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Περίληυη 

 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν, ηελ παξνπζίαζε ησλ κεζφδσλ νη 

νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζνχλ νη παξακνξθψζεηο θαη  ε 

ξεγκάησζε θαηαζθεπψλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα (Ο/΢), ζχκθσλα κε ηνπο 

θαλνληζκνχο EC2 θαη ACI 318-11. Αξρηθά, παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο αξρέο θαη νη 

θαλφλεο πνπ δηέπνπλ ηηο εγθάξζηεο κεηαηνπίζεηο θαη ηελ αλάπηπμε ξσγκψλ, ζε δνκηθά 

ζηνηρεία απφ Ο/΢. Ύζηεξα γίλεηαη ε κειέηε θαη ε παξνπζίαζε ηεο κεζνδνινγίαο πνπ 

αθνινπζνχλ νη παξαπάλσ θαλνληζκνί γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακνξθψζεσλ θαη ηνπ 

εχξνπο ξσγκήο θαηά ηνλ έιεγρν ιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ θαηαζθεπψλ Ο/΢. ΢ηα πιαίζηα 

απηήο ηεο εξγαζίαο, γίλεηαη, επίζεο, ε αλάπηπμε ελφο ινγηζκηθνχ γηα ηελ άκεζε 

εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ ειέγρσλ. Σέινο, κε ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ ζε 

έλα αξηζκεηηθφ παξάδεηγκα, πξαγκαηνπνηείηαη ε ζχγθξηζε ησλ κεζφδσλ πνπ εθαξκφδεη ν 

θάζε θαλνληζκφο. 

 



Abstract 

 

This diploma thesis refers to the methods used to evaluate the deflection and cracking of 

reinforced concrete structures, according to the EC2 and ACI 318-11 codes.  First, the 

basic principles that define the deflection and cracking behavior of reinforced concrete 

members are discussed. Secondly, the methods used for the serviceability limit state 

design, according to the above codes, are comparatively presented  and  discussed. 

Concluding, the two codes are numerically compared  by using a software developed in 

the course of the present work. 
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

΢ην παξειζφλ, νη θαηαζθεπέο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα (Ο/΢) ζρεδηάδνληαλ, θαηά 

θαλφλα, δχζθακπηεο θαη κε κηθξά αλνίγκαηα. Όκσο, ε εηζαγσγή ηεο κεζφδνπ ηεο 

νξηαθήο αληνρήο ζηνλ ζρεδηαζκφ ησλ θαηαζθεπψλ απηψλ, θαζψο θαη ε αλάπηπμε 

ζθπξνδεκάησλ θαη ραιχβσλ πςειήο αληνρήο, επέηξεςαλ ηνλ ζρεδηαζκφ θαηαζθεπψλ Ο/΢ 

πην εχθακπησλ, αιιά θαη ηαπηφρξνλα, πην αλζεθηηθψλ. Με ηελ βνήζεηα ησλ ππνινγηζηψλ 

θαη ηεο ζρεηηθήο έξεπλαο, πνπ έρεη αλαπηπρζεί ζηε ζρεηηθή επηζηεκνληθή πεξηνρή, έρεη 

επηηεπρζεί βαζχηεξε θαηαλφεζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ θαηαζθεπψλ απηψλ, 

κε απνηέιεζκα, ηνλ αζθαιέζηεξν θαη νηθνλνκηθφηεξν ζρεδηαζκφ ηνπο. Έηζη, νη δηαηνκέο 

ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ησλ θαηαζθεπψλ απηψλ κπνξνχλ λα κεησζνχλ ζεκαληηθά, κε 

ζπλέπεηα, απηά ηα ζηνηρεία λα κελ παξνπζηάδνπλ πξφβιεκα απφ πιεπξάο αληνρήο, αιιά 

λα πθίζηαληαη κεγάιεο παξακνξθψζεηο. Δπηπιένλ, ζε δνκηθά ζηνηρεία απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα, κε ή ρσξίο πξνεληεηακέλα ζηνηρεία, ε εκθάληζε ξσγκψλ είλαη, γεληθά, έλα 

αλακελφκελν γεγνλφο, φηαλ απηά ππφθεηληαη ζε θάκςε, δηάηκεζε, ζηξέςε ή εθειθπζκφ, 

πνπ πξνέξρεηαη είηε απφ άκεζε θφξηηζε, είηε απφ παξεκπφδηζε ησλ επηβαιιφκελσλ 

παξακνξθψζεσλ.  

΢ηελ πξάμε, ν ζρεδηαζκφο ησλ θαηαζθεπψλ Ο/΢ ζηνρεχεη πξηλ απφ φια, ζηε αληνρή ηεο 

θαηαζθεπήο, ελψ ν ιεηηνπξγηθφο ζρεδηαζκφο επηηξέπεη ζηα δνκηθά ηεο ζηνηρεία, έλα 

απνδεθηφ επίπεδν παξακνξθψζεσλ θαη ξσγκψλ. Η δηεζλήο πξαθηηθή, φπσο εθθξάδεηαη, 

γηα παξάδεηγκα, απφ ηνλ Δπξσθψδηθα 2 (CEN, 2004) ζπλίζηαηαη ζηε ζέζπηζε 

ζπληεξεηηθψλ θξηηεξίσλ απαιιαγήο απφ ηνλ ππνινγηζηηθφ έιεγρν ησλ νξηαθψλ 

θαηαζηάζεσλ ιεηηνπξγηθφηεηαο. Καηά ην ζρεδηαζκφ φκσο, ν ππνινγηζηηθφο έιεγρνο ησλ 

ξσγκψλ θαη ησλ παξακνξθψζεσλ είλαη ρξήζηκνο, θαζψο, κέζα απφ ηε ζρεηηθή αλάιπζε 
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πνπ γίλεηαη, επηηπγράλεηαη ε θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ ησλ θαηαζθεπψλ, θαη, κε θαηάιιειεο επηινγέο, κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε αζθαιέζηεξεο θαη νηθνλνκηθφηεξεο θαηαζθεπέο. 

