηζρύεη εθηόο ηεο πεξηνρήο έλσζεο 

 Η ηάζε ησλ εθειθπνκέλσλ ξάβδσλ ζεσξείηαη όηη απμάλεηαη γξακκηθά από κεδέλ 

ζην άθξν ηνπο έσο ηελ ηάζε δηαξξνήο, fy, ζε απόζηαζε από ην άθξν ίζε κε ην 

ειάρηζην κήθνο ππεξθάιπςεο, l0,min, ην νπνίν απαηηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε ηεο 

πιήξνπο ξνπήο αζηνρίαο (ή δηαξξνήο) ηεο δηαηνκήο. Τα πεξηνξηζκέλα 

πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ δηαηίζεληαη δείρλνπλ όηη, πξαθηηθώο, γηα 

επζύγξακκεο ξάβδνπο κε δηάκεηξν db, επηηξέπεηαη λα ιακβάλεηαη:  

l0,min= 0,3 db fy/√fc      (fy, fc  ζε MPa)      (3.2.7) 

 Αλ ην κήθνο παξάζεζεο l0 είλαη κηθξόηεξν ηνπ l0,min ζηελ πεξηνρή ηεο έλσζεο, ε 

ηάζε δηαξξνήο ησλ εθειθπόκελσλ ξάβδσλ ζα ιακβάλεηαη ίζε κε fy επί ηνλ ιόγν 

ηνπ l0 πξνο ην l0,min. Πάλησο, γηα l0<0,5 l0,min, δελ κπνξεί (γεληθώο) λα επηηεπρζεί 

έλσζε κε ππεξθάιπςε άθξσλ ξάβδσλ νπιηζκνύ. 

 

Η ζρέζε πνπ δίλεη ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. (Παξάξηεκα 7Α) γηα ηε Μy, κε δεδνκέλε ηελ αληίζηνηρε 

θακππιόηεηα ζηε δηαξξνή (1/r)y, είλαη: 

Μy

𝑏𝑑3
=  

1

𝑟
 
𝑦
 𝐸𝑐

𝜉𝑦
2

2
 0,5 1 + 𝛿’ −

𝜉𝑦

3
 +

  1 − 𝜉𝑦 𝜌 +  𝜉𝑦 − 𝛿’ 𝜌’ +
𝜌𝑣

6
 1 − 𝛿’   1 − 𝛿’ 𝐸𝑠

2
  

           (3.2.8) 

Όπνπ: b ην πιάηνο ηνπ ζηνηρείνπ, d ην ζηαηηθό ύςνο ηνπ ζηνηρείνπ, Ec ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο, Es ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνπ ράιπβα. Τα ξ, ξ’ θαη ξv είλαη ηα πνζνζηά ηνπ 

εθειθπόκελνπ, ηνπ ζιηβόκελνπ θαη ηνπ κεηαμύ ηνπο θαηαλεκεκέλνπ νπιηζκνύ, δ’=d’/d, όπνπ d’ 

ε απόζηαζε από ην θέληξν ηνπ ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ κέρξη ηελ αθξαία ζιηβόκελε ίλα 

ζθπξνδέκαηνο. Τν ύςνο ηεο ζιηβόκελεο δώλεο ζηε δηαξξνή, μy (αλεγκέλν ζην ζηαηηθό ύςνο d), 

θαη ε θακππιόηεηα ζηε δηαξξνή, (1/r)y, ζα ππνινγηζηνύλ παξαθάησ. 
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Γσλία ζηξνθήο ρνξδήο: Ο Δπξσθώδηθαο 8 (Μέξνο 3, Παξάξηεκα Α) πξνβιέπεη: Η ηθαλόηεηα 

παξακόξθσζεο ησλ δνθώλ, νξίδεηαη ζε όξνπο ζηξνθήο ρνξδήο ζ, δειαδή ηεο γσλίαο κεηαμύ ηεο 

εθαπηνκέλεο ζηνλ άμνλα ζην άθξν ππό δηαξξνή, θαη ηεο ρνξδήο πνπ ζπλδέεη ην άθξν απηό κε ην 

άθξν ηνπ αλνίγκαηνο δηάηκεζεο (Ls=M/V= ξνπή / δηάηκεζε ζηελ αθξαία δηαηνκή), δειαδή ην 

ζεκείν κεδεληζκνύ ησλ ξνπώλ. Η γσλία ζηξνθήο ρνξδήο είλαη επίζεο ίζε κε ηνλ ιόγν ηεο 

θαηαθόξπθεο παξακόξθσζεο ζην άθξν ηνπ αλνίγκαηνο δηάηκεζεο σο πξνο ηελ εθαπηνκέλε 

ζηνλ άμνλα ζην άθξν ππό δηαξξνή, δηα ηνπ αλνίγκαηνο δηάηκεζεο. 

         

      Στήμα 13: Γφνία ζηροθής τορδής ζηοιτείοσ 

 

Καηά ηνλ ππνινγηζκό ηεο γωνίας ζηροθής τορδής ζηη διαρροή, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε ε 

ζπκβνιή θαη ηεο θάκςεο θαη ηεο δηάηκεζεο. Ο Καλνληζκόο Δπεκβάζεσλ πξνβιέπεη: 

 Η ζπκβνιή ηεο θάκςεο ζηε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο δηαξξνήο, κπνξεί λα εθηηκεζεί κε 

βάζε ηελ ηηκή ηεο θακππιόηεηαο δηαξξνήο, (1/r)y , ε νπνία κπνξεί λα ππνινγηζζεί κε 

βάζε ηελ ππόζεζε επηπεδόηεηαο δηαηνκώλ θαη κε γξακκηθό λόκν ηάζεσλ-

παξακνξθώζεσλ ζ-ε ηνπ ράιπβα θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε ζιίςε, γηα κεδεληθή 

εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Δάλ ε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο αλαθέξεηαη ζην 

ζύλνιν ηνπ κήθνπο Ls=αsh ζην άθξν δνκηθνύ ζηνηρείνπ, ηόηε ζηε θάζε ηεο θακπηηθήο 

δηαξξνήο, ην ηκήκα ηεο ζy πνπ νθείιεηαη ζηελ θάκςε, κπνξεί λα ιεθζεί ίζν κε 

(1/r)y(Ls+avz)/3, όπνπ z(=d-d’) ν κνρινβξαρίνλαο εζσηεξηθώλ δπλάκεσλ, ν δε 

ζπληειεζηήο av ηζνύηαη κε 1, αλ ε ηέκλνπζα VR1, πνπ πξνθαιεί ινμή ξεγκάησζε ηνπ 

ζηνηρείνπ, ππνιείπεηαη ηεο ηέκλνπζαο θαηά ηελ θακπηηθή δηαξξνή VMu=My/Ls, θαη κε 0 

αλ είλαη κεγαιύηεξε. Τν κήθνο Ls είλαη ν ιόγνο M/V ζηελ αθξαία δηαηνκή ηνπ ζηνηρείνπ, 

δειαδή ε απόζηαζε ηεο αθξαίαο δηαηνκήο από ην ζεκείν κεδεληζκνύ ησλ ξνπώλ. O όξνο 

avz εθθξάδεη ην κήθνο κεηαηόπηζεο ηνπ δηαγξάκκαηνο ησλ ξνπώλ θάκςεο 

 Αθνινύζσο εθηηκάηαη ε ζπκβνιή ησλ δηαηκεηηθώλ παξακνξθώζεσλ ζηε ζy 
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 Τέινο, εθηηκάηαη ε ζπκβνιή ηεο ζηξνθήο ηεο αθξαίαο δηαηνκήο ιόγσ εμόιθεπζεο ηνπ 

ηκήκαηνο ησλ ξάβδσλ πέξαλ ηεο αθξαίαο δηαηνκήο ηνπ ζηνηρείνπ. Η εμόιθεπζε ηνπ 

ηκήκαηνο ησλ ξάβδσλ πέξαλ ηεο δηαηνκήο ζηήξημεο είλαη αλάινγε: (i) ηεο κήθπλζεο ηνπ 

ράιπβα ζηε δηαξξνή, θαη (ii) ηνπ κήθνπο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αγθύξσζε ησλ ξάβδσλ 

 

Αλ δελ ππάξρνπλ αθξηβέζηεξα ζηνηρεία, ε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο ζy ζηελ θακπηηθή δηαξξνή 

δνθώλ κπνξεί λα εθηηκεζεί από ηελ αθόινπζε έθθξαζε (ΚΑΝ.ΔΠΔ. Δλόηεηα 7.2): 

𝜃𝑦 =  
1

𝑟
 
𝑦

𝐿𝑠  + 𝑎𝑣 𝑧

3
+  0,0014  1 + 1,5

ℎ

𝐿𝑠
 +   

1

𝑟
 
𝑦

 
𝑑𝑏  𝑓𝑦

 8 𝑓𝑐 
    (3.2.9) 

 

Ο 1
νο

 όξνο εθθξάδεη ηελ ζπκβνιή ησλ θακπηηθώλ παξακνξθώζεσλ, ν 2
νο

 όξνο εθθξάδεη ηηο 

κέζεο δηαηκεηηθέο παξακνξθώζεηο ζην κήθνο Ls, ελώ ν 3
νο

 όξνο εθθξάδεη ηελ επηξξνή ηεο 

εμόιθεπζεο ηνπ ηκήκαηνο ησλ ξάβδσλ πέξαλ ηεο αθξαίαο δηαηνκήο ηνπ ζηνηρείνπ (fy,fc ζε MPa). 

 

Αλ από ηε δηαηνκή ηνπ άθξνπ ηνπ δνκηθνύ ζηνηρείνπ θαη πξνο ην εζσηεξηθό ηνπ κήθνπο ηνπ, 

ππάξρεη πεξηνρή έλσζεο δηακήθσλ ξάβδσλ κε παξάζεζε ησλ άθξσλ ηνπο, ρξεηάδεηαη λα ιεθζεί 

ππόςε ε επηξξνή ηεο έλσζεο ζηελ ηηκή ηεο ζy, όπσο απηή ζπληίζεηαη από ηε ζπκβνιή ησλ 

θακπηηθώλ θαη δηαηκεηηθώλ παξακνξθώζεσλ θαη ηεο ζηξνθήο ηεο αθξαίαο δηαηνκήο ιόγσ 

νιίζζεζεο ηνπ ηκήκαηνο ησλ ξάβδσλ πέξαλ από ηε δηαηνκή απηή. Η επηξξνή ηεο έλσζεο, ζε 

πεξηπηώζεηο παξάζεζεο επζύγξακκσλ άθξσλ ξάβδσλ κε λεπξώζεηο, κπνξεί λα ππνινγηζηεί: 

 Η ηηκή ηεο (1/r)y θαη ηεο Μy πνπ ζπγθξίλεηαη κε ην γηλόκελν VR1Ls, σο θξηηήξην γηα ηνλ 

όξν avz, ππνινγίδνληαη κε βάζε ηηο ππνζέζεηο πνπ δηαηππώζεθαλ λσξίηεξα 

 Αλ ε έλσζε γίλεηαη κε παξάζεζε επζύγξακκσλ άθξσλ ζε κήθνο l0 κηθξόηεξν ηνπ l0,min, ν 

2νο όξνο ηεο ζτέζης 3.2.9  πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην ιόγν ηεο ξνπήο αζηνρίαο  Μy, πξνο 

ηελ ηηκή ηεο ξνπήο απηήο εθηόο ηνπ κήθνπο παξάζεζεο. Δπίζεο, ζηνλ 3ν όξν ε ηηκή ησλ 

fy θαη εy πνιιαπιαζηάδεηαη επί ηνλ ιόγν ηνπ κήθνπο παξάζεζεο l0 πξνο ην l0,min 

 

Αλ ε ηέκλνπζα αληνρήο ηνπ ζηνηρείνπ, VR, ππνιείπεηαη ηεο ηηκήο ηεο ηέκλνπζαο θαηά ηελ 

θακπηηθή δηαξξνή, VMu=My/Ls, ηόηε θαζνξηζηηθή ηεο δηαξξνήο είλαη ε δηάηκεζε, νπόηε ε 

παξακόξθσζε δηαξξνήο ππνινγίδεηαη σο ην γηλόκελν ηεο (1/r)y ή ηεο ζy επί VRLs/My, αλάινγα 

κε ην λόεκα ηεο δ (σο 1/r ή σο ζ). 
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Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο ζy ζηε δηαξξνή, ρξεηάδεηαη ν αλαιπηηθόο 

ππνινγηζκόο ηεο θακππιόηεηαο δηαξξνήο γηα ηε δηαηνκή ηεο δνθνύ. Γηα δηαηνκέο ζηνηρείσλ ΟΣ 

κε νξζνγσληθή ζιηβόκελε δώλε ζηαζεξνύ πιάηνπο b, θαη κε βάζε ην ύςνο ηεο ζιηβόκελεο 

δώλεο ζηε δηαξξνή μyd, ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. (Παξάξηεκα 7Α) νξίδεη ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

θακππιόηεηαο δηαξξνήο κε ηηο εμήο ζρέζεηο (από ηηο ζτέζεις 3.2.10 α και β γηα ηηο ηηκέο ηεο 

θακππιόηεηαο δηαξξνήο, ζα ιακβάλεηαη ε κηθξόηεξε απηώλ): 

 Αλ ε δηαξξνή ηεο δηαηνκήο νθείιεηαη ζε δηαξξνή ηνπ εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ: 

 
1

𝑟
 
𝑦

=
𝑓𝑦

𝐸𝑠   1−𝜉𝑦  𝑑
        (3.2.10α) 

 Αλ ε δηαξξνή δηαηνκήο νθείιεηαη ζε κε γξακκηθόηεηα ησλ παξακνξθώζεσλ ηνπ 

ζιηβόκελνπ ζθπξνδέκαηνο (γηα παξακόξθσζε αθξαίαο ζιηβόκελεο ίλαο πέξαλ ηνπ 

εc≈1,8fc/Ec): 

 
1

𝑟
 
𝑦

=
𝜀𝑐

 𝜉𝑦  𝑑
≈

1,8 𝑓𝑐

𝐸𝑐  𝜉𝑦  𝑑
        (3.2.10β) 

 Τν ύςνο ηεο ζιηβόκελεο δώλεο ζηε δηαξξνή, μy, αλεγκέλν ζην ζηαηηθό ύςνο d, είλαη: 

𝜉𝑦 =  𝛼2𝛢2 +  2 𝛼 𝛣 0,5 −  𝛼𝛢      (3.2.11) 

 Όπνπ: 