Η κέζνδνο ηεο νξηαθήο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγηθφηεηαο εμεηάδεη ηα θαηλφκελα ηεο 

παξακφξθσζεο θαη ηεο ξεγκάησζεο, πνπ εκθαλίδνληαη ζε θαηαζθεπέο απφ Ο/΢, φηαλ 

απηέο θαηαπνλνχληαη κε ηα θνξηία ιεηηνπξγίαο. ΢ηε κέζνδν απηή, κε ηνλ φξν 

παξακφξθσζε, ελλννχληαη νη εγθάξζηεο κεηαηνπίζεηο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, θαη κε ηνλ 

φξν ξεγκάησζε, ηα εχξε ησλ ξσγκψλ. 

Ανηικείμενο ηης διπλωμαηικής εργαζίας 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, είλαη: α) ε παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ 

κεζφδσλ πνπ δηέπνπλ ηελ αλάιπζε ηεο παξακφξθσζεο θαη ξεγκάησζεο θαηαζθεπψλ 

Ο/΢, ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο EC2 θαη ACI 318-11, β) ε αλάπηπμε κηαο 

ζπζηεκαηηθήο θαη κεζνδνινγίαο γηα ηνλ έιεγρν ιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ θαηαζθεπψλ Ο/΢ 

ζχκθσλα κε ηνπο παξαπάλσ θαλνληζκνχο,  γ) ε αλάπηπμε θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ 

πξνγξάκκαηνο γηα ηελ άκεζε εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ κεζνδνινγίαο, θαη δ) ζχγθξηζε 

ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ κε εθαξκνγή ζε ζπγθεθξηκέλα δνκηθά ζηνηρεία. 

Δομή ηης εργαζίας 

΢ην θεθάιαην 1, παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο αξρέο θαη νη θαλφλεο πνπ δηέπνπλ ηηο 

εγθάξζηεο  κεηαηνπίζεηο ζε δνκηθά ζηνηρεία απφ Ο/΢. ΢πγθεθξηκέλα, παξνπζηάδεηαη κηα 

κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηεο επηκήθπλζεο θαη ηεο θακππιφηεηαο πνπ εκθαλίδνληαη ζε 

δνκηθά ζηνηρεία Ο/΢, φηαλ θαηαπνλνχληαη απφ αμνληθή δχλακε κε ή ρσξίο ξνπή θάκςεο. 

΢ην θεθάιαην 2, αλαπηχζζεηαη ε ζρεηηθή ζεσξία πνπ δηέπεη ηελ αλάπηπμε ξσγκψλ ζε 

δνκηθά ζηνηρεία Ο/΢. ΢ην θεθάιαην 3, παξνπζηάδνληαη νη θαλφλεο πνπ δηέπνπλ ηνλ 

έιεγρν ησλ παξακνξθψζεσλ,  φπσο απηνί θαζνξίδνληαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο EC2 θαη 

ACI 318-11, θαη θσδηθνπνηείηαη ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηνπο. ΢ην θεθάιαην 4, γίλεηαη 

ε αλάπηπμε ησλ κεζφδσλ ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ εχξνπο ξσγκήο, θαη παξέρνληαη νη 

απαξαίηεηνη έιεγρνη γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ.  ΢ην θεθάιαην 5 ζρεδηάδεηαη έλα δνκηθφ 

ζηνηρείν Ο/΢, κε βάζε ηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο, θαη ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη ν 

έιεγρνο ιεηηνπξγηθφηεηαο, ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο EC2 θαη ACI 318-11. ΢ηα 

ζπκπεξάζκαηα γίλεηαη ε ζχγθξηζε ησλ δχν κεζφδσλ, παξνπζηάδνληαη θαη ζπδεηηνχληαη 

ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πνπ παξέρνπλ. 
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Κεθάλαιο 1 

ΜΔΣΑΣΟΠΙ΢ΔΙ΢ ΡΗΓΜΑΣΧΜΔΝΧΝ ΓΟΜΙΚΧΝ 

΢ΣΟΙΥΔΙΧΝ ΑΠΟ ΟΠΛΙ΢ΜΔΝΟ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

1.1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

΢ε δνκηθά ζηνηρεία απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, κε ή ρσξίο πξνεληεηακέλα ζηνηρεία, ε 

εκθάληζε ξσγκψλ είλαη, γεληθά, έλα αλακελφκελν γεγνλφο φηαλ απηά θαηαπνλνχληαη ζε 

θάκςε, δηάηκεζε, ζηξέςε ή εθειθπζκφ (Ghali et al, 2002; Hassoun and Al-Manaseer, 

2005) Οη ξσγκέο εκθαλίδνληαη φηαλ νη εθειθπζηηθέο ηάζεηο ππεξβνχλ ηελ εθειθπζηηθή 

αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Η κείσζε ηεο αθακςίαο ησλ δνκηθψλ απηψλ ζηνηρείσλ, ιφγν 

ηεο ξεγκάησζεο, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακνξθψζεσλ 

ησλ θαηαζθεπψλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. ΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη κηα 

κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηεο επηκήθπλζεο θαη ηεο θακππιφηεηαο, πνπ εκθαλίδεηαη ζε 

δνκηθά ζηνηρεία νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ππφ ηελ επίδξαζε αμνληθήο δχλακεο κε ή 

ρσξίο ξνπή θάκςεο. Η κέζνδνο απηή, απνηειεί ηε βάζε ππνινγηζκνχ παξακνξθψζεσλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, ζχκθσλα κε πνιινχο θψδηθεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ Δπξσθψδηθα. 