 α =Es / Ec 

 Α θαη Β ζπληειεζηέο πνπ πξνζδηνξίδνληαη αλάινγα από ην αλ ε δηαξξνή 

ειέγρεηαη από ηνλ εθειθπόκελν νπιηζκό ή από ην ζιηβόκελν ζθπξόδεκα 

o Γηαξξνή ιόγσ ράιπβα: 

Α=ξ+ξ’+ξv+N/bdfy 

 Β=ξ+ξ’δ’+0,5ξv(1+δ’)+N/bdfy    (3.2.12α) 

o Γηαξξνή ιόγσ παξακνξθώζεσλ ζθπξνδέκαηνο: 

Α= ξ + ξ’ + ξv - N/ εcEsbd ≈ ξ + ξ’ + ξv - N/ 1,8αbdfc 

Β = ξ + ξ’ δ’+ 0,5 ξv(1+ δ’)     (3.2.12β) 

o ξ, ξ’ θαη ξv είλαη ηα πνζνζηά ηνπ εθειθπόκελνπ, ηνπ ζιηβόκελνπ θαη ηνπ 

κεηαμύ ηνπο θαηαλεκεκέλνπ νπιηζκνύ, δ’=d’/d, όπνπ d’ ε απόζηαζε από 

ην θέληξν ηνπ ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ κέρξη ηελ αθξαία ζιηβόκελε ίλα 

ζθπξνδέκαηνο, b ην πιάηνο ηεο ζιηβόκελεο δώλεο θαη Ν ην αμνληθό 

θνξηίν (ζεηηθό ζε ζιίςε) 
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 Αληί ησλ ζτέζεων 3.2.10 α και β, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ πξνζεγγηζηηθά νη 

εκηεκπεηξηθέο ζρέζεηο: 

 
1

𝑟
 
𝑦

=
1,77 𝑓𝑦

𝐸𝑠  ℎ
         (3.2.13α) 

 
1

𝑟
 
𝑦

=
1,55 𝑓𝑦

𝐸𝑠  𝑑
         (3.2.13β) 

 

Αθνινύζσο, ζηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (Δλόηεηα 7.2), ππνινγίδεηαη ε διαθέζιμη γωνία πλαζηικής 

ζηροθής θu,pl και η διαθέζιμη ζσνολική γωνία ζηροθής θu, πνπ αληηζηνηρεί ζε παξακόξθσζε 

αζηνρίαο ηεο δηαηνκήο. Αξρηθά, ε θακππιόηεηα αζηνρίαο κηαο δηαηνκήο, κπνξεί λα ππνινγηζζεί 

ζπληάζζνληαο δηάγξακκα ξνπώλ-θακππινηήησλ ηεο δηαηνκήο κέρξη ηελ αζηνρία, ιακβάλνληαο 

ππόςε όηη ε δηαηνκή κπνξεί λα αζηνρήζεη είηε ιόγσ ζξαύζεο ηνπ εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ, είηε 

ιόγσ αζηνρίαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε ζιίςε, θαη κάιηζηα (αλαιόγσο ηεο πεξίζθηγμεο ζηε 

ζιηβόκελε δώλε), πξηλ ή κεηά ηελ απνθινίσζε ηνπ απεξίζθηγθηνπ ηκήκαηνο ηεο δηαηνκήο.  

 Γηα αζηνρία πξηλ απ’ ηελ απνθινίσζε, ε θακππιόηεηα αζηνρίαο ιόγσ ζξαύζεο ηνπ 

εθειθπόκελνπ ράιπβα είλαη: 

  
1

𝑟
 
𝑠𝑢

=
𝜀𝑠𝑢

(1− 𝜉𝑠𝑢 ) 𝑑
        (3.2.14) 

 ελώ ιόγσ αζηνρίαο ζιηβόκελνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη: 

  
1

𝑟
 
𝑐𝑢

=
𝜀𝑐𝑢

 𝜉𝑐𝑢  𝑑
         (3.2.15) 

 

Σηηο αλσηέξσ εμηζώζεηο., μsu θαη μcu είλαη ην αλεγκέλν ζην d ύςνο ηεο ζιηβόκελεο δώλεο, θαηά 

ηελ αζηνρία ηνπ ράιπβα θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο αληίζηνηρα, εsu ε νκνηόκνξθε κήθπλζε αζηνρίαο 

ηνπ εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ θαη εcu ε βξάρπλζε αζηνρίαο ηεο αθξαίαο ζιηβόκελεο ίλαο 

ζθπξνδέκαηνο. Η βξάρπλζε αζηνρίαο ηεο αθξαίαο ίλαο ηνπ πεξηζθηγκέλνπ ππξήλα εcu κπνξεί λα 

εθηηκεζεί σο: εcu=0,0035+0,1ασw       (3.2.16)  

όπνπ σw είλαη ην κεραληθό νγθνκεηξηθό πνζνζηό ηνπ νπιηζκνύ πεξίζθηγμεο θαη α ν ζπληειεζηήο 

απνδνηηθόηεηάο ηεο, σο εμήο :  

𝛼 =   1 −
𝑠ℎ

2𝑏𝑐
  1 −

𝑠ℎ

2ℎ𝑐
  1 −

𝛴𝑏𝑖
2

6𝑏𝑐ℎ𝑐
        (3.2.17) 

όπνπ sh ε (θαζαξή) απόζηαζε ζπλδεηήξσλ, bc θαη hc νη δηαζηάζεηο ηνπ ππξήλα (κε hc<1,5÷2,0bc) 

θαη bi νη (πεξίπνπ ίζεο) απνζηάζεηο κεηαμύ δηακήθσλ ξάβδσλ πνπ ζπγθξαηνύληαη από 

ζπλδεηήξα ή άγθηζηξν ζηγκνεηδνύο εγθάξζηνπ ζπλδέζκνπ, θαηά ηελ πεξίκεηξν ηεο δηαηνκήο. 
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Δλαιιαθηηθώο, ζηε ζτέζη 3.2.17, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αληί ηνπ hc ην ύςνο ηεο ζιηβόκελεο 

δώλεο εληόο ηνπ πεξηζθηγκέλνπ ππξήλα, νπόηε σο bi ζα ιακβάλνληαη νη απνζηάζεηο κεηαμύ 

δηακήθσλ ξάβδσλ θαηά ηελ εμσηεξηθή πεξίκεηξν ηεο ζιηβόκελεο δώλεο, κε αθεηεξία ηνλ 

νπδέηεξν άμνλα. Αλ νη ζπλδεηήξεο δελ θιείλνπλ κε άγθηζηξν πξνο ην εζσηεξηθό ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο (≥135
ν
 ζηηο γσλίεο θαη ≥90

ν
 ζην ελδηάκεζν ησλ πιεπξώλ), ζπληζηάηαη λα 

ακειείηαη ε πεξίζθηγμε (ν ζπληειεζηήο α λα ιακβάλεηαη ίζνο κε 0). 

 

Η δηαζέζηκε γσλία πιαζηηθήο ζηξνθήο ζu,pl κηαο θξίζηκεο πεξηνρήο θαη ε δηαζέζηκε ζπλνιηθή 

γσλία ζηξνθήο ζu ζην άθξν δνκηθνύ ζηνηρείνπ, πξέπεη λα ππνινγίδνληαη ιακβάλνληαο ππόςηλ 

όιεο ηηο ππεηζεξρόκελεο παξακέηξνπο ησλ κεγεζώλ απηώλ, θαη ζπλεθηηκώληαο ππέξ ηεο 

αζθαιείαο θαη όιεο ηηο ζρεηηθέο πεγέο αβεβαηόηεηαο. Δίλαη δπλαηή ε εκπεηξηθή εθηίκεζε ηεο 

δηαζέζηκεο ηηκήο ηεο πιαζηηθήο γσλίαο ζηξνθήο θαη ηεο ζπλνιηθήο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο 

ζηνηρείσλ ΟΣ, ζπλαξηήζεη ησλ γεσκεηξηθώλ θαη κεραληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ζηνηρείσλ θαη 

ησλ νπιηζκώλ ηνπο, κε ηε βνήζεηα εκπεηξηθώλ ζρέζεσλ ή πηλάθσλ. Ωο ηέηνηεο ζρέζεηο 

επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηνύληαη νη ζτέζεις 3.2.18 και 3.2.19 (ΚΑΝ.ΔΠΔ. Δλόηεηα 7.2), εθόζνλ 

νη δηακήθεηο νπιηζκνί είλαη λεπξνράιπβεο.  

 

Γηα ηε κέζε ηηκή ηεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο θαηά ηελ αζηνρία δνθώλ: 

𝜃𝑢𝑚 = 0,016  0,3𝑣   
𝑚𝑎𝑥  0,01 ; 𝜔’ 

𝑚𝑎𝑥  0,01 ; 𝜔 
 𝑓𝑐 

0,255

 𝛼𝑠 
0,3525

𝛼 𝜌𝑠 
𝑓𝑦𝑤

𝑓𝑐   1,25100𝜌𝑑  (3.2.18) 

όπνπ: 

 αs= M/Vh, ν ιόγνο δηάηκεζεο 

 σ,σ’: κεραληθό πνζνζηό εθειθπόκελνπ θαη ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ 

 λ =Ν/bhfc (b= πιάηνο ζιηβόκελεο δώλεο) 

 ξs =Αsh/(bwsh): γεσκεηξηθό πνζνζηό εγθάξζηνπ νπιηζκνύ παξάιιεια ζηε δηεύζπλζε ηεο 

θόξηηζεο 

 ξd: γεσκεηξηθό πνζνζηό δηζδηαγώληνπ νπιηζκνύ 
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Γηα ηε κέζε ηηκή ηνπ πιαζηηθνύ ηκήκαηνο ηεο κέζεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο θαηά ηελ αζηνρία 

ηνπ ζηνηρείνπ: 

𝜃𝑢𝑚
𝑝𝑙 = 𝜃𝑢– 𝜃𝑦 = 

0,0145  0,25𝑣  
𝑚𝑎𝑥  0,01 ; 𝜔’ 

𝑚𝑎𝑥  0,01 ; 𝜔 
 

0,3

𝑓𝑐
0,2𝛼𝑠

0,35  25
𝛼 𝜌𝑠   

𝑓𝑦𝑤

𝑓𝑐
 
1,275100𝜌𝑑            (3.2.19) 

όπνπ ε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο δηαξξνήο, ζy, είλαη απηή ε νπνία πξνθύπηεη από ηε ζτέζη 3.2.9.  

 

Καλνληθά, ν έιεγρνο ησλ δηαζέζηκσλ γσληώλ ζηξνθήο θάζε κέινπο γίλεηαη κε ηηκέο αμνληθήο 

δύλακεο θαη ιόγνπ δηάηκεζεο νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζηαδηαθώο θαηά ηηο θνξηίζεηο πνπ 

ιακβάλνληαη ππόςε ζηε ζύληαμε ηεο θακπύιεο αληίζηαζεο. Απινπνηεηηθώο, επηηξέπεηαη λα 

γίλεηαη ν έιεγρνο απηόο ζε θάζε κέινο κε ηηκέο αμνληθήο δύλακεο θαη ιόγνπ δηάηκεζεο ίζεο κε 

εθείλεο πνπ ζπκβαίλνπλ ζην κέινο απηό θαηά ηε ζηηγκή ηεο θξίζηκεο κεηαθίλεζεο ηνπ 

δνκήκαηνο. Όζνλ αθνξά ηελ αμνληθή δύλακε, κόλνλ ζηελ πεξίπησζε ρζακαιώλ θηηξίσλ, ζηα 

νπνία ε ζεηζκηθή δξάζε δελ ζπλεπάγεηαη ζπλήζσο κεηαβνιή αμνληθώλ δπλάκεσλ ζηα 

θαηαθόξπθα ζηνηρεία, είλαη δπλαηόλ λα ρξεζηκνπνηεζεί ηηκή αμνληθήο δύλακεο πνπ νθείιεηαη 

κόλνλ ζηα θαηαθόξπθα θνξηία. 

 

Αλ ην ζηνηρείν αζηνρεί από ηέκλνπζα πξνηνύ δηαξξεύζεη ζε θάκςε, δειαδή αλ VR < VMy, ηόηε 

επηηξέπεηαη λα ιακβάλεηαη πιαζηηθή γσλία ζηξνθήο ζην άθξν ηνπ κεηά ηελ εμάληιεζε ηεο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο ίζε κε ην 40% ηεο αληίζηνηρεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο ζηελ θακπηηθή 

δηαξξνή, ζy. Σε δνθνύο θηηξίσλ, γεληθώο, θξίζηκν έλαληη αζηνρίαο ζε δηάηκεζε είλαη έλα άθξν 

όηαλ εθειθύεηαη ην πάλσ πέικα. Τόηε, ην κήθνο δηάηκεζεο ππνινγίδεηαη σο ν εθάζηνηε ιόγνο 

Μ/V ζηε δηαηνκή ζηήξημεο. Μόλνλ όηαλ εθειθύεηαη ην θάησ πέικα, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ιόγνπ δηάηκεζεο κηα ζηαζεξή ηηκή απηνύ. (Σε δνθνύο πνπ ζπλδένληαη 

θαη ζηα δύν άθξα κε θαηαθόξπθα ζηνηρεία, ην Ls κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζν κε ην κηζό ηνπ 

θαζαξνύ αλνίγκαηνο ηεο δνθνύ). 
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Σηελ πεξίπησζε όπνπ, ζηε δηαηνκή βάζεο ζηνηρείνπ, αξρίδεη ε έλσζε ησλ δηακήθσλ άθξσλ ηνπο 

ζε κήθνο l0, ην πιαζηηθό ηκήκα ηεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο θαηά ηελ αζηνρία ηνπ ζηνηρείνπ, 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηε ζτέζη 3.2.19, κε βάζε ηηο ππνζέζεηο πνπ δηαηππώζεθαλ 

παξαπάλσ γηα ηελ επηξξνή ησλ ελώζεσλ κε παξάζεζε ξάβδσλ κε επζύγξακκα άθξα (ην 

κεραληθό πνζνζηό ηνπ ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ, σ’, ιακβάλεηαη δηπιάζην απηνύ πνπ ηζρύεη εθηόο 

ηνπ κήθνπο παξάζεζεο). Δπίζεο, ην δεμί κέινο ηεο ζτέζης 3.2.19, πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην ιόγν 

l0/ l0u,min, κε:  𝑙0𝑢,𝑚𝑖𝑛 =
𝛷 𝑓𝑦

 1,05+14,5𝑎1  𝜌𝑠
𝑓𝑦𝑤

𝑓𝑐
   𝑓𝑐

0,5
     (3.2.20) 

Όπνπ fc, fy, fyw, είλαη νη αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο αληνρήο ησλ πιηθώλ ζε MPa, ξs όπσο 

ππνινγίζηεθε πξνεγνπκέλσο, θαη 𝛼1 =  1 −
𝑠ℎ

2𝑏𝑐
  1 −

𝑠ℎ

2ℎ𝑐
  

𝑛𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟

𝑛𝑡𝑜𝑡
   (3.2.21) 

Τα sh, bc, hc, είλαη όπσο νξίζηεθαλ πξνεγνπκέλσο, ntot είλαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο δηακήθσλ 

ξάβδσλ ζηελ πεξίκεηξν ηεο δηαηνκήο πνπ ελώλνληαη κε παξάζεζε ησλ άθξσλ ηνπο, θαη nrestr 

είλαη ν αξηζκόο ησλ αλσηέξσ ξάβδσλ πνπ ζπγθξαηνύληαη ζε γσλία ζπλδεηήξα ή από άγθηζηξν 

ζηγκνεηδνύο εγθάξζηνπ ζπλδέζκνπ. 