Η πην αδχλαηε πεξηνρή ελφο ξεγκαησκέλνπ ζηνηρείνπ είλαη πξνθαλψο εθείλε ζηελ νπνία 

έρεη εκθαληζζεί ε ξσγκή. Μαθξηά απφ ηε ξσγκή, ην ζθπξφδεκα ζηε εθειθπζηηθή δψλε 

είλαη ηθαλφ λα παξαιάβεη κεξηθέο εθειθπζηηθέο ηάζεηο, θαη έηζη, ζπλεηζθέξεη ζηελ 

αθακςία ηνπ ζηνηρείνπ. Έηζη, ε αθακςία ελφο ξεγκαησκέλνπ ζηνηρείνπ θπκαίλεηαη απφ 

κία ειάρηζηε ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζέζε ηεο ξσγκήο θαη απφ κηα κέγηζηε, πνπ 

αληηζηνηρεί ζην δηάζηεκα κεηαμχ δχν ξσγκψλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεηαηνπίζεσλ 

ζεσξείηαη κηα κέζε ηηκή ηεο αθακςίαο ηνπ ζηνηρείνπ. 
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΢ηε κέζνδν απηή, ζεσξνχληαη δχν νξηαθέο θαηαζηάζεηο παξακνξθψζεσλ ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ, ε αξεγκάησηε θαηάζηαζε, ζηελ νπνία ην ζθπξφδεκα θαη ν νπιηζκφο 

απνθξίλνληαη πσο δξνπλ ειαζηηθά θαη παξάγνπλ ζπκβαηέο κεηαμχ ηνπο παξακνξθψζεηο 

θαη ε ξεγκαησκέλε θαηάζηαζε, ζηελ νπνία ε εθειθπζηηθή ηάζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

ζεσξείηαη κεδεληθή.  

΢ηηο δχν απηέο θαηαζηάζεηο, ππνινγίδνληαη ε επηκήθπλζε θαη ε θακππιφηεηα ησλ 

ξεγκαησκέλσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη ε ηειηθή ηνπο παξακφξθσζε πξνθχπηεη θάλνληαο 

παξεκβνιή κεηαμχ ησλ δχν απηψλ θαηαζηάζεσλ.  Γηα ηελ παξεκβνιή ρξεζηκνπνηείηαη 

έλαο αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο  ν νπνίνο αληηπξνζσπεχεη ηελ έθηαζε ηεο ξεγκάησζεο. 

΢ηελ αξρή ηεο ξσγκήο, είλαη 0   θαη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή απηνχ, πιεζηάδεη ηελ 

κνλάδα θαζψο απμάλεηαη ε εθαξκνζκέλε αμνληθή δχλακε ή ε θακπηηθή ξνπή. Ο ίδηνο 

ζπληειεζηήο   κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ εχξνπο 

ξσγκήο.  

Η κέζνδνο παξεκβνιήο, πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, δίλεη ηηο κέζεο ηηκέο ηεο αμνληθήο 

παξακφξθσζεο θαη θακππιφηεηαο, ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο θαηαζθεπήο, ηα νπνία ζηελ 

ζπλέρεηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ  κεηαηνπίζεσλ. Οη 

εζσηεξηθέο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζην δνκηθφ ζηνηρείν ζεσξνχληαη γλσζηέο θαη ζε 

κέγεζνο αξθεηά κηθξφηεξν ηεο νξηαθήο αληνρήο ησλ ζηνηρείσλ ζε ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 

Η κεηάβαζε ησλ εζσηεξηθψλ δπλάκεσλ ιφγσ ξεγκάησζεο ζε κηα ζηαηηθψο αφξηζηε 

θαηαζθεπή ζα αλαιπζεί παξαθάησ. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, ε κείσζε ηεο αθακςίαο ιφγσ ξεγκάησζεο, πνπ νθείιεηαη ζε 

δηαηκεηηθέο ηάζεηο είλαη πνιχ δχζθνιε λα εθηηκεζεί. Σν κνληέιν δηθηπψκαηνο πνπ ζπρλά 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο νξηαθήο θαηάζηαζεο δηαηκεηηθήο ή ζηξεπηηθήο 

αληνρήο, ζα ρξεζηκνπνηεζεί παξαθάησ γηα λα εθηηκεζεί ην σο άλσ φξην ησλ 

παξακνξθψζεσλ κεηά ηε ξεγκάησζε. 

Η απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ξσγκψλ εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο εθηφο 

ηνπ κεγέζνπο ησλ άκεζα επηβαιιφκελσλ θνξηίζεσλ. Γηα ηελ πξφβιεςε ηνπ εχξνπο 

ξσγκήο, έρνπλ πξνηαζεί αξθεηέο εκπεηξηθέο ζρέζεηο θαη εθηηκάηαη φηη ζην κέιινλ ζα 

πξνθχςνπλ πεξηζζφηεξεο.  
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1.2 ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΤΠΟΘΔ΢ΔΙ΢ 

Θεσξνχκε έλα δνκηθφ ζηνηρείν απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πνπ θαηαπνλείηαη απφ κία 

αμνληθή δχλακε ή απφ κία θακπηηθή ξνπή. Όηαλ ε ηάζε ζην ζθπξφδεκα δελ ππεξβαίλεη 

ηελ εθειθπζηηθή ηνπ αληνρή ην δνκηθφ ζηνηρείν δελ παξνπζηάδεη ξσγκέο. Ο νπιηζκφο θαη 

ην ζθπξφδεκα πθίζηαληαη ζπκβαηέο παξακνξθψζεηο. ΢ηελ βηβιηνγξαθία, απηή ε 

θαηάζηαζε αλαθέξεηαη σο ζηάδιο Ι. 

Όηαλ έρνπκε ππέξβαζε ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ηφηε έρνπκε 

εκθάληζε ξσγκψλ. ΢ηε ζέζε ηεο ξσγκήο, ε εθειθπζηηθή ηάζε ζεσξείηαη πσο 

αλαιακβάλεηαη πιήξσο απφ ηνλ νπιηζκφ. Η εθειθπζηηθή δψλε ζεσξείηαη πιήξσο 

ξεγκαησκέλε, θαη ε θαηάζηαζε απηή αλαθέξεηαη σο ζηάδιο ΙΙ.  

Γηα ηα ζηάδηα Ι θαη ΙΙ, ππνζέηνπκε πσο ηζρχνπλ νη παξαδνρέο ηνπ Bernoulli, δειαδή φηη, 

νη επίπεδεο δηαηνκέο παξακέλνπλ επίπεδεο θαη κεηά ηελ παξακφξθσζε ή ηε ξεγκάησζε. 

΢ε κία δηαηνκή πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ δχν ξσγκψλ, ε ζπλάθεηα κεηαμχ ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

θαη ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ πεξηνξίδεη ηελ επηκήθπλζε ηνπ ράιπβα, θαη έηζη, έλα κέξνο ηεο 

εθειθπζηηθήο ηάζεο ηνπ νπιηζκνχ ζηε ζέζε ηεο ξσγκήο κεηαβηβάδεηαη ζην ζθπξφδεκα 

πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ ξσγκψλ. Η ηάζε θαη ε παξακφξθσζε ζηε δηαηνκή ζα είλαη 

κηα ελδηάκεζε θαηάζηαζε αλάκεζα ζηα ζηαδία Ι θαη ΙΙ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα, ε 

παξακφξθσζε ζε κία ξάβδν νπιηζκνχ λα θπκαίλεηαη κεηαμχ κηαο κέγηζηεο ηηκήο ζηηο 

ξσγκέο θαη κηαο ειάρηζηεο ηηκήο ζην κεζαίν δηάζηεκα κεηαμχ ησλ ξσγκψλ. Η αθακςία 

ηνπ ζηνηρείνπ κεηαβάιιεηαη κεηαμχ δηαδνρηθψλ ξσγκψλ κε παξφκνην ηξφπν. ΢ην 

πξνζδηνξηζκφ ηεο επηκήθπλζεο ή ηεο θακππιφηεηαο, ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, ζα πξέπεη 

λα ζεσξεζεί σο ηζνδχλακε, ε κέζε ηηκή ηεο αθακςίαο ησλ ζηνηρείσλ απηψλ. Η 

ζπλεηζθνξά ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηεο εθειθπφκελεο δψλεο, ζηελ αθακςία ηνπ ζηνηρείνπ, 

κεξηθέο θνξέο νλνκάδεηαη εθειθπζηηθή αθακςία (tension stiffening) ηνπ ζηνηρείνπ. 

Αλ ακειεζεί ε επίδξαζε ηεο εθειθπζηηθήο αθακςίαο ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

παξακφξθσζεο ή ηνπ εχξνπο ξσγκήο, ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη 

ππεξεθηηκεκέλα. Γηα λα ιεθζνχλ ππφςε νη επηδξάζεηο ηεο εθειθπζηηθήο αθακςίαο ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο παξακφξθσζεο θαη ηεο ξεγκάησζεο, ζα πξέπεη λα γίλνπλ επηπξφζζεηεο 

ππνζέζεηο, νη νπνίεο ζα ζπδεηεζνχλ παξαθάησ. 
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1.3 ΠΑΡΑΜΟΡΦΧ΢Η ΑΠΟ ΑΞΟΝΙΚΟ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ 

Έλα δνκηθφ ζηνηρείν απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, πνπ θαηαπνλείηαη απφ ηελ αμνληθή 

εθειθπζηηθή δχλακε Ν, δελ ζα εκθαλίδεη ξσγκέο, αλ ε ηηκή ηεο εθειθπζηηθήο δχλακεο Ν 

είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ηηκή, 

1( )r ct c s ctN f A aA f A    ,     /s cE E  . (1.1) 

΢ηηο ζρέζεηο απηέο, 
ctf  είλαη ε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ην 

rN  είλαη ε 

ηηκή ηεο αμνληθήο δχλακεο πνπ πξνθαιεί ηελ πξψηε ξσγκή, ηα 
cA , 

sA  είλαη ηα εκβαδά 

ησλ δηαηνκψλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηνπ νπιηζκνχ, αληίζηνηρα, ην 
sE  είλαη ην κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο ηνπ νπιηζκνχ θαη ην 
cE  είλαη ην εθαπηνκεληθφ κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο γηα βξαρπρξφληα θφξηηζε. Η επίδξαζε ηνπ εξππζκνχ δελ ππνινγίδεηαη ζε 

απηή ηε δηαηνκή. Σν 
1A  είλαη ην εκβαδφλ ηεο κεηαζρεκαηηζκέλεο δηαηνκήο ζην ζηάδην Ι, 

πνπ ζπληίζεηαη  απφ ην 
cA  θαη ην

sA .  

 

΢τήμα 1-1 Σάζεηο ζε δνκηθφ ζηνηρείν απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, 

ξεγκαησκέλν απφ αμνληθή δχλακε. 

N 

s 

. σ s2 

σ c < f ct 
. 