 

Αθνύ πξνζδηνξηζηεί ε δηαζέζηκε ηθαλόηεηα ζηξνθήο ηεο δνθνύ, γίλεηαη έιεγρνο ζηελ νξηαθή 

θαηάζηαζε αζηνρίαο, θαηά ηηο δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθώδηθα 2: Η απινπνηεκέλε δηαδηθαζία, 

βαζίδεηαη ζηε δηαζέζηκε ηθαλόηεηα ζηξνθήο ηεο δώλεο ηεο δνθνύ ζε κήθνο πεξίπνπ 1,2 θνξέο 

ην ύςνο ηεο δηαηνκήο. Θεσξείηαη πσο νη δώλεο απηέο πθίζηαληαη πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο 

(ζρεκαηηζκό πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ) ππό ην ζρεηηθό ζπλδπαζκό δξάζεσλ. Ο έιεγρνο ησλ 

πιαζηηθώλ ζηξνθώλ ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο πιεξνύηαη, εθόζνλ απνδεηθλύεηαη όηη, 

ππό ηηο ζρεηηθέο δξάζεηο, ε ππνινγηζζείζα ζηξνθή ζ (όπσο απηή αλαπαξηζηάηαη ζην Στήμα 14), 

είλαη κηθξόηεξε ή ίζε από ηελ επηηξεπόκελε πιαζηηθή ζηξνθή, ζpl,d. 

 

Στήμα 14: Πλαζηική ζηροθή θs διαηομής δοκού ΟΣ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΔΡΔΤΝΗ΢Η 

 

4.1. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΢ΥΟΛΙΑ΢ΜΟ΢ ΣΗ΢ ΓΟΚΙΜΗ΢ ΚΑΙ ΣΗ΢ ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ΢ 

ΓΙΑΣΑΞΗ΢ 

 

Μηα πξώηε ζεηξά δνθηκώλ, ζε δνθνύο ΟΣ (ρσξίο αμνληθό θνξηίν) κε αλεπαξθή καηίζκαηα ππό 

κνλνηνληθή έληαζε, έρεη ήδε νινθιεξσζεί θαη αμηνινγεζεί. Η πεηξακαηηθή δηάηαμε θαζώο θαη 

νη ζέζεηο θαη ν ηξόπνο επηβνιήο ησλ θνξηίσλ θαίλεηαη ζην σχήμα 15. 

 

 

 

1, 2: ΓΤ΢ΚΑΜΠΣΑ ΥΑΛΤΒΓΙΝΑ ΠΛΑΙ΢ΙΑ ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ 

 3: ΓΟΚΟ΢ ΟΠΛΙ΢ΜΔΝΟΤ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ (ΑΠΟΤ΢ΙΑ ΑΞΟΝΙΚΗ΢ ΓΤΝΑΜΗ΢) 

P: ΓΙΠΛΟ ΢ΗΜΔΙΑΚΟ ΦΟΡΣΙΟ 19cm ΔΚΑΣΔΡΩΘΔΝ ΣΗ΢ ΜΔ΢ΑΙΑ΢ ΓΙΑΣΟΜΗ΢ 

 

Σρήκα 15: Πεηξακαηηθή δηάηαμε 
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Όζνλ αθνξά ζηελ εθηέιεζε ησλ δνθηκώλ, ζην ζρεδηαζκό ησλ δνθηκίσλ θαη ζηελ πεηξακαηηθή 

δηάηαμε, ηξία θύξηα ραξαθηεξηζηηθά πξέπεη λα αλαθεξζνύλ : 

 

 Καζώο ε εμάπισζε/δηάδνζε ηεο βιάβεο από ην άθξν (ή ηα άθξα) ηνπ καηίζκαηνο 

(«άλνηγκα» ηνπ καηίζκαηνο, unzipping) είλαη θξίζηκε, κπνξεί λα ππνηεζεί πσο «κέηξηεο» 

ηηκέο ηέκλνπζαο δύλακεο, θαη ζπλεπώο άληζεο ηηκέο θακπηηθήο ξνπήο ζηα άθξα ηνπ 

καηίζκαηνο, ζα βειηηώζνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ. Ωζηόζν, ε αζηνρία ελόο καηίζκαηνο 

ζηελ πεξηνρή ηεο κέγηζηεο ηέκλνπζαο δύλακεο θαίλεηαη λα εκθαλίδεη πην ςαζπξή 

ζπκπεξηθνξά από κία αζηνρία ζηελ πεξηνρή ηεο κέγηζηεο θακπηηθήο ξνπήο. Γηα ην ιόγν 

απηό, ζε όια ηα δνθίκηα, ηα καηίζκαηα ησλ νπιηζκώλ δηαηάρζεθαλ ζηηο πεξηνρέο ησλ 

δνθηκίσλ νη νπνίεο θαηαπνλήζεθαλ ππό ζηαζεξή ηέκλνπζα δύλακε θαη κεηαβαιιόκελε 

θακπηηθή ξνπή. 

 

 Οη ζπλζήθεο ζπλάθεηαο γηα ηηο ξάβδνπο θαη ηα καηίζκαηα ζε όια ηα δνθίκηα ήηαλ θαιέο, 

αζρέησο από ηε ζέζε ηνπο θαηά ηελ ζθπξνδέηεζε. Δπηπιένλ, ε κέγηζηε δηάκεηξνο ησλ 

αδξαλώλ θαη ε θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε δελ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηηο ζπλζήθεο 

ζπλάθεηαο ησλ νπιηζκώλ. 

 

 Σε όια ηα καηίζκαηα, νη καηηδόκελεο ξάβδνη ήηαλ ζε πιήξε επαθή θαη «θαιά» δεκέλεο 

κεηαμύ ηνπο κε δηπιό ζύξκα από καιαθό ράιπβα. Οη ζέζεηο ησλ νπιηζκώλ θαη ησλ 

καηηζκάησλ, θαζώο θαη ην πάρνο ηεο επηθάιπςεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, εμαζθαιίζηεθαλ 

από θαηάιιεια δηαηεηαγκέλνπο πιαζηηθνύο απνζηαηήξεο. Με ηνλ ηξόπν απηό, 

εμαζθαιίζηεθαλ ίδηεο ζπλζήθεο εγθηβσηηζκνύ ησλ νπιηζκώλ θαη ησλ καηηζκάησλ, θαη 

ζπλεπώο, ίδηα παζεηηθή πεξίζθηγμε, ιόγσ ηεο επηθάιπςεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, γηα όια ηα 

δνθίκηα. 
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4.2. ΔΝΟΡΓΑΝΗ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗ΢Η ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ΢ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ΢ 

 

Βειόκεηξα: Με ηε ζπληνκνγξαθία DT (displacement transducer), ζπκβνιίδνληαη ηα βειόκεηξα. 

Τα βειόκεηξα DT1, DT2, DT3, DT4 θαη DT5, είλαη ηνπνζεηεκέλα θαηαθόξπθα ηεο δηεπζύλζεσο 

ησλ δνθηκίσλ θαη θαηαγξάθνπλ ηηο θαηαθόξπθεο κεηαηνπίζεηο ησλ επηηόπησλ ζεκείσλ. Τα 

βειόκεηξα DT6, DT7, DT8 θαη DT9 είλαη ηνπνζεηεκέλα θαηά ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε ησλ 

δνθηκίσλ θαη θαηαγξάθνπλ ηηο νξηδόληηεο κεηαηνπίζεηο ησλ επηηόπησλ ζεκείσλ. Αθνινπζνύλ 

επεμεγεκαηηθνί πίλαθεο θαη ζρέδηα κε ην κεηξνύκελν κέγεζνο θαη ηε ζέζε ηνπ θάζε νξγάλνπ, 

γηα θάζε πεηξακαηηθή επαλάιεςε. 

 

ΒΔΛΟΜΔΣΡΟ ΜΔΓΔΘΟ΢ ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ΢ 

DT1 Υπνρώξεζε αξηζηεξήο ζηεξίμεσο 

DT2 Υπνρώξεζε δεμηάο ζηεξίμεσο 

DT3 Βύζηζε ζε απόζηαζε -33cm από ην κέζνλ 

DT4 Βύζηζε κεζαίαο δηαηνκήο 

DT5 Βύζηζε ζε απόζηαζε +33cm από ην κέζνλ 

DT6 
Παξακόξθσζε ζηε ζηάζκε ησλ εθειθπόκελσλ νπιηζκώλ, ζηε δηαηνκή κε 

απόζηαζε πεξίπνπ -36cm από ην κέζνλ 

DT7 
Παξακόξθσζε ζηε ζηάζκε ησλ ζιηβόκελσλ νπιηζκώλ, ζηε δηαηνκή κε απόζηαζε 

πεξίπνπ -36cm από ην κέζνλ 

DT8 Παξακόξθσζε ζηε ζηάζκε ησλ εθειθπόκελσλ νπιηζκώλ, ζηε κεζαία δηαηνκή 

DT9 Παξακόξθσζε ζηε ζηάζκε ησλ ζιηβόκελσλ νπιηζκώλ, ζηε κεζαία δηαηνκή 

 

Πίλαθαο 3: Καηαγξαθόκελα κεγέζε βεινκέηξσλ 
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Σρήκα 16: Θέζεηο θαηαθόξπθσλ θαη νξηδόληησλ βεινκέηξσλ 
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L30D1* l (mm) x (mm) d (mm) x-l/2 (mm) Avg (mm) 

DT6 85 417 21 374.5 
380.5 

DT7 81 427 26 386.5 

DT8 93 55 21 8.5 
5.5 

DT9 87 46 25 2.5 

 

L30D2* l (mm) x (mm) d (mm) x-l/2 (mm) Avg (mm) 

DT6 83 409 21 367.5 
368.75 

DT7 92 416 23 370.0 

DT8 89 48 22 3.5 
6.25 

DT9 90 54 26 9.0 

 

L15D1* l (mm) x (mm) d (mm) x-l/2 (mm) Avg (mm) 

DT6 105 413 25 360.5 
361.5 

DT7 91 408 46 362.5 

DT8 97 51 43 2.5 
4.0 

DT9 95 53 31 5.5 

 

L15D2* l (mm) x (mm) d (mm) x-l/2 (mm) Avg (mm) 

DT6 82 406 41 365.0 
368.5 

DT7 96 420 26 372.0 

DT8 90 48 23 3.0 
6.75 

DT9 95 58 39 10.5 

 

Πίλαθαο 4: Απνζηάζεηο ησλ νξηδόληησλ βεινκέηξσλ από ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ησλ δνθηκίσλ 

 

*Γηα ηα δνθίκηα πνπ αλαγξάθνληαη κε ηηο νλνκαζίεο L30D1, L30D2, L15D1 θαη L15D2 ζηνλ 

Πίνακα 4, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηελ Δλόηεηα 4.4. πνπ αθνινπζεί 

γηα ην ζρεδηαζκό ησλ δνθηκίσλ. 
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Οη θαηαγξαθόκελεο ελδείμεηο βύζηζεο ησλ βεινκέηξσλ DT3, DT4, DT5, εμαηηίαο ηεο 

ππνρώξεζεο ησλ ζηεξίμεσλ, πξέπεη λα δηνξζσζνύλ ζπλαξηήζεη ησλ ελδείμεσλ ησλ βεινκέηξσλ 

DT1 θαη DT2 (πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζηηο ζηεξίμεηο). Δδώ λα ζεκεησζεί όηη, θαζώο νη ζηεξίμεηο 

ππνρσξνύλ, από ηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε θαίλεηαη όηη ηα έκβνια ησλ βεινκέηξσλ DT1 θαη DT2 

απνζπκπηέδνληαη, ζπλεπώο νη ελδείμεηο ηνπο ζα έρνπλ αξλεηηθέο ηηκέο. Αληίζεηα, κε ηελ 

επηβαιιόκελε θόξηηζε, ηα έκβνια ησλ βεινκέηξσλ DT3, DT4 θαη DT5 ζπκπηέδνληαη, θαη 

ζπλεπώο νη θαηαγξαθέο ηνπο (βπζίζεηο δνθνύ ζηηο αληίζηνηρεο δηαηνκέο) ζα έρνπλ ζεηηθέο ηηκέο. 