A 
s 

τ 

σ 
c 

_ 

N 

L 

σ 
s 
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Πξηλ αθξηβψο ηε ξεγκάησζε, ε δηαηνκή βξίζθεηαη ζην ζηάδην Ι. Η ηάζε ζην ζθπξφδεκα 

είλαη 
ctf  θαη ε ηάζε ζην ράιπβα είλαη 

ctaf . Ακέζσο κεηά ηελ ξσγκή, ε δηαηνκή ζηελ 

ζέζε ηεο ξσγκήο βξίζθεηαη ζην ζηάδην ΙΙ θαη ε ηάζε ζην ράιπβα είλαη 

/sr r sN A    (1.2) 

Όηαλ ε αμνληθή δχλακε N  απνθηήζεη ηελ ηηκή 
rN , ηφηε, εκθαλίδεηαη θαη ε πξψηε 

ξσγκή ζην ζηνηρείν. ΢ηε ζέζε ηεο ξσγκήο, ε εθειθπζηηθή ηάζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

κεδελίδεηαη θαη ε νιηθή ηάζε εθειθπζκνχ παξαιακβάλεηαη απφ ηνλ ράιπβα νπιηζκνχ 

(ζηάδην ΙΙ). Η μαθληθή αχμεζε ηεο ηάζεο ζηνλ νπιηζκφ πξνθαιεί παξακφξθσζε ζην 

ράιπβα, πνπ είλαη κε ζπκβαηή κε ηελ παξακφξθσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ ηνλ 

πεξηβάιιεη θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηελ δηεχξπλζε ηνπ εχξνπο ξσγκήο. 

Μαθξηά απφ ηε ξσγκή, ην ζθπξφδεκα, πνπ είλαη ζπλδεκέλν κε ηνλ νπιηζκφ, ηείλεη λα 

πεξηνξίζεη ηελ επηκήθπλζε θαη ε ζπλάθεηα   κεηαβηβάδεη έλα κέξνο ηεο εθειθπζηηθήο 

δχλακεο απφ ηε ξάβδν νπιηζκνχ ζην ζθπξφδεκα πνπ ηελ παξάγεη. ΢ε κηα νξηζκέλε 

απφζηαζε s  απφ ηελ πξψηε ξσγκή, ε ζπκβαηφηεηα ησλ παξακνξθψζεσλ απνθαζίζηαηαη 

(ζηάδην Ι) θαη ε εθειθπζηηθή αληνρή ζην ζθπξφδεκα απνθηά μαλά ηελ νξηαθή ηηκή ηεο,  

κε απνηέιεζκα λα πξνθαιείηαη ε εκθάληζε κηαο δεχηεξεο ξσγκήο. 

΢ηε ζέζε ηεο ξσγκήο, ε δηαηνκή βξίζθεηαη ζην ζηάδην ΙΙ. Η εθειθπζηηθή ηάζε ζην 

ζθπξφδεκα είλαη κεδεληθή θαη ε ηάζε θαη ε παξακφξθσζε ηνπ ράιπβα είλαη, 

2 /s sN A  ,  (1.3) 

2 /s s sN E A  , (1.4) 

φηαλ 
rN N . ΢ην κέζν κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ξσγκψλ, ε εθειθπζηηθή ηάζε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο έρεη θάπνηα άγλσζηε ηηκή κηθξφηεξε ηεο ctf  θαη ε ηάζε ηνπ ράιπβα έρεη 

ηηκή κηθξφηεξε ηεο 
2s .  Έηζη ε παξακφξθσζε ζηνλ νπιηζκφ κεηαβάιιεηαη θαηά κήθνο 

ηνπ ζηνηρείνπ. Μηα κέζε ηηκή ηεο ζιηπηηθήο παξακφξθσζεο είλαη, 

/sm l l    (1.5) 

φπνπ l  είλαη ην αξρηθφ κήθνο ηνπ ζηνηρείνπ θαη l  είλαη ε επέθηαζε ηνπ ζηνηρείνπ. Σν 

ζχκβνιν sm  αληηπξνζσπεχεη κηα ζπλνιηθή κέζε ηηκή ηεο παξακφξθσζεο ηνπ 

ξεγκαησκέλνπ κέινπο. Πξνθαλψο, ε ηηκή sm είλαη κηθξφηεξε ηεο 
2s  ε νπνία είλαη ε 

παξακφξθσζε ηνπ νπιηζκνχ ζηε ξεγκαησκέλε δηαηνκή. Έζησ, 
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2sm s s     (1.6) 

φπνπ 
s  

είλαη ε κείσζε ηεο παξακφξθσζεο ηνπ νπιηζκνχ πνπ πξνμελείηαη απφ ηε 

ζπκκεηνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηε κεηαθνξά εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ αλάκεζα ζηηο 

ξσγκέο. ΢ην ΢ρήκα 1-2 δείρλεηαη ε κεηαβνιή ηεο κέζεο παξακφξθσζεο 
sm  ζαλ 

ζπλάξηεζε ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ N . Σν δηάγξακκα απηφ αθνινπζεί κηα θακπχιε πνπ 

βξίζθεηαη κεηαμχ δχν επζείσλ γξακκψλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο παξακνξθψζεηο 
1s  

θαη 
2s . ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, ε 

1s  είλαη κηα ζεσξεηηθή παξακφξθσζε ηνπ 

νπιηζκνχ, ππνζέηνληαο φηη ην ζηάδην Ι ζπλερίδεη λα εθαξκφδεηαη, φηαλ 
rN N . Έηζη 

 1 1

1

s c

c c s c

N N

E A A E A
 


  


  (1.7) 

φπνπ,
1A  είλαη ην εκβαδφλ ηεο κεηαζρεκαηηζκέλεο δηαηνκήο ηκήκαηνο ζην ζηάδην Ι. 