 

        

 

Σρήκα 17: Δζηξακκέλε δνθόο εμαηηίαο ππνρσξήζεσλ ζηηο ζηεξίμεηο 

 

 

Σην Σχήμα 17, θαίλνληαη νη κεηαθηλήζεηο ζηηο ζέζεηο ησλ βεινκέηξσλ DT3, DT4 θαη DT5, ιόγσ 

κεηαθίλεζεο ή/θαη ζηξνθήο ηεο δνθνύ σο ζηεξεό ζώκα, εμαηηίαο ησλ ππνρσξήζεσλ ζηηο 

ζηεξίμεηο. Οη ελδείμεηο απηέο ησλ βεινκέηξσλ DT1 θαη DT2, πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ ππνρώξεζε 

ησλ ζηεξίμεσλ, πξέπεη λα αθαηξεζνύλ από ηηο θαηαγξαθέο ησλ βεινκέηξσλ DT3, DT4 θαη DT5, 

αθνύ δελ πξόθεηηαη γηα βέιε από ηελ θάκςε ηεο δνθνύ. 
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Αλ ζεσξήζνπκε x ηελ νξηδόληηα απόζηαζε ηνπ νξγάλνπ θαηαγξαθήο από ηελ αξηζηεξή ζηήξημε, 

ηόηε ε θαηαθόξπθε κεηαηόπηζε ζηελ ελ ιόγσ δηαηνκή ζα είλαη: 

DT1 +
x

l
 DT2 –  DT1 , όπνπ DT1, DT2 νη ελδείμεηο ησλ αληίζηνηρσλ βεινκέηξσλ θαη l ε 

απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζηεξίμεσλ. Τειηθώο, γηα ηηο βπζίζεηο δ3, δ4 θαη δ5 ζηηο ζέζεηο ησλ 

βεινκέηξσλ DT3, DT4 θαη DT5 αληίζηνηρα, ηζρύνπλ νη αθόινπζεο ζρέζεηο: 

 𝛿3  =  𝐷𝑇3 +  𝐷𝑇1 +  
64.5

195
 𝐷𝑇2 –  𝐷𝑇1       (4.2.1) 

 𝛿4  =  𝐷𝑇4 +  𝐷𝑇1 +  
97.5

195
 𝐷𝑇2 –  𝐷𝑇1  =  𝐷𝑇4 +

 𝐷𝑇1 + 𝐷𝑇2 

2
  (4.2.2) 

 𝛿5  =  𝐷𝑇5 +  𝐷𝑇1 +  
130.5

195
 𝐷𝑇2 –  𝐷𝑇1      (4.2.3) 

 

Σεκείσζε: Σηηο παξαπάλσ ζρέζεηο, ρξεζηκνπνηείηαη ε αξηζκεηηθή ηηκή γηα ηε δηνξζσηηθή 

παξάκεηξν ηεο ππνρώξεζεο ησλ ζηεξίμεσλ, ε νπνία είλαη αξλεηηθή από ηηο ελδείμεηο ησλ 

βεινκέηξσλ DT1 θαη DT2, όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο. 
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4.3. ΜΗΥΑΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΤΛΙΚΩΝ 

 

Αθνινύζσο ζα εμεηάζνπκε ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθώλ: 

 

Φάιπβαο Οπιηζκνύ: Σην Κέληξν Διέγρνπ Γεκνζίσλ Έξγσλ (ΚΔΓΔ) δηεμήρζεζαλ πεηξακαηηθνί 

έιεγρνη ζε «γπκλέο» ελώζεηο ξάβδσλ νπιηζκνύ. Από ηε δνθηκή εθειθπζκνύ 8 δνθηκίσλ ξάβδσλ 

νπιηζκνύ, πνηόηεηαο B500C, πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα ηάζεο παξακόξθσζεο: 

  

  

  

  

 

Σρήκα 18: Γηαγξάκκαηα ηάζεο-παξακόξθσζεο 

 από ηε δνθηκή εθειθπζκνύ ζηα δνθίκηα ράιπβα 
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Τα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ζπλνςίδνληαη ζηνλ αθόινπζν πίλαθα: 

 

Α/Α ΓΟΚΙΜΙΟΤ 

ΣΑ΢Η 

ΓΙΑΡΡΟΗ΢ 

(MPa) 

ΑΝΗΓΜΔΝΗ 

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩ΢Η 

ΓΙΑΡΡΟΗ΢ 

ΣΑ΢Η 

ΘΡΑΤ΢ΔΩ΢ 

(MPa) 

ΑΝΗΓΜΔΝΗ 

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩ΢Η 

ΘΡΑΤ΢ΔΩ΢ 

1 605 0.30% 708 10.7% 

2 567 0.28% 676 10.5% 

3 574 0.29% 679 10.4% 

4 607 0.30% 712 11.3% 

5 610 0.31% 713 11.6% 

6 596 0.30% 703 12.5% 

7 581 0.29% 682 8.9% 

8 611 0.31% 712 10.2% 

Μ.Ο. 593.88 0.30% 698.13 10.77% 

ΣΤΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙ΢Η 17.47 0,01% 16.23 1.07% 

 

Πίλαθαο 5: Σύλνςε ηηκώλ ηάζεσλ-αλεγκέλσλ παξακνξθώζεσλ  

γηα ηα δνθίκηα ράιπβα θαηά ηε δνθηκή εθειθπζκνύ 

 

Πξνθύπηνπλ νη εμήο κέζεο ηηκέο αληνρώλ θαη αλεγκέλσλ παξακνξθώζεσλ ηνπ ράιπβα 

νπιηζκνύ: 

 Μέζε εθειθπζηηθή αληνρή δηαξξνήο ράιπβα:   fsy = 594 MPa 

 Μέζε αλεγκέλε παξακόξθσζε δηαξξνήο ράιπβα:  εsy= 0.3% 

 Μέζε κέγηζηε εθειθπζηηθή αληνρή ράιπβα:    fsu = 698 MPa 

 Μέζε αλεγκέλε παξακόξθσζε ζξαύζεσο ράιπβα:  εsu= 10.77% 

 

 

 

 

 

 



 

 
62 

 

Σην Σχήμα 19, θαηαξηίδεηαη ε ηδεαηή δηγξακκηθή ζρέζε ηάζεο-αλεγκέλεο παξακόξθσζεο, όπσο 

πξνθύπηεη από ηηο κέζεο ηηκέο πνπ ππνινγίζηεθαλ: 

 

 

 

 

Σρήκα 19: Ιδεαηό δηάγξακκα ηάζεσλ-αλεγκέλσλ παξακνξθώζεσλ γηα ηα δνθίκηα ράιπβα 

 

 

Σθπξόδεκα: Σην Κέληξν Διέγρνπ Γεκνζίσλ Έξγσλ (ΚΔΓΔ) δηεμήρζεζαλ πεηξακαηηθνί έιεγρνη 

ζε θπιηλδξηθά δνθίκηα ζθπξνδέκαηνο. Από ηε δνθηκαζηηθή ζιηπηηθή θαηαπόλεζε 7 θπιηλδξηθώλ 

δνθηκίσλ ζθπξνδέκαηνο πνηόηεηαο C30/35, πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ δεδνκέλα, όπσο απηά 

ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίνακα 6: 
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Α/Α ΓΟΚΙΜΙΟΤ 
ΔΜΒΑΓΟ 

ΓΙΑΣΟΜΗ΢ (m
2
) 

ΓΤΝΑΜΗ 

ΘΡΑΤ΢Η΢ (KN) 

ΣΑ΢Η ΘΡΑΤ΢Η΢ 

(MPa) 

1 0.01755 534.57 30.46 

2 0.01755 558.59 31.83 

3 0.01755 494.88 28.20 

4 0.01755 432.21 24.63 

5 0.01755 548.14 31.23 

6 0.01755 614.99 35.04 

7 0.01755 499.05 28.44 

Μ.Ο.  526.06 29.97 

ΣΤΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙ΢Η 
 57.79 3.29 

 

Πίλαθαο 6: Σύλνςε ηηκώλ ηάζεσλ-αλεγκέλσλ παξακνξθώζεσλ 

θαηά ηε ζξαύζε θπιηλδξηθώλ δνθηκίσλ ζθπξνδέκαηνο ζε ζιηπηηθή δνθηκή 

 

 Μέζε ηηκή ζιηπηηθήο ηάζεο ζξαύζεο ζθπξνδέκαηνο: fcm≈30 Mpa 

 

Σην Σχήμα 20 θαηαξηίδεηαη ε θακπύιε θαηαλνκήο ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο: 

 

  

 

Σρήκα 20: Κακπύιε θαηαλνκήο πηζαλόηεηαο γηα ηε ζιηπηηθή αληνρή ησλ δνθηκίσλ ζθπξνδέκαηνο  
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4.4. ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΓΟΚΙΜΙΩΝ 

 

Γηα ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ, ζθπξνδεηήζεθαλ 4 δνθίκηα, δύν δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ: 

 2 δνθνί κε κήθνο παξάζεζεο ησλ εθειθπόκελσλ νπιηζκώλ ίζν κε 30 θνξέο ηε δηάκεηξν 

ησλ ξάβδσλ νπιηζκνύ (ζπληνκνγξαθία δνθώλ: L30D). Οη ξάβδνη πνπ καηίδνληαη 

εθάπηνληαη κεηαμύ ηνπο κέζα ζην κήθνο ππεξθάιπςεο 

 2 δνθνί κε κήθνο παξάζεζεο ησλ εθειθπόκελσλ νπιηζκώλ ίζν κε 15 θνξέο ηε δηάκεηξν 

ησλ ξάβδσλ νπιηζκνύ (ζπληνκνγξαθία δνθώλ: L15D). Οη ξάβδνη πνπ καηίδνληαη 

εθάπηνληαη κεηαμύ ηνπο κέζα ζην κήθνο ππεξθάιπςεο  

Η γεσκεηξία ησλ δνθηκίσλ θαη ε δηάηαμε ησλ νπιηζκώλ παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα θαη ηα 

ζθαξηθήκαηα πνπ αθνινπζνύλ: 

ΣΤΠΟ΢ ΓΟΚΟΤ L30D L15D 

Πιάηνο b(mm) 150 150 

Ύςνο h(mm) 300 300 

Απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζηεξίμεσλ ls(mm) 1950 1950 

Δπηθάιπςε c(mm) 25 25 

Γηάκεηξνο εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ Ølong_1(mm) 12 12 

Αξηζκόο ξάβδσλ εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ 2 2 

Γηάκεηξνο ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ Ølong_2(mm) 10 10 

Αξηζκόο ξάβδσλ ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ 2 2 

Γηάκεηξνο ζπλδεηήξσλ Øw(mm) 8 6 

Απόζηαζε θέληξνπ εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ-αθξαίαο ίλαο d1(mm) 39 37 

Απόζηαζε θέληξνπ ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ-αθξαίαο ίλαο d2(mm) 38 36 

Δκβαδό εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ ΣAs1(mm
2
) 226.2 226.2 

Δκβαδό ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ ΣAs2(mm
2
) 157.1 157.1 

Μήθνο παξάζεζεο εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ l0(mm) 30x12=360 15x12=180 

 

Πίλαθαο 7: Γεσκεηξηθά δεδνκέλα ησλ δνθηκίσλ 
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Σρήκα 21: Όςε, θάηνςε θαη ηνκή Α-Α’ ζηελ πεξηνρή έλσζεο νπιηζκώλ (L30D) 

 

 

 

 

 

Σρήκα 22: Όςε, θάηνςε θαη ηνκή Β-Β’  ζηελ πεξηνρή έλσζεο νπιηζκώλ (L15D) 
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Απαηηνύκελν κήθνο ππεξθάιπςεο βάζεη ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ ΔΚ2:  

 Καζώο πξόθεηηαη γηα πθηζηάκελα ζηνηρεία, ησλ νπνίσλ κάιηζηα νη αληνρέο ησλ πιηθώλ 

έρνπλ ειεγρζεί κε δνθηκέο, ζα γίλεη ρξήζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο αληνρήο ησλ πιηθώλ. 

Δπηπξνζζέησο, ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ κνλαδηαίνη ζπληειεζηέο γηα ηα πιηθά 

 

 Καηά ηε ζθπξνδέηεζε ησλ δνθηκίσλ, νη νπιηζκνί βξίζθνληαλ ζε ζέζε θάζεηε ηεο 

δηεύζπλζεο ζθπξνδεηήζεσο. Οη ξάβδνη ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ βξίζθνληαλ ζηελ άλσ θαη 

νη ξάβδνη εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ ζηελ θάησ πιεπξά ηνπ, ππό έγρπζε λσπνύ 

ζθπξνδέκαηνο, δνθηκίνπ. Από ηηο ζπλζήθεο πνπ παξαηέζεθαλ ζηελ Δλόηεηα 2.1 θαη 

ιακβάλνληαο ππόςηλ ηε ζέζε ησλ νπιηζκώλ ζε ζρέζε κε ηε δηεύζπλζε θαη ην πάρνο 

ζθπξνδεηήζεσο, πξνθύπηνπλ επλντθέο ζπλζήθεο ζπλάθεηαο γηα ηνλ εθειθπόκελν 

νπιηζκό, θαη δπζκελείο γηα ην ζιηβόκελν. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ κήθνπο παξάζεζεο, ζα 

ιεθζνύλ ππόςηλ κόλν νη παξάκεηξνη γηα ηηο εθειθπόκελεο ξάβδνπο πνπ καηίδνληαη. 

Λόγσ ηεο ύπαξμεο επλντθώλ ζπλζεθώλ ζπλάθεηαο ζηηο εθειθπόκελεο ξάβδνπο: ε1= 1,0 

 

 Η δηάκεηξνο  ησλ εθειθπόκελσλ ξάβδσλ νπιηζκνύ είλαη 12mm, θαη αθνύ είλαη 

κηθξόηεξε ησλ 32 mm, ζύκθσλα κε ηελ Δλόηεηα 2.1, πξνθύπηεη: ε2= 1,0 γηα  32 mm 

 

 Από ηε σχέση 2.1.3, πξνθύπηεη: fctd = fctk / γc= 0,7fctm/ γc= 0,7 0,3fc
2/3 

/ γc≈2,03MPa
 

 

όπνπ γηα ην ζθπξόδεκα γc = 1,0 θαη από ηηο ζιηπηηθέο δνθηκέο ζηα θπιηλδξηθά δνθίκηα 

ζθπξνδέκαηνο, πξνθύπηεη ε κέζε  ζιηπηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο fc≈29,97MPa 

 

 Η ηάζε ζπλάθεηαο κεηαμύ ράιπβα θαη ζθπξνδέκαηνο, ππνινγίδεηαη όπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί ζηε σχέση 2.1.1: fbd = 2,25 ε1 ε2 fctd→ fbd ≈ 4,5MPa 

 

 Τα δνθίκηα ζα θαηαπνλεζνύλ κέρξη ζξαύζεσο θαηά ηελ πεηξακαηηθή δνθηκή, ζπλεπώο σο 

ηάζε ζρεδηαζκνύ ηνπ ράιπβα ζsd, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ αληνρή δηαξξνήο 

ζρεδηαζκνύ ηνπ ράιπβα fyd, αθνύ νη νπιηζκνί ζα δηαξξεύζνπλ θαη ζα γίλεη εθκεηάιιεπζε 

όιεο ηεο αληνρήο ηνπο. Από ηε δνθηκαζηηθή εθειθπζηηθή θαηαπόλεζε ησλ 8 δνθηκίσλ 

ράιπβα, πξνέθπςε ε κέζε εθειθπζηηθή αληνρή ράιπβα fsy=fyk=594MPa. Από ηα 

παξαπάλσ,  ζsd= fyd=fyk/γs = 594MPa, κε γs=1,0 
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 Η σχέση 2.2.1, δίλεη ην απαηηνύκελν κήθνο αγθύξσζεο γηα ηηο εθειθπόκελεο ξάβδνπο: 

lb,req = (/4)(ζsd/ fbd) = (/4)(fyd/ fbd)→lb,req = 39,6cm 

όπνπ  = 12mm θαη fbd= 4,5 MPa, όπσο ππνινγίζηεθε παξαπάλσ 

 

 Τν ειάρηζην κήθνο αγθύξσζεο γηα ξάβδνπο πνπ ππόθεηληαη ζε εθειθπζκό, δίδεηαη από 

ηε ζρέζε: lb,min=max{0,3lb,req ; 10 ; 100 mm} 

Δλ πξνθεηκέλσ, lb,min=max{118,8mm;120mm;100 mm} = 11,8cm 

 

 Η σχέση 2.2.2, δίλεη ην βαζηθό κήθνο αγθύξσζεο ζρεδηαζκνύ γηα ηηο εθειθπόκελεο 

ξάβδνπο νπιηζκνύ ησλ δνθηκίσλ: 

lbd = α1 α2 α3 α4 α5lb,reqlb,min 

 α1=1,0 ιόγσ επζύγξακκεο αγθύξσζεο ησλ ξάβδσλ 

 α2=1- 0,15(cd-)/ = 1- 0,15(cd-12)/12  

όπνπ cd=min(a/2;c1;c)=min(cd/2;25;25) γηα επζύγξακκε αγθύξσζε ησλ ξάβδσλ. 