 

 

΢τήμα 1-2 Μεηαβνιή ηεο κέζεο παξακφξθσζεο 
sm  ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ N  

 

Η ηηκή 
s αληηπξνζσπεχεη ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο κέζεο παξακφξθσζεο ηνπ νπιηζκνχ 

sm  θαη ηεο παξακφξθσζεο ηνπ νπιηζκνχ ζηελ πιήξσο ξεγκαησκέλε δηαηνκή. Απηή ε 

N 

r N 

σ s2 

σ sr 

ε sm Δ ε s 

Δ ε s  max 

ε 
s1 = ___ N 

c E 1 A 
ε 

s2 = ___ N 

s E 2 A (ζηάδιο I) 

(ζηάδιο II) 

N 

A s 

l 

N 

Δl l  = ε sm l 

Παξακφξθσζε ζηνλ ράιπβα 

Αξονική 
Γύναμε 

Τάζε ηος σάλςβα 
ζηο ζηάδιο ΙΙ 
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δηαθνξά έρεη κηα κέγηζηε ηηκή 
,maxs ζηελ αξρή ηεο ξεγκάησζεο, φηαλ 

rN N . 

Βαζηδφκελνη ζε πεηξακαηηθά δεδνκέλα, γίλεηαη ε ππφζεζε φηη ε 
s  έρεη κηα κεηαβνιή 

πνπ πεξηγξάθεηαη απφ κηα ππεξβνιή κε ηε 
2s  θαη κεηαβάιιεηαη ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε, 

,max

2

sr
s s

s


 


   . (1.8) 

Απφ ηε γεσκεηξία ηνπ ΢ρήκαηνο 1-2 έρνπκε:  

 ,max 2 1

2

sr
s s s

s


  


    (1.9) 

Αληηθαζηζηψληαο ηηο εμηζψζεηο (1.8) θαη (1.9) ζηελ εμίζσζε (1.6), βξίζθεηαη κηα 

καθξνζθνπηθή ηηκή παξακφξθσζεο γηα έλα ξεγκαησκέλν δνκηθφ ζηνηρείν, ε νπνία είλαη, 

επίζεο, θαη ε κέζε παξακφξθσζε ζηνλ ράιπβα: 

  1 21sm s s     
 
  (1.10)

 
 

φπνπ δ κία αδηάζηαηε ζηαζεξά, κε ηηκέο κεηαμχ 0 θαη 1, ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ηελ 

έθηαζε ηεο ξεγκάησζεο. Ιζρχεη 0   γηα αξεγκάησηε δηαηνκή (
rN N ), θαη 0 1    

γηα ξεγκαησκέλε δηαηνκή . Η ηηκή ηνπ δ δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

2

2

1 sr

s






 
   

 
 ,                φηαλ  2s sr    (1.11) 

ή 

2

1 rN

N


 
  

 
  ,               φηαλ  rN N , (1.12) 

΢ηελ εμίζσζε (1.10), ε κέζε παξακφξθσζε ηνπ ράιπβα πξνζδηνξίδεηαη κέζσ 

παξεκβνιήο κεηαμχ ησλ ηηκψλ 
1s  θαη 

2s  ζηα ζηάδηα Ι θαη ΙΙ. Ο ζπληειεζηήο 

παξεκβνιήο   εμαξηάηαη απφ ην ιφγν ησλ παξακνξθψζεσλ ηνπ ράιπβα sr θαη 2s  ζε 

κία πιήξσο ξεγκαησκέλε δηαηνκή, φηαλ νη εθαξκνδφκελεο δπλάκεηο είλαη N  θαη 
rN , 

αληίζηνηρα. Η ρξήζε απηήο ηεο εμίζσζεο, ζα επεθηαζεί ζηε ζπλέρεηα, γηα λα εθθξαζηεί 

ζε κέιε ππφ θαηαπφλεζε ζε θάκςε. 
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Γηα λα ιάβνπκε ππφςε ηηο ηδηφηεηεο ηεο ζπλάθεηαο ζηηο ξάβδνπο νπιηζκνχ θαη ηελ 

επίδξαζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ή ηεο επαλάιεςεο ηεο θφξηηζεο, ν Δπξσθψδηθαο 2-

1991 (EC2-91) εηζάγεη ηηο ζηαζεξέο 
1  θαη 

2 ζηελ εμίζσζε (1.11) σο εμήο 

2

1 2

2

1 sr

s


  



 
   

 
 ,       φηαλ  2s sr  , (1.13) 

φπνπ 
1 1   θαη 0.5 γηα ξάβδνπο πςειήο ζπλάθεηαο ή γηα ξάβδνπο ρσξίο λεπξψζεηο, 

αληίζηνηρα. 
2 1   θαη 0.5, αληίζηνηρα, γηα πξψηε θφξηηζε θαη θνξηία πνπ  εθαξκφδνληαη 

ζε έλα κφληκν ηξφπν ή γηα κεγάιν αξηζκφ θχθισλ θφξηηζεο. 

Με απηήλ ηελ ηξνπνπνίεζε ην γξάθεκα ηεο 
sm , (΢ρήκα 1-2) ζα έρεη έλα νξηδφληην 

ηκήκα ζην ξεγκαησκέλν ζηάδην, φπσο δείρλεηαη ζην ΢ρήκα 1-3 (γξακκή AΓ). 

 

 

΢τήμα 1-3 Μέζε παξακφξθσζε ηνπ νπιηζκνχ ζε έλα ξεγκαησκέλν κέινο. 

 

σ 
s2 

σ 
sr 

ε 
sm 

Δ ε 
s 

ε 
s1 = ___ N 

c E 1 A 
ε s2 = ___ N 

s E 2 A (ζηάδιο I) 

(ζηάδιο II) 

Παξακφξθσζε ζηνλ ράιπβα 

Τάζε ηος σάλςβα 
ζηο ζηάδιο ΙΙ 

A Γ Β 

=(1-ζ)ε  + ζε s1 s2 

=(1-ζ)(ε   - ε  ) 
s1 s2 

AΓ =  (1- ββ) ΑΒ 
1 2 

__ __ 

΢ΥΗΜΑ 1.3 
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Ο δεχηεξνο φξνο ηεο εμίζσζεο (1.10), 
2( )s , αληηπξνζσπεχεη ηελ ζπκπιεξσκαηηθή 

παξακφξθσζε ηνπ ράιπβα ζπγθξηλφκελε κε ηελ παξακφξθσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Έηζη, 

ην κέζν εχξνο ηεο ξσγκήο ζα είλαη, 

 
2m rm sw s      (1.14) 

φπνπ 
rms  είλαη ε κέζε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ξσγκψλ. Η απφζηαζε απηή εμαξηάηαη απφ 

δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο ε ζπλάθεηα, ην κέγεζνο ηεο επηθάιπςεο ηνπ νπιηζκνχ θαη 

ην ζρήκα ηεο δηαλνκήο ησλ εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ πάλσ ζηε δηαηνκή. Δκπεηξηθέο 

εμηζψζεηο πνπ βαζίδνληαη ζε πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γεληθά γηα λα πξνβιέςνπλ ηελ 

ηηκή 
rms .  

1.4 KΑΜΠΤΛΟΣΗΣΑ ΛΟΓΧ ΚΑΜΦΗ΢ 

Έλα δνκηθφ ζηνηρείν απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, ην νπνίν ππφθεηηαη ζε θάκςε (΢ρήκα 

1-4), ζα παξακέλεη αξεγκάησην, εάλ ε ξνπή θάκςεο είλαη κηθξφηεξε απφ 

1r ctM W f ,  (1.15) 

φπνπ 
rM είλαη ε ηηκή ηεο ξνπήο θάκςεο ε νπνία παξάγεη ηελ πξψηε ξσγκή. Σν 

1W είλαη 

ην κέηξν δηαηνκήο ζην ζηάδην Ι. Έηζη ην 
1W  ππνινγίδεηαη γηα ην εκβαδφ ηεο δηαηνκήο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ζην ηκήκα πξνζζέηνληαο α θνξέο ην ηκήκα ηνπ εκβαδνχ ηνπ ράιπβα. Σν 

ctf  είλαη ε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε θάκςε (αληνρή δηάξξεμεο). 

 

 

΢τήμα 1-4 Γνκηθφ ζηνηρείν απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ζε θάκςε. 

Γηα ξνπή θάκςεο rM M , ην ζηνηρείν ξεγκαηψλεηαη θαη ε εθειθπζηηθή ηάζε θαηά 

κήθνο ηνπ νπιηζκνχ κεηαβάιιεηαη απφ κηα κέγηζηε ηηκή ζηε ζέζε ηεο ξσγκήο ζε κηα 

M 

s 

A 
s 

M 
A' 

s d 

b 
(ε ) c top 

ε s 

Κακππιφηεηα 

ς 
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ειάρηζηε ηηκή ζην κέζν ηεο απφζηαζεο κεηαμχ δχν ξσγκψλ. Τπνζέηνληαο πσο ην 

ζθπξφδεκα κεηαμχ ησλ ξσγκψλ έρεη ηελ ίδηα επίδξαζε πάλσ ζηε κέζε παξακφξθσζε  

ηνπ ράιπβα, φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο αμνληθήο δχλακεο, ε εμίζσζε (1.10) κπνξεί λα 

πηνζεηεζεί θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε. Έηζη 

  1 21sm s s       (1.16) 

φπνπ 

2 2

1 2 1 2

2

1 1sr r

s

M

M


    



   
      

  
    (1.17) 

΢ηελ παξαπάλσ εμίζσζε, ηα 
sr θαη 

2s  είλαη νη ηάζεηο ηνπ ράιπβα, πνπ ππνινγίζζεθαλ 

γηα ηηο ξνπέο 
rM θαη M , αληίζηνηρα, κε ηελ ππφζεζε φηη ε δηαηνκή είλαη πιήξσο 

ξεγκαησκέλε. Γηα απφζηαζε κεηαμχ ησλ ξσγκψλ ίζε κε 
rms , ην εχξνο κηαο ξσγκήο 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηελ εμίζσζε (1.14),  

2m rm sw s  .    

΢ηε ζέζε κηαο αξεγκάησηεο ή ξεγκαησκέλεο δηαηνκήο, ε θακππιφηεηα κπνξεί λα 

εθθξαζηεί σο πξνο ηε ξνπή θάκςεο θαη ηελ θακπηηθή αθακςία ή κε φξνπο 

παξακφξθσζεο κε ηε ζρέζε 

( )s c topM

EI d

 



    (1.18) 

φπνπ   είλαη ε θακππιφηεηα. Σν E  είλαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο, ην I  ε ξνπή 

αδξάλεηαο, ην 
c  είλαη ε παξακφξθσζε ηνπ ράιπβα νπιηζκνχ, ην ( )c top  είλαη ε 

παξακφξθσζε ζε κηα αθξαία ίλα ηεο ζιηπηηθήο δψλεο, θαη ηέινο, ην d  είλαη ε απφζηαζε 

ηνπ ράιπβα απφ ηελ αθξαία ζιηβφκελε ίλα ηεο δηαηνκήο (΢ρήκα 1-4). ΢ην ζεκείν απηφ 