Γηα ηηο δνθνύο L30D, cd,L30D=19,5mm θαη α2,L30D≈0,91, θαη γηα ηηο δνθνύο L15D, 

cd,L15D =18,5mm θαη α2,L15D ≈0,92. Ιζρύεη γηα όια ηα δνθίκηα: 0,7 ≤α2≤1,0 

Από ηηο πξνβιέςεηο ηνπ Δπξσθώδηθα 2, πξνηείλεηαη ηειηθώο ε αθόινπζε 

γξακκηθή ζρέζε κεηαμύ ππεξθάιπςεο ζρεδηαζκνύ θαη ηνπ ζπληειεζηή α2: 

                             

Σρήκα 23: Γξακκηθή ζρέζε κεηαμύ επηθάιπςεο ζρεδηαζκνύ cd θαη ηνπ ζπληειεζηή  

α2=1-0,15((cd/)-1) (γηα εθειθπζκό). Οη ζπληεηαγκέλεο πνπ έρνπλ ζεκαλζεί κε  

θόθθηλν δείρλνπλ ηε ζρέζε cd  θαη α2 γηα ηα δνθίκηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 



 

 
68 

 

 α3= 1-Κι 

όπνπ Κ=0,1 από ηελ πεξίζθηγμε εγθάξζηνπ νπιηζκνύ θαη ι=(ΣΑst-ΣΑst,min)/As: 

o Σηα δνθίκηα L30D, ππάξρνπλ 3 ζπλδεηήξεο 8 ζην κήθνο ππεξθάιπςεο: 

ΣΑst=3π8
2
/4=150,8mm

2
, As=π12

2
/4=113,1mm

2
, ΣΑst,min= As/4=28,3 mm

2
 

ιL30D=1,08 

o Σηα δνθίκηα L15D ππάξρνπλ 2 ζπλδεηήξεο 6 ζην κήθνο ππεξθάιπςεο: 

ΣΑst=2π3
2
/4=56,55mm

2
, As=π12

2
/4=113,1mm

2
, ΣΑst,min= As/4=28,3 mm

2
 

ιL15D=0,25 

Σπλεπώο, α3,L30D=1-0,11.08=0,892 θαη α3,L15D=1-0,1 0,25=0,975 

Ιζρύεη γηα όια ηα δνθίκηα: 0,7≤α3≤1,0 

 α4=1,0 θαζώο δελ ππάξρεη πεξίζθηγμε κε ζπγθνιιεηό εγθάξζην νπιηζκό 

 α5=1,0 θαζώο δελ ππάξρεη πεξίζθηγμε κε εγθάξζηα πίεζε 

Τειηθώο: 

lbd,L30D=32,1cm  lb,min=11,8cm θαη lbd,L30D=35,5cm  lb,min=11,8cm 

 

 Υπνινγίδεηαη ην ειάρηζην κήθνο ππεξθάιπςεο: 

l0,min=max{0,3 α6 lb,req ; 15 ; 200 mm} 

 ξ1 ην πνζνζηό ησλ ππό έλσζε ξάβδσλ ζε απνζηάζεηο 0,65l0 εθαηέξσζελ ηνπ 

ζεσξνύκελνπ κέζνπ ηνπ κήθνπο ππεξθάιπςεο. Σηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε 

ξ1=100% 

 α6 = 1,5 όπσο πξνθύπηεη από ηνλ Πίνακα 2 πνπ παξαηίζεηαη ζηελ Δλόηεηα 2.3. 

l0,min=max{0,31,539,6 cm; 151,2cm; 20 cm}=20 cm 

 

 Η σχέση 2.3.1 δίλεη ην απαηηνύκελν κήθνο ππεξθάιπςεο: 

lo = α1 α2 α3’ α4 α5 α6 lb,req  l0,min 

 Οη ζπληειεζηέο α1, α2, α4, α5 θαη α6 έρνπλ ηελ ηηκή πνπ ππνινγίζηεθε 

πξνεγνπκέλσο. Σηνλ ππνινγηζκό ηνπ α3’=1-Κι’, Κ=0,1 ζε όια ηα δνθίκηα από 

ηελ πεξίζθηγμε κε ζπγθνιιεηνύ εγθάξζηνπ νπιηζκνύ θαη ι’=(ΣΑst-ΣΑ’st,min)/As, 

όπνπ ζα πξέπεη λα ιεθζεί ΣΑ’st,min=As 



 

 
69 

 

o Σηα δνθίκηα L30D, ππάξρνπλ 3 ζπλδεηήξεο 8 ζην κήθνο ππεξθάιπςεο: 

ΣΑst=3π8
2
/4=150,8mm

2
, As=π12

2
/4=113,1mm

2
, ΣΑ’st,min= As=113,1mm

2
 

ι’L30D=0,33 

o Σηα δνθίκηα L15D, ππάξρνπλ 2 ζπλδεηήξεο 6 ζην κήθνο ππεξθάιπςεο: 

ΣΑst=2π6
2
/4=56,5 mm

2
, As=π12

2
/4=113,1mm

2
, ΣΑ’st,min= As=113,1 mm

2
. 

ΣΑst< ΣΑ’st,min → ι’L15D=0 

 Σπλεπώο, α3’,L30D=1-0,10,33=0,967 θαη α3’,L15D=1-0,10=1 

Ιζρύεη γηα όια ηα δνθίκηα: 0,7 ≤α3’≤1,0 

Από ηηο πξνβιέςεηο ηνπ Δπξσθώδηθα 2, πξνηείλεηαη ηειηθώο ε αθόινπζε 

γξακκηθή ζρέζε κεηαμύ ηεο επηξξνήο ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνύ θαη ηνπ 

ζπληειεζηή α3 γηα γσληαθέο ξάβδνπο (Κ=0,1): 

 

 

                          

Σρήκα 24: Γξακκηθή ζρέζε κεηαμύ ηεο επηξξνήο ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνύ θαη ηνπ ζπληειεζηή 

α3=1-Κι,  γηα γσληαθέο ξάβδνπο (Κ=0,1). Με θόθθηλν θαη πξάζηλν ρξώκα έρνπλ ζεκαλζεί νη 

 ζπληεηαγκέλεο ηεο ζρέζεο απηήο γηα ηα δνθίκηα L30D θαη L15D αληίζηνηρα, 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ κήθνπο παξάζεζεο θαη αγθύξσζεο   

 

Τειηθώο:  

lo,L30D = α1 α2 α3’,L30D α4 α5 α6 lb,req  l0,min → lo,L30D ≈ 52,3cm  l0,min = 20 cm 

 lo,L15D = α1 α2 α3’,L15D α4 α5 α6 lb,req  l0,min → lo,L15D ≈ 54,6cm  l0,min = 20 cm 
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Τν απαηηνύκελν κήθνο ππεξθάιπςεο είλαη πεξίπνπ ίζν κε 44 ζηηο δνθνύο ηύπνπ L30D θαη 

πεξίπνπ ίζν κε 46 ζηηο δνθνύο ηύπνπ L15D. ‘Όια ηα δνθίκηα έρνπλ θαηαζθεπαζηεί κε 

αλεπαξθή κήθε παξάζεζεο (κήθνο ππεξθάιπςεο ίζν κε 30 θαη 15 αληίζηνηρα). 

 

Σε ό,ηη αθνξά ζηηο θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο γηα ηηο ππεξθαιύςεηο ησλ εθειθπόκελσλ ξάβδσλ: 

 Οη ππεξθαιύςεηο ησλ γεηηνληθώλ ελώζεσλ ελαιιάζζνληαη, δηαηάζζνληαη ζπκκεηξηθά θαη 

παξαιιήισο πξνο ηηο παξεηέο ηνπ ζηνηρείνπ, θαηά ηηο πξνβιέςεηο ησλ Καλνληζκώλ 

 Η θαζαξή απόζηαζε κεηαμύ ηνπ δεύγνπο ππεξθαιππηόκελσλ ξάβδσλ είλαη 3,8 cm. Γελ 

ππεξβαίλεη ηα 4=4,8cm ή 5cm, πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ζα απαηηνύληαλ πεξεηαίξσ 

αύμεζε ηνπ κήθνπο ππεξθάιπςεο 

 Η δηακήθεο απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν γεηηνληθώλ ελώζεσλ, είλαη κεδεληθή, θαη άξα 

κηθξόηεξε από ηελ ειάρηζηε απόζηαζε 0,3 l0 πνπ πξνβιέπεηαη 

 Οη δύν ελώζεηο, έρνπλ θαζαξή απόζηαζε κεηαμύ ηνπο 3,8 cm, κεγαιύηεξε δειαδή από 

ηελ ειάρηζηε απόζηαζε ησλ 2=2,4cm πνπ απαηηνύλ νη δηαηάμεηο ησλ Καλνληζκώλ 

 

Τέινο, αλαθνξηθά κε ηηο πξνβιέςεηο ηνπ Δπξσθώδηθα 2 γηα ηνλ εγθάξζην νπιηζκό πνπ 

ηνπνζεηήζεθε κέζα ζην κήθνο παξάζεζεο, αμίδεη λα ζεκεησζνύλ ηα αθόινπζα ζηνηρεία: 

 Σηηο δνθνύο ηύπνπ L30D, ηνπνζεηήζεθαλ ζην κήθνο ππεξθάιπςεο 3 ζπλδεηήξεο 

δηακέηξνπ Øw=8mm θαη εκβαδνύ 50,3mm
2 

έθαζηνο. Σηηο δνθνύο ηύπνπ L15D, 

ηνπνζεηήζεθαλ ζην κήθνο ππεξθάιπςεο 2 ζπλδεηήξεο δηακέηξνπ Øw=6mm θαη εκβαδνύ 

28,3mm
2 

έθαζηνο. Τν εκβαδό κηαο εθειθπόκελεο ξάβδνπ νπιηζκνύ κε Ø=12mm, είλαη 

As=113,1mm
2
. Σπλεπώο, πιεξνύληαη ηα θξηηήξηα ηνπ ειάρηζηνπ επηηξεπηνύ εκβαδνύ γηα 

ηνλ εγθάξζην νπιηζκό, αθνύ ην εκβαδό ηνπ θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο δελ είλαη κηθξόηεξν 

ηνπ ελόο ηεηάξηνπ ηνπ εκβαδνύ ηεο κεγαιύηεξεο ζε δηάκεηξν ξάβδνπ. 

 Σηηο πεξηνρέο ησλ ελώζεσλ, θαη νη δύν εθειθπόκελεο ξάβδνη καηίδνληαη (ξ1=100%), ελώ 

ηαπηνρξόλσο ε απόζηαζε a κεηαμύ ησλ γεηηνληθώλ ππεξθαιύςεσλ είλαη 

a=3,8cm10=12cm. Oη εγθάξζηνη νπιηζκνί πνπ ηνπνζεηήζεθαλ έρνπλ ηε κνξθή 

ζπλδεηήξσλ, όπσο πξνβιέπεηαη 

 Οη ζπλδεηήξεο δελ ηνπνζεηήζεθαλ ζηα άθξα ηνπ κήθνπο ππεξθάιπςεο, θαηά παξάβαζε 

ησλ πξνβιέςεσλ ησλ Καλνληζκώλ 
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4.5. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΚΑΙ ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ V-δ 

 

Τα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα από ηηο δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ζύλνιν ηεζζάξσλ 

δνθηκίσλ, ζπλνςίδνληαη ζηα Σχήματα 25, 26 και 27, ζε όξνπο αληηπξνζσπεπηηθώλ 

δηαγξακκάησλ V-δ (ζε kΝ-mm), θαζώο θαη ελδεηθηηθά δηαγξάκκαηα M-1/r (ζε kNm-m
-1

). 

 

Σηα Σχήματα 25, 26 και 27 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο κνλνηνληθήο απόθξηζεο όισλ ησλ 

δνθηκίσλ, καδί κε ην αλακελόκελν κέγηζην θνξηίν, βάζεη ηεο κεραληθήο ηνπ ΟΣ, γηα 

εθειθπόκελν δηακήθε νπιηζκό 2∅12 B500C, κε κέζε «ελεξγή» ηάζε ζsm≈1.0 fy γηα ηα δνθίκηα 

L30D θαη ζsm≈0.5 fy γηα ηα Γνθίκηα L15D (βι. Κεθάιαην 5) θαη γηα εζσηεξηθό κνρινβξαρίνλα 

z≈0,7h. Οη πεηξακαηηθέο ηηκέο ησλ κεηαηνπίζεσλ (δ, ζηα ζεκεία επηβνιήο ησλ δύν ίζσλ θνξηίσλ 

P) θαη ησλ πεξηνξηζκέλσλ ζηξνθώλ (ζηελ πεξηνρή ησλ καηηζκάησλ) πξνζεγγίδνπλ επαξθώο ηηο 

πξνβιέςεηο, ηόζν ηεο ζεσξεηηθήο κεραληθήο, όζν θαη ησλ θαλνληζηηθώλ δηαηάμεσλ ηνπ ΔΚ8 (3
ν
 

κέξνο - 2005) θαη ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (2012). 

 

.  

 

Σρήκα 25: Γηάγξακκα V-δ γηα ηε θόξηηζε ησλ ηεζζάξσλ δνθηκίσλ 
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Σρήκα 26:Γηάγξακκα M-1/r ζηε ζέζε ησλ καηηζκάησλ (L30D) 

 

 

 

Σρήκα 27: Γηάγξακκα M-1/r ζηε κεζαία δηαηνκή ησλ δνθηκίσλ (L30D) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΔΙ΢ - ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

5.1. ΜΗΥΑΝΙ΢ΜΟΙ Α΢ΣΟΥΙΑ΢ 

 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, θαη όζνλ αθνξά ζηνπο κεραληζκνύο 

αζηνρίαο ησλ δνθηκίσλ, αμίδεη λα ζεκεησζνύλ ηα αθόινπζα: 

 

 Σε όιεο ηηο δνθηκέο, ηα άθξα ησλ καηηζκάησλ, πξνο ηελ κεζαία πεξηνρή ησλ δνθηκίσλ 

(κε ηε κεγαιύηεξε έληαζε), «πξνθάιεζαλ» ηελ εκθάληζε ησλ πξώησλ κεγάισλ 

«θύξησλ» εγθάξζησλ ξσγκώλ, ζηηο πεξηνρέο κε ηηο κεγαιύηεξεο ηάζεηο ζπλάθεηαο 

(εικόνα 14). Οη ξσγκέο απηέο πξνθάιεζαλ κε ηε ζεηξά ηνπο, ή ίζσο ηαπηόρξνλα, ηελ 

αλάπηπμε ξσγκώλ παξάιιεισλ ζηηο καηηδόκελεο ξάβδνπο (ξσγκέο δηάξξεμεο, splitting 

cracks) θαη ηελ απνθινίσζε ηεο δηαηνκήο (απώιεηα ηεο επηθάιπςεο ζθπξνδέκαηνο, 

spalling of concrete), γεληθώο δηαθνξεηηθήο κνξθήο κεηαμύ ησλ δύν ηύπσλ δνθηκίσλ. 

Τειηθά, παξαηεξήζεθε κία ζύλζεηε κνξθή αζηνρίαο, έλα είδνο «εμόιθεπζεο» ησλ 

ξάβδσλ ιόγσ ηεο πξνγελέζηεξεο «δηάξξεμεο» ηνπ πεξηβάιινληνο ζθπξνδέκαηνο, 

αθήλνληαο θαζαξά ίρλε ησλ λεπξώζεσλ ησλ ξάβδσλ πάλσ ζην ζθπξόδεκα. 

 

 

 

Εικόνα 14: Κύπιερ εγκάπζιερ πωγμέρ ζηα άκπα ηων μαηιζμάηων  

και ππορ ηιρ θέζειρ επιβολήρ ηων θοπηίων 
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 Τα δνθίκηα L30D (εικόνα 15 αξηζηεξά) αζηόρεζαλ ππό ηνλ πιήξε ζρεκαηηζκό δηακήθσλ 

ξσγκώλ δηάξξεμεο (θαη απνθινίσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο) θαη πξνο ηηο δύν πιεπξέο ηνπ 

δνθηκίνπ (εγθάξζηα ζηελ δηαηνκή) θαζώο θαη πξνο ην πιένλ εθειθπόκελν πέικα, ελώ ηα 

δνθίκηα L15D (εικόνα 15 δεμηά) αζηόρεζαλ ππό ην κεξηθό ζρεκαηηζκό ξσγκώλ 

δηάξξεμεο κόλν πξνο ηηο δύν πιεπξέο ηνπ δνθηκίνπ (εγθάξζηα ζηελ δηαηνκή). Δπηπιένλ, 

ν κεραληζκόο αζηνρίαο ησλ δνθηκίσλ L30D ήηαλ ζρεδόλ παλνκνηόηππνο θαη αξθεηά πην 

«ζηαζεξόο» από ηνλ κεραληζκό αζηνρίαο ησλ δνθηκίσλ L15D. 

 

  

  

 

Εικόνα 15: Μησανιζμοί αζηοσίαρ δοκιμίων L30D (απιζηεπά) και L15D (δεξιά) 
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 Σε όια ηα καηίζκαηα, νη καηηδόκελεο ξάβδνη ήηαλ ζε πιήξε επαθή, κε αιιειεκπινθή 

ησλ λεπξώζεσλ ησλ εθαπηόκελσλ ξάβδσλ, θαη «θαιά» δεκέλεο κεηαμύ ηνπο κε δηπιό 

ζύξκα. Έπεηηα από ιεπηνκεξή νπηηθό έιεγρν ησλ δνθηκίσλ, παξαηεξήζεθε όηη ε ζρεηηθή 

νιίζζεζε ησλ καηηδόκελσλ ξάβδσλ θαη ε πξνθαινύκελε απνκάθξπλζή ηνπο 

(δηαζηαιηηθόηεηα, dilatancy), ιόγσ ηεο αιιειεκπινθήο ησλ λεπξώζεσλ, ελεξγνπνίεζε 

ηνπο θαιά δεκέλνπο ζπλδεηήξεο εληόο ηνπ καηίζκαηνο, αλαγθάδνληαο ηνπο λα 

πξνζθέξνπλ, επηπιένλ, θαη έλα είδνο «δξάζεο βιήηξνπ» (εικόνα 16). Απηό ην θαηλόκελν 

ήηαλ πην εκθαλέο ζηα δνθίκηα L15D (κε ζπλδεηήξεο Ø6/S220) από όηη ζηα δνθίκηα L30D 

(κε ζπλδεηήξεο Ø8/B500C). 

 

  

 

Εικόνα 16: Ενεπγοποίηζη δεμένων ζςνδεηήπων δοκιμίων L30D (απιζηεπά) και L15D (δεξιά) 
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5.2. ΔΓΚΑΡ΢ΙΟ΢ ΟΠΛΙ΢ΜΟ΢ 

 

Όζνλ αθνξά ζηνλ εγθάξζην νπιηζκό θαηά κήθνο ηνπ καηίζκαηνο, θαη ζύκθσλα κε ηνλ 

Δπξσθώδηθα 2, νη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δύν ηύπσλ δνθηκίσλ, βάζεη ηνπ ζπληειεζηή επηξξνήο 

ηεο πεξίζθηγμεο ιόγσ εγθάξζηνπ νπιηζκνύ α3(=1–Κι, ι=(ΣΑst–ΣΑst,min)/As θαη 0,7≤α3≤1,0) 

είλαη πνιύ κηθξόηεξεο, από εθείλεο πνπ πξνθύπηνπλ βάζεη ηεο δηαηνκήο ησλ ζπλδεηήξσλ ή ηεο 

αλαπηπζζόκελεο δύλακεο ζε απηνύο (κε ηελ πξνϋπόζεζε πσο νη εγθάξζηνη νπιηζκνί έρνπλ 

δηαξξεύζεη), όπσο πξνθύπηεη από ηνπο παξαθάησ ππνινγηζκνύο : 

 

 Γνθίκηα L30D Γνθίκηα L15D 

Μήθνο έλσζεο /  

Δγθάξζηνη Οπιηζκνί 

ℓo ≈ 30∅/3∅8 εληόο ηνπ ℓo,  

B500C (TEMPCORE) 

ℓo ≈ 15∅/2∅6 εληόο ηνπ ℓo,  

S220 
(1)

 

Δκβαδόλ εγθάξζηνπ νπιηζκνύ 

(δίηκεηνη ζπλδεηήξεο) 
(3)

 
ΣΑst = 301,8 mm

2
 ≈ 2,7∅12 ΣΑst = 113.2 mm

2
 ≈ 1.0∅12 

Γύλακε εγθάξζηνπ νπιηζκνύ 

(γηα πιήξε δηαξξνή) 
N1 = ΣΑst × 600 MPa ≈ 181ΚN N2= ΣΑst × 280 MPa ≈ 32ΚN 

Σπληειεζηήο 

ππθλόηεηαο ι 

(ΔΚ2) 
(2) (3)

 

Αγθύξσζε 

ΣΑst=3π8
2
/4=150,8mm

2
, 

As=π12
2
/4=113,1mm

2
,  

΢Αst,min= As/4=28,3 mm
2
 

ιL30D=1,08 

ΣΑst=2π3
2
/4=56,55mm

2
, 

As=π12
2
/4=113,1mm

2
,  

΢Αst,min= As/4=28,3 mm
2
 

ιL15D=0,25 

Μάηηζκα 

ΣΑst=3π8
2
/4=150,8mm

2
, 

As=π12
2
/4=113,1mm

2
,  

΢Αst,min= As=113,1 mm
2
 

ιL30D=0,33 

ΣΑst=2π3
2
/4=56,55mm

2
, 

As=π12
2
/4=113,1mm

2
,  

΢Αst,min= As=113,1mm
2
 

ιL15D=0 

Σπληειεζηήο 

επηξξνήο 

πεξίζθηγμεο α3 

ιόγσ 

εγθάξζηνπ 

νπιηζκνύ  

(ΔΚ2) 
(2) (3)

 

Αγθύξσζε α3,L30D=1-0,11,08=0,892 α3,L15D=1-0,10,25=0,975 

Μάηηζκα α3,L30D=1-0,10,33=0,967 α3,L15D=1-0,10,0=1,0 

 

Πίνακαρ 8: Επιπποή εγκάπζιος οπλιζμού ζύμθωνα με ηον Εςπωκώδικα 2 
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Υπόκλεκα Πίλαθα: 

(1)  Πξαθηηθώο αθαηάιιεινη ράιπβεο γηα θαηαζθεπέο ΟΣ, παξά κόλνλ σο δεπηεξεύσλ νπιηζκόο 

(κε δηαζέζηκνη πιένλ ζην εκπόξην). 

(2)  Δπξσθώδηθαο 2: ι = (ΣΑst - ΣΑst,min) / As, α3 = 1 - Κι θαη 0,7≤α3≤1,0 (βι. Δλόηεηα 4.4) 

(3) Δίλαη εκθαλέο πσο ζύκθσλα κε ηνλ ΔΚ2, ε δηαθνξά κεηαμύ ησλ δνθηκίσλ L30D θαη L15D 

όζνλ αθνξά ζηε ζπλεηζθνξά ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνύ, είλαη πνιύ κηθξόηεξε ζε όξνπο 

απαηηνύκελνπ κήθνπο παξάζεζεο lo (ζπληειεζηήο α3), απ’ όηη ζε όξνπο εκβαδνύ ή δύλακεο 

(ζπληειεζηήο ππθλόηεηαο  ι). 

 

       

 

Σσήμα 28: Επιπποή εγκάπζιος οπλιζμού ζύμθωνα με ηον Εςπωκώδικα 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣAst N λ 1/α3

Αγκύρωση 0,38 0,18 0,23 0,91

Μάτισμα 0,38 0,18 0,00 0,97

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

L1
5

D
 /

 L
3

0
D

Αγκύρωση Μάτισμα



 

 
78 

 

5.3. ΜΔ΢Η ΔΝΔΡΓΗ ΣΑ΢Η ΓΙΑΜΗΚΩΝ ΡΑΒΓΩΝ 

 

Όζνλ αθνξά ζην πιένλ ελδηαθέξνλ ζέκα, απηό ηεο κέζεο «ελεξγήο» ηάζεο ζsm≤fy, ησλ 

καηηδόκελσλ ξάβδσλ, θαη ζύκθσλα κε ηηο ζρεηηθέο πξνβιέςεηο ησλ ζύγρξνλσλ Καλνληζκώλ 

(γηα απνηίκεζε θαη αλαζρεδηαζκό, ΚΑΝ.ΔΠΔ. 2012, Δπξσθώδηθαο 8 – Μέξνο 3), ε «ελεξγή» 

ηάζε ζs ζα κπνξνύζε λα βαζίδεηαη ζηνλ ιόγν ℓν/ℓν,min, κε ℓν,min ≈ (1/3)Øfy/√fc, κέζσ κίαο 

«αζπλερνύο» ζρέζεο (βι. Δλόηεηα 3.2). 

 

 

 

Σσήμα 29:  Η πποηεινόμενη από ηον ΚΑΝ.ΕΠΕ. ζσέζη μεηαξύ ζs και ℓo για μαηίζμαηα  

ςπό μονοηονικέρ δπάζειρ 

 

Σεκεηώλεηαη πσο ηα πεξηνξηζκέλα απνηειέζκαηα απηήο ηεο εξγαζίαο πξνζεγγίδνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά ηηο ζρεηηθέο πξνβιέςεηο ησλ ζύγρξνλσλ Καλνληζκώλ. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην 

Σχήμα 25 (θακπύιεο κνλνηνληθήο απόθξηζεο, βι. Δλόηεηα 4.5), θαη βάζεη ηεο κεραληθήο ηνπ 

ΟΣ, γηα εθειθπόκελν δηακήθε νπιηζκό 2∅12 B500C θαη γηα εζσηεξηθό κνρινβξαρίνλα z≈0,7h, 

ε κέζε «ελεξγή» ηάζε ζsm πξνθύπηεη πεξίπνπ ίζε κε 1.0 fy γηα ηα δνθίκηα L30D θαη πεξίπνπ ίζε 

κε 0.5 fy γηα ηα δνθίκηα L15D.  
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5.4. ΑΝΣΙ΢ΣΑ΢ΔΙ΢–ΚΑΜΠΣΙΚΗ ΡΟΠΗ Μ / ΣΔΜΝΟΤ΢Α ΓΤΝΑΜΗ V 

 

Βάζεη ηεο ζχέζης 3.2.8, ππνινγίδεηαη ε ξνπή αζηνρίαο (ή δηαξξνήο) My, ε νπνία είλαη αλάινγε 

ηεο αλαπηπζζόκελεο θακππιόηεηαο (1/r)y ηεο δηαηνκήο θαηά ηε δηαξξνή. Από ηε ζχέζη 3.2.10α, 

είλαη εκθαλέο όηη ε θακππιόηεηα (1/r)y είλαη κε ηε ζεηξά ηεο αλάινγε ηεο ηάζεο δηαξξνήο ησλ 

ξάβδσλ νπιηζκνύ ή ηεο κέζεο ελεξγήο ηάζεο γηα ηελ πεξίπησζε καηηδόκελσλ ξάβδσλ. Τν 

κήθνο παξάζεζεο θαζνξίδεη ηε κέζε ελεξγή ηάζε ηελ νπνία ζα αλαπηύμεη ν εθειθπόκελνο 

νπιηζκόο ζηελ πεξηνρή ηεο έλσζεο (βι. Κεθάιαην 3), δειαδή ε ηάζε «δηαξξνήο» ησλ ξάβδσλ 

ζα ιακβάλεηαη ίζε κε fy επί ηνλ ιόγν ηνπ δηαηηζέκελνπ lν πξνο έλα ειάρηζην lν,min κήθνο 

παξάζεζεο, όπνπ ην lν,min ππνινγίδεηαη από ηε ζχέζη 3.2.7: 

Διάρηζην κήθνο παξάζεζεο lν,min≈39,4cm γηα όια ηα δνθίκηα 

Τα δνθίκηα L30D έρνπλ κήθνο παξάζεζεο 30Ø=36cm≈0,91 lν,min 

Τα δνθίκηα L15D έρνπλ κήθνο παξάζεζεο 15Ø=18cm≈0,46 lν,min 

 

Λακβάλνληαο ππόςηλ όια ηα παξαπάλσ, νη ζχέζεις 3.2.8 και 3.2.10α, δίλνπλ ηελ ηηκή ηεο 

αλακελόκελεο θακπηηθήο αληνρήο My, βάζεη ηεο γεσκεηξίαο θαη ησλ ιεπηνκεξεηώλ όπιηζεο ησλ 

δνθηκίσλ, ησλ κεραληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ πιηθώλ θαη ηνπ κήθνπο παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ 

νπιηζκνύ. Σην ζχήμα 30, ην δηάγξακκα δείρλεη ηε ζρέζε ηεο αλακελόκελεο θακπηηθήο αληνρήο 

My, ζπλαξηήζεη ηνπ ιόγνπ lν/lν,min. 

 

Σεκείσζε: Σύκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (βι. Κεθάιαην 3) γηα κήθε παξάζεζεο lν<0,5lν,min, δελ 

κπνξεί (γεληθώο) λα επηηεπρζεί έλσζε κε ππεξθάιπςε άθξσλ ξάβδσλ νπιηζκνύ (ζηα δνθίκηα 

L15D, ην κήθνο παξάζεζεο είλαη κηθξόηεξν ηνπ 0,5lν,min). Δίλαη ζαθέο, πσο ν πεξηνξηζκόο απηόο 

είλαη έλα ζπληεξεηηθό θαηώηαην όξην γηα ηελ αμηόπηζηε απνηίκεζε πθηζηάκελσλ ζηνηρείσλ θαη 

ηνλ αζθαιή ζρεδηαζκό ησλ επεκβάζεσλ, θαη δελ αλαθέξεηαη ζηελ πξαγκαηηθή απόθξηζε 

δνκηθώλ ζηνηρείσλ κε πνιύ κηθξά κήθε παξάζεζεο. 

 

Αλακελόκελε θακπηηθή αληνρή (ξνπή «δηαξξνήο») My: 

L30D:  My ≈29,7kNm 

L15D:  My ≈15,0kNm 
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Αλακελόκελε ηέκλνπζα δύλακε VΜy (γηα ξνπή «δηαξξνήο» My) : 

L30D:  V= My/Ls =29,7kNm/0,785 m →V≈37,8 kN 

L15D:  V= My/Ls =15,0kNm/0,785 m →V≈19,1 kN 

 

Γοκίμιο L30D1 L30D2 L15D1 L15D2 

Σέμνουζα (kN) 34,92 34,42 16,28 18,29 

Μεηακίνηζη (mm) 4,95 5,46 2,18 2,47 

Ροπή (kNm) 27,41 27,02 12,78 14,36 

΢ηροθή (rad) 0,0063 0,0070 0,0028 0,0032 

 

Πίνακαρ 9: Πειπαμαηικέρ ηιμέρ ανηίζηαζηρ και παπαμόπθωζηρ 

 

 

 

Σσήμα 30: Επιπποή ηος l0/l0,min ζηην καμπηική ανηοσή διαπποήρ My 
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5.5. ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩ΢Η΢–΢ΣΡΟΦΗ ΥΟΡΓΗ΢ θ /  ΜΔΣΑΚΙΝΗ΢Η δ 

 

Βάζεη ηεο ζχέζης 3.2.9, ππνινγίδεηαη ε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο δηαξξνήο ζy, αζξνίδνληαο ηε 

ζπκβνιή ησλ θακπηηθώλ, ησλ δηαηκεηηθώλ αιιά θαη ησλ παξακνξθώζεσλ ιόγσ ηεο εμόιθεπζεο 

ησλ νπιηζκώλ (1
νο

,  2
νο

 θαη 3
νο

 όξνο ηεο ζχέζης 3.2.9, αληίζηνηρα). Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζην 

Κεθάιαην 3, ε έλσζε ξάβδσλ επεξεάδεη ηνλ 2
ν
 θαη ηνλ 3

ν
 όξν ηνπ αζξνίζκαηνο (έκκεζα ή 

άκεζα  αληίζηνηρα) ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο παξάζεζεο lν πξνο ην ειάρηζην κήθνο παξάζεζεο 

lν,min, όπσο απηό ππνινγίζηεθε ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν. 

 

Σεκείσζε: Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί (βι. Σεκείσζε Δλόηεηαο 5.4), γηα κήθε παξάζεζεο 

lν<0,5lν,min, δελ κπνξεί (γεληθώο) λα επηηεπρζεί έλσζε κε ππεξθάιπςε άθξσλ ξάβδσλ νπιηζκνύ. 

Παξ’όιν πνπ ζηα δνθίκηα L15D ην κήθνο παξάζεζεο είλαη κηθξόηεξν ηνπ 0,5lν,min, ζα 

ππνινγηζηεί ε αλακελόκελε ζy, θαζώο ην κήθνο παξάζεζεο ζηα δνθίκηα L15D βξίζθεηαη πνιύ 

θνληά ζην επηηξεπηό όξην (0,46 lν,min).  

 

Αλακελόκελε δηαζέζηκε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο «δηαξξνήο» ζ≤ζy (για lν<lν,min, ζy≈9,7×10-3 rad 

γηα ηελ πεξίπησζε ζπλερνύο εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ ή επαξθνύο κήθνπο παξάζεζεο): 

L30D:  ζ≈8,66×10-3 rad 

L15D:  ζ≈3,87×10-3rad 

 

Από ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηεο ζ, πξνθύπηνπλ θαη νη ηηκέο ηεο κεηαθίλεζεο δ: 

L30D:  δ= ζLs → δ≈6,8mm 

L15D:  δ= ζLs → δ≈3,0mm 

 

Σηα ζχήμαηα 31 και 32, θαίλεηαη ε ζρέζε κεηαμύ ηεο δηαζέζηκεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο ζ θαη 

ηνπ ιόγνπ lν/lν,min, γηα ηε δεδνκέλε γεσκεηξία θαη ηηο ιεπηνκέξεηεο όπιηζεο ησλ δνθηκίσλ θαη 

ησλ κεραληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ πιηθώλ, κέρξη ηε «δηαξξνή» ησλ ζηνηρείσλ. 
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Σσήμα 31: Επιπποή ηος lο/lοy,min ζηη γωνία ζηποθήρ σοπδήρ διαπποήρ θy 

 

 

 

 

Σσήμα 32: Επιπποή ηος lο/lοy,min ζηη γωνία ζηποθήρ σοπδήρ διαπποήρ θy 
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Η ζχέζη 3.2.20 δίλεη ην ειάρηζην απαηηνύκελν κήθνο παξάζεζεο lou,min γηα ηελ πιήξε αλάπηπμε 

ησλ παξακνξθώζεσλ αζηνρίαο ππό θάκςε: 

L30D:  lνu,min ≈ 95,2cm→lν/lνu,min≈0,38 

L15D:  lνu,min ≈ 103,1cm→lν/lνu,min≈0,18 

 

Σεκείσζε: Αμίδεη λα αλαθέξνπκε, πσο γηα ηε δεδνκέλε γεσκεηξία ηνπ δνθηκίνπ θαη ηε δηάηαμε 

ησλ ζπλδεηήξσλ, ν ζπληειεζηήο απνδνηηθόηεηαο ηεο πεξίζθηγμεο α, ιακβάλεη πξαθηηθά 

κεδεληθή ηηκή (δελ ππάξρεη ππξήλαο πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζηε δηαηνκή). 

 

 

 

Σσήμα 33: Αποδοηικόηηηα πεπίζθιγξηρ  

(δεν ςπάπσει πςπήναρ πεπιζθιγμένος ζκςποδέμαηορ, οι παπαβολέρ  ηέμνονηαι) 

 

Η ηηκή ηεο κέζεο δηαζέζηκεο πιαζηηθήο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο ζum,pl δίλεηαη από ηε ζχέζη 

3.2.19, όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζχήμα 34, ζε ζρέζε κε ην ιόγν ηνπ δηαζέζηκνπ κήθνπο 

παξάζεζεο lν πξνο ην ειάρηζην απαηηνύκελν κήθνο παξάζεζεο lou,min γηα ηελ πιήξε αλάπηπμε 

ησλ παξακνξθώζεσλ αζηνρίαο ππό θάκςε. 
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Σσήμα 34: Επιπποή ηος lο/lοu,min ζηη διαθέζιμη πλαζηική γωνία ζηποθήρ σοπδήρ θpl, για ηα δοκίμια 

L30D (πάνω) και L15D (κάηω) 
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Καζώο θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο, ηα κήθε παξάζεζεο είλαη κηθξόηεξα ηνπ ειάρηζηνπ κήθνπο 

παξάζεζεο lν,min (γηα ηελ πιήξε αλάπηπμε ηεο ηάζεο δηαξξνήο ησλ εθειθπόκελσλ νπιηζκώλ, 

ζύκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ), ηα ζηνηρεία δελ αλακέλεηαη λα εκθαλίζνπλ ζεκαληηθή πιαζηηθή 

γσλία ζηξνθήο ρνξδήο ζpl. Όκσο, γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζεο εξγαζίαο, ζα αγλνήζνπκε απηήλ 

ηελ ζύζηαζε θαη ζα ππνινγίζνπκε ηηο ηηκέο ηεο ζpl γηα ηνπο δύν ηύπνπο δνθηκίσλ 

 

L30D:  ζpl≈13,59×10-3 rad→δpl = ζplLs → δpl≈ 10,67mm 

L15D:  ζpl≈6,27×10-3 rad→δpl = ζplLs → δpl≈4,92 mm 

 

Έρνληαο ππνινγίζεη πιένλ ηηο αλακελόκελεο παξακνξθώζεηο γηα ηνπο δύν ηύπνπο δνθηκίσλ, 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε δηαζέζηκε παξακόξθσζε σο άζξνηζκα ηεο ηηκήο ηεο ζηε «δηαξξνή» 

ηνπ ζηνηρείνπ θαη ηνπ πιαζηηθνύ ηκήκαηόο ηεο, ηόζν ζε όξνπο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο ζ, όζν 

θαη κεηαθίλεζεο δ. 

 

L30D:  ζ+ζpl ≈ 8,66× 10-3 rad + 13,59 × 10-3 rad≈ 22,25 × 10-3 rad 

δ+ δpl ≈ 6,8mm +10,67mm≈17,47mm 

L15D:  ζ+ζpl ≈ 3,87× 10-3 rad + 6,27× 10-3 rad≈10,14× 10-3 rad 

δ+ δpl ≈ 3,0mm +4,92mm≈7,92mm 

 

Από ηα παξαπάλσ κπνξεί λα εθηηκεζεί ε αλακελόκελε πιαζηηκόηεηα ησλ δνθηκίσλ. 

 

L30D:  κδ = κζ = (ζ+ζpl)/ζy≈22,25× 10-3 rad/ 8,66 × 10-3 rad≈2,6 

L15D:  κδ = κζ = (ζ+ζpl)/ζy≈ 10,14× 10-3 rad/ 3,87 × 10-3 rad≈ 2,6 

 

 

Γοκίμιο L30D1 L30D2 L15D1 L15D2 

Σέμνουζα (kN) 34,92 34,42 16,28 18,29 

Μεηακίνηζη (mm) 4,95 5,46 2,18 2,47 

Ροπή (kNm) 27,41 27,02 12,78 14,36 

΢ηροθή (rad) 0,0063 0,0070 0,0028 0,0032 

 

Πίνακαρ 10: Πειπαμαηικέρ ηιμέρ ανηίζηαζηρ και παπαμόπθωζηρ 
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Παξαηίζεληαη νη θακπύιεο απόθξηζεο θαη ην ζθειεηηθό δηάγξακκα ησλ δνθηκίσλ. Οη εθηηκήζεηο 

πξνζεγγίδνπλ (ζε ηάμε κεγέζνπο) ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα γηα ηε κεηαηόπηζε δ πνπ 

αλαπηύρζεθε. 

 

Σσήμα 35: Καμπύλερ απόκπιζηρ και ζκελεηικό διάγπαμμα (με κόκκινο) ηων δοκιμίων 

 

Τειηθώο, ε δηαζέζηκε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο, ζπλαξηήζεη ηνπ ιόγνπ lo/db ησλ δνθηκίσλ L30D 

θαη L15D, πξνθύπηεη από ην άζξνηζκα ησλ αλσηέξσ διαγραμμάηων 32 και 34, σο εμήο : 

 

Σσήμα 36: Επιπποή ηος μήκοςρ παπάθεζηρ ζηη διαθέζιμη γωνία ζηποθήρ σοπδήρ 

για ηα δοκίμια ηύπος L30D (ζςνεσήρ γπαμμή) και L15D (διακεκομμένη γπαμμή) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 
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ΣΥΜΒΟΛΑ 

 

Λατινικά Κεφαλαία 

Αs  εκβαδόλ ξάβδνπ νπιηζκνύ ράιπβα 

Αs1  εκβαδόλ εθειθπόκελεο ξάβδνπ νπιηζκνύ ράιπβα 

Αs2  εκβαδόλ ζιηβόκελεο ξάβδνπ νπιηζκνύ ράιπβα 

As,prov  εκβαδόλ ππάξρνπζαο δηαηνκήο νπιηζκνύ 

As,req εκβαδόλ ηεο θαηά ηνπο ππνινγηζκνύο ζεσξεηηθά απαηηνύκελεο 

δηαηνκήο νπιηζκνύ 

Αst  εκβαδόλ εγθάξζηνπ νπιηζκνύ 

Αst,min  ειάρηζην εκβαδόλ εγθάξζηνπ νπιηζκνύ  

Ec  κέηξν ειαζηηθόηεηαο ζθπξνδέκαηνο  

Es  κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνπ ράιπβα 

F  εληαηηθό κέγεζνο 

Fres  απνκέλνπζα αληίζηαζε 

Fs  δύλακε ξάβδσλ νπιηζκνύ ράιπβα 

Fu  εληαηηθό κέγεζνο αζηνρίαο 

Fy  εληαηηθό κέγεζνο δηαξξνήο 

Κ  ειαζηηθή δπζθακςία 

Ls  κήθνο δηάηκεζεο 

Μ  ξνπή 

My  ξνπή δηαξξνήο 

Mu  ξνπή αζηνρίαο 

MVu  ξνπή ηε ζηηγκή ηεο δηαηκεηηθήο αζηνρίαο 

Ν  αμνληθό θνξηίν 

P  ζπγθεληξσκέλν θνξηίν 

V  ηέκλνπζα δύλακε 

VΜu  ηέκλνπζα δύλακε ηε ζηηγκή ηεο θακπηηθήο αζηνρίαο 

VΜy  ηέκλνπζα δύλακε ηε ζηηγκή ηεο θακπηηθήο δηαξξνήο 

VR  ηέκλνπζα αληνρήο  

VR1  ηέκλνπζα δύλακε πνπ πξνθαιεί ινμή ξεγκάησζε ηνπ ζηνηρείνπ 

Vu  ηέκλνπζα δύλακε αζηνρίαο 

 

 



 

 
ii 

 

Λατινικά Πεζά 

1/r  θακππιόηεηα  

(1/r)cu  θακππιόηεηα αζηνρίαο ιόγσ ζξαύζεο ζιηβόκελνπ ζθπξνδέκαηνο 

(1/r)su  θακππιόηεηα αζηνρίαο ιόγσ ζξαύζεο εθειθπόκελνπ ράιπβα 

(1/r)y  θακππιόηεηα δηαξξνήο 

a  απόζηαζε κεηαμύ γεηηνληθώλ ππεξθαιύςεσλ 

av ζπληειεζηήο πνπ θαζνξίδεηαη αλαιόγσο, ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 

θακπηηθή δηαξξνή ηνπ ζηνηρείνπ πξνεγείηαη ηεο δηαηκεηηθήο 

ξεγκάησζεο ή ην αληίζηξνθν 

b  πιάηνο ζηνηρείνπ  

bc  πιάηνο  ππξήλα πεξίζθηγμεο 

bi απνζηάζεηο κεηαμύ δηακήθσλ ξάβδσλ πνπ ζπγθξαηνύληαη από 

ζπλδεηήξα ή άγθηζηξν ζηγκνεηδνύο εγθάξζηνπ ζπλδέζκνπ 

c  επηθάιπςε ζθπξνδέκαηνο 

c1  επηθάιπςε θαηαθόξπθεο παξεηάο ζηνηρείνπ 

cd  επηθάιπςε ζρεδηαζκνύ 

d  ζηαηηθό ύςνο ζηνηρείνπ 

d1 απόζηαζε από ην θέληξν ηνπ εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ κέρξη ηελ 

αθξαία εθειθπόκελε ίλα ζθπξνδέκαηνο 

d2=d’ απόζηαζε από ην θέληξν ηνπ ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ κέρξη ηελ αθξαία 

ζιηβόκελε ίλα ζθπξνδέκαηνο 

db  δηάκεηξνο νπιηζκνύ 

fbd  νξηαθή ηάζε ζπλάθεηαο ζρεδηαζκνύ 

fcd  ζιηπηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ ζθπξνδέκαηνο 

fc  ζιηπηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο 

fck  ραξαθηεξηζηηθή ζιηπηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο 

fck,c  ραξαθηεξηζηηθή ζιηπηηθή αληνρή πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

fcm  κέζε ζιηπηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο 

fctd  εθειθπζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ ζθπξνδέκαηνο 

fctk,0,05    ραξαθηεξηζηηθή εθειθπζηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο 

fctm  κέζε εθειθπζηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο  

fctm,fl  κέζε θακπηηθή εθειθπζηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο    

fsu  κέγηζηε εθειθπζηηθή αληνρή ράιπβα 

fy= fsy  εθειθπζηηθή αληνρή δηαξξνήο ράιπβα 
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fyk  ραξαθηεξηζηηθή εθειθπζηηθή αληνρή δηαξξνήο ράιπβα 

fyw  ηάζε δηαξξνήο εγθάξζηνπ νπιηζκνύ 

fyd  ηάζε δηαξξνήο ζρεδηαζκνύ ράιπβα 

h  ύςνο δηαηνκήο ζηνηρείνπ 

hc  ύςνο ππξήλα πεξίζθηγμεο 

l0  κήθνο ππεξθάιπςεο 

l0,min  ειάρηζην κήθνο ππεξθάιπςεο  

lb  βαζηθό κήθνο αγθύξσζεο 

lb,min  ειάρηζην κήθνο αγθύξσζεο 

lb,req  απαηηνύκελν κήθνο αγθύξσζεο 

lbd  βαζηθό κήθνο αγθύξσζεο ζρεδηαζκνύ 

ls  απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζηεξίμεσλ   

n  ζπληειεζηήο πνπ νξίδεη ηε δξώζα αληνρή 

nrestr ζπλνιηθόο αξηζκόο δηακήθσλ ξάβδσλ ζηελ πεξίκεηξν ηεο δηαηνκήο κε 

παξάζεζε άθξσλ πνπ ζπγθξαηνύληαη ζε γσλία ζπλδεηήξα ή από 

άγθηζηξν ζηγκνεηδνύο εγθάξζηνπ ζπλδέζκνπ 

ntot ζπλνιηθόο αξηζκόο δηακήθσλ ξάβδσλ ζηελ πεξίκεηξν ηεο δηαηνκήο κε 

παξάζεζε άθξσλ 

p  εγθάξζηα πίεζε ζηελ θαηάζηαζε αζηνρίαο θαηά κήθνο ηνπ lbd 

sh  απόζηαζε ζπλδεηήξσλ 

sw  απόζηαζε ησλ εγθάξζησλ ξάβδσλ ζην ηκήκα αγθύξσζεο 

z  κνρινβξαρίνλαο εζσηεξηθώλ δπλάκεσλ 

 

Ελληνικά Κεφαλαία 

Α ζπληειεζηήο πνπ θαζνξίδεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε δηαξξνή 

νθείιεηαη ζηνλ εθειθπόκελν νπιηζκό ή ζην ζιηβόκελν ζθπξόδεκα  

Β ζπληειεζηήο πνπ θαζνξίδεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε δηαξξνή 

νθείιεηαη ζηνλ εθειθπόκελν νπιηζκό ή ζην ζιηβόκελν ζθπξόδεκα  

Κ ζπληειεζηήο πνπ ππνινγίδεηαη από ηε δηάηαμε κε ζπγθνιιεκέλνπ 

εγθάξζηνπ νπιηζκνύ 

Φ=  δηάκεηξνο δηακήθνπο νπιηζκνύ 

Φw=w δηάκεηξνο εγθάξζηνπ νπιηζκνύ 
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Ελληνικά Πεζά  

α  ζπληειεζηήο απνδνηηθόηεηαο πεξίζθηγμεο 

α  ιόγνο κέηξσλ ειαζηηθόηεηαο ράιπβα-ζθπξνδέκαηνο 

α1  ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επηξξνή ηεο κνξθήο ησλ ξάβδσλ 

α2   ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επηξξνή ηεο ειάρηζηεο επηθάιπςεο 

α3  ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επηξξνή ηεο πεξίζθηγμεο κέζσ 

εγθάξζηνπ νπιηζκνύ 

α4  ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επίδξαζε κίαο ή πεξηζζνηέξσλ 

  ζπγθνιιεκέλσλ εγθάξζησλ ξάβδσλ 

α5  ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επηξξνή ηεο πίεζεο εγθάξζηα ζην 

επίπεδν ηεο δηάξξεμεο 

α6  ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ην πνζνζηό ησλ ππό έλσζε ξάβδσλ 

αs  κήθνο δηάηκεζεο 

γ  γσληαθή παξακόξθσζε 

γc  ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα ην ζθπξόδεκα 

δ  παξακόξθσζε 

δ  ζρεηηθή κεηαθίλεζε 

δu  παξακόξθσζε αζηνρίαο 

δu,pl  πιαζηηθό ηκήκα παξακόξθσζεο αζηνρίαο 

δum,pl  κέζε ηηκή πιαζηηθνύ ηκήκαηνο παξακόξθσζεο αζηνρίαο 

δy  παξακόξθσζε δηαξξνήο 

εc  αλεγκέλε παξακόξθσζε ζθπξνδέκαηνο 

εc2  αλεγκέλε παξακόξθσζε ζθπξνδέκαηνο ζηε κέγηζηε αληνρή 

εc2,c αλεγκέλε παξακόξθσζε πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζηε κέγηζηε 

αληνρή 

εcu βξάρπλζε αζηνρίαο αθξαίαο ζιηβόκελεο ίλαο ζθπξνδέκαηνο 

εcu2  αλεγκέλε παξακόξθσζε αζηνρίαο ζθπξνδέκαηνο 

εcu2,c  αλεγκέλε παξακόξθσζε αζηνρίαο πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

εs  αλεγκέλε παξακόξθσζε ράιπβα  

εsu  αλεγκέλε παξακόξθσζε αζηνρίαο εθειθπόκελνπ ράιπβα 

εsy  αλεγκέλε παξακόξθσζε δηαξξνήο εθειθπόκελνπ ράιπβα 

ε1  ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ πνηόηεηα ησλ ζπλζεθώλ ζπλάθεηαο 

ε2  ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε δηάκεηξν ησλ ξάβδσλ 

ζ  γσλία ζηξνθήο ρνξδήο ζηνηρείνπ  
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ζpl,d  δηαζέζηκε γσλία πιαζηηθήο ζηξνθήο ζρεδηαζκνύ ζηνηρείνπ 

ζu  δηαζέζηκε ζπλνιηθή γσλία ζηξνθήο ζηνηρείνπ 

ζu,pl  δηαζέζηκε γσλία πιαζηηθήο ζηξνθήο ζηνηρείνπ 

ζum,pl  κέζε ηηκή πιαζηηθνύ ηκήκαηνο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο ζηνηρείνπ 

ζum  κέζε δηαζέζηκε γσλία ζηξνθήο ζηνηρείνπ 

ζy  γσλία ζηξνθήο ρνξδήο ζηνηρείνπ ζηε δηαξξνή 

ι ζπληειεζηήο πνπ ππνινγίδεηαη από ην εκβαδόλ κε ζπγθνιιεηνύ 

εγθάξζηνπ νπιηζκνύ 

ι ελεξγό ύςνο ηεο ζιηβόκελεο δώλεο 

κ δείθηεο πιαζηηκόηεηαο 

κ1/r δείθηεο πιαζηηκόηεηαο ζε όξνπο θακππινηήησλ 

κδ δείθηεο πιαζηηκόηεηαο ζε όξνπο κεηαθηλήζεσλ 

κδu δείθηεο δηαζέζηκεο πιαζηηκόηεηαο ζε όξνπο κεηαθηλήζεσλ 

κζ δείθηεο πιαζηηκόηεηαο ζε όξνπο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο ζηνηρείνπ 

λ αλεγκέλν αμνληθό θνξηίν 

μcu αλεγκέλν ύςνο ζιηβόκελεο δώλεο ζηελ αζηνρία ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

μsu αλεγκέλν ύςνο ζιηβόκελεο δώλεο ζηελ αζηνρία ηνπ ράιπβα  

μy αλεγκέλν ύςνο ζιηβόκελεο δώλεο ζηε δηαξξνή 

ξ πνζνζηό εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ 

ξ’ πνζνζηό ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ 

ξ1 πνζνζηό ησλ ππό έλσζε ξάβδσλ 

ξd γεσκεηξηθό πνζνζηό δηζδηαγώληνπ νπιηζκνύ  

ξs  γεσκεηξηθό πνζνζηό εγθάξζηνπ νπιηζκνύ παξάιιεια ζηε δηεύζπλζε 

ηεο θόξηηζεο 

ξv πνζνζηό θαηαλεκεκέλνπ νπιηζκνύ 

ζ2= ζ3 δξώζα αθηηληθή ζιηπηηθή ηάζε ζθπξνδέκαηνο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

αζηνρίαο 

ζc ηάζε ηνπ ζιηβόκελνπ ζθπξνδέκαηνο 

ζs ελεξγή ηάζε ράιπβα 

ζsm κέζε ελεξγή ηάζε ράιπβα  

ζsd  ηάζε ζρεδηαζκνύ ράιπβα   

σ  κεραληθό πνζνζηό εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ 

σ’  κεραληθό πνζνζηό ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ 

σw  κεραληθό νγθνκεηξηθό πνζνζηό νπιηζκνύ πεξίζθηγμεο 
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ΕΙΚΟΝΕ΢ ΑΠΟ ΣΗΝ ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ 

 

ΔΟΚΙΜΙΑ L30D 

 

Εικόνα 17: Δοκίμιο ηύπος L30D αμέζωρ μεηά ηην αζηοσία ςπό μονοηονική θόπηιζη 

 

 

  

Εικόνα 18: Λεπηομέπεια αζηοσίαρ μαηίζμαηορ ζηα δοκίμια L30D1 και L30D2 ανηίζηοισα.  

Σηη δεξιά εικόνα διακπίνεηαι εγκάπζια καμπηική πωγμή ζηη μεζαία διαηομή 
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Εικόνα 19: Λεπηομέπεια αποθλοιωμένος ζκςποδέμαηορ ζηο δοκίμιο L30D1 

 ζηην πεπιοσή ηηρ ένωζηρ 
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ΔΟΚΙΜΙΑ L15D 

 

Εικόνα 20: Δοκίμιο ηύπος L15D αμέζωρ μεηά ηην αζηοσία ςπό μονοηονική θόπηιζη 

 

  

Εικόνα 21: Λεπηομέπεια αζηοσίαρ μαηίζμαηορ ζηα δοκίμια L15D1 και L15D2 ανηίζηοισα. 

 Σηη δεξιά εικόνα διακπίνεηαι εγκάπζια καμπηική πωγμή ζηη μεζαία διαηομή 
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Εικόνα 22: Τα ηέζζεπα δοκίμια ηηρ πειπαμαηικήρ διαδικαζίαρ. 

Με κόκκινη κιμωλία έσοςν ζημανθεί οι πωγμέρ 
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