γίλεηαη ε ππφζεζε, φηη ε ξεγκάησζε επηδξά πάλσ ζηελ θακππιφηεηα κε ηνλ ίδην ηξφπν 

πνπ επηδξά πάλσ ζηελ παξακφξθσζε ε αμνληθή έληαζε, ζπλεπψο, ε κέζε θακππιφηεηα 

κπνξεί λα εθθξαζηεί κε ηε ζρέζε 

   1 21m       (1.19) 

φπνπ 1 2,   είλαη νη θακππιφηεηεο πνπ αληηζηνηρνχλ γηα κηα δεδνκέλε ξνπή M , κε ηελ 

ππφζεζε πσο ε δηαηνκή βξίζθεηαη ζην ζηάδην Ι θαη ΙΙ, αληίζηνηρα. 
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Έηζη, ν ζπληειεζηήο  , ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξεκβιεζεί αλάκεζα ζηηο 

θακππιφηεηεο ησλ ζηαδίσλ Ι θαη ΙΙ, πξνθεηκέλνπ λα απνθηεζεί κηα κέζε θακππιφηεηα 

(΢ρήκα 1-5). Σν ξεγκαησκέλν δνκηθφ ζηνηρείν έρεη κηα κέζε θακπηηθή αθακςία, πνπ 

δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε 

 
m

m

M
EI


  (1.20) 

Οη θακππιφηεηεο 
1 2,   είλαη, 

1

1c

M

E I
   (1.21) 

2

2c

M

E I
   (1.22) 

φπνπ 
1 2,I I  είλαη νη ξνπέο αδξάλεηαο ηεο κεηαζρεκαηηζκέλεο κε ξεγκαησκέλεο δηαηνκήο, 

θαη ηεο πιήξσο ξεγκαησκέλεο δηαηνκήο γχξσ απφ έλαλ άμνλα πνπ δηέξρεηαη απφ ην 

θέληξν βάξνπο ηεο ηζνδχλακεο δηαηνκήο, αληίζηνηρα. Σν 
cE ( )refE

 
είλαη ην κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ κέηξν αλαθνξάο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ 
1I , 

2I  . 

 

 

΢τήμα 1-5 ΢ρέζε ξνπήο θάκςεο θαη ηεο θακππιφηεηαο ζε έλα ξεγκαησκέλν κέινο 

τ m 

Δ τ 

τ 1 = 
___ M 

c E 1 I 

τ 2 = ___ M 

c E 2 I (ζηάδιο I) 

(ζηάδιο II) 

Κακππιφηεηα,  ς       

Ροπή Κάμτερ 

Γ 

=(1-ζ) τ  + ζ τ 1 2 

=(1-ζ)( τ  -  τ   ) 1 2 

M 

r M 

r M r M     

A 

Δ 

E 

B 
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1.5 ΚΑΜΠΤΛΟΣΗΣΑ ΛΟΓΧ ΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΟΤ ΚΑΜΠΣΙΚΗ΢ ΡΟΠΗ΢ 

ΚΑΙ ΑΞΟΝΙΚΗ΢ ΓΤΝΑΜΗ΢ 

Σν ΢ρήκα 1-6 δείρλεη έλα ζηνηρείν απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ην νπνίν θαηαπνλείηαη απφ 

θακπηηθή ξνπή M  θαη απφ αμνληθή δχλακε N  ζην θέληξν βάξνπο ηεο 

κεηαζρεκαηηζκέλεο, κε ξεγκαησκέλεο δηαηνκήο. Οη ηηκέο ησλ ,M N  ζεσξνχληαη ηέηνηνπ 

κεγέζνπο, ηθαλνχ λα πξνθαιέζεη ξεγκάησζε ζηελ θάησ αθξαία ίλα. 

 

 

΢τήμα 1-6 Κακππιφηεηα ιφγσ έθθεληξεο δχλακεο ζε κηα δηαηνκή δνκηθνχ ζηνηρείνπ απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ζηα ζηάδηα Ι θαη ΙΙ 

 

Οη εμηζψζεηο ηνπ Κεθαιαίνπ 1.4, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ππνινγηζηεί ε κέζε 

παξακφξθσζε ηνπ ράιπβα θαη ε κέζε θακππιφηεηα ελφο ξεγκαησκέλνπ κέινπο πνπ 

θαηαπνλείηαη απφ ηηο M θαη N . Η εθθεληξφηεηα ηεο αμνληθήο δχλακεο είλαη, 

/e M N  (1.23) 

Η ππφζεζε πνπ γίλεηαη ηψξα είλαη ε εμήο: ε αμνληθή δχλακε N  είλαη ζεηηθή φηαλ 

πξνθαιεί εθειθπζκφ, θαη ε ξνπή θάκςεο M  είλαη ζεηηθή, φηαλ πξνθαιεί εθειθπζκφ 

` 

Κέληξν βάξνπο ηεο 
κεηαζρεκαηηζκέλεο ,    
κε ξεγκαησκέλεο δηαηνκήο 

΢πληζηακέλε 
Γχλακε = Ν    
(εθειθπζκφο) 

(ε   ) 
c2 top 

Κακππιφηεηα 
ς 2 + 

ε s2 

To ΢θπξφδεκα 
ζε εθειθπζκφ, 
ακειείηαη 

΢πληζηακέλε 
Γχλακε =   Ν 

΢ηάδην Ι 

΢ηάδην ΙI 

ε s1 

A' s 

(ε   ) 
c1  top 

Κακππιφηεηα 
ς 

N M N 

e = __ M 
N 

1 + 

M 

s 
A s 
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ζηελ θάησ αθξαία ίλα. Έηζη ε εθθεληξφηεηα e , ζα είλαη ζεηηθή φηαλ ε ζπληζηακέλε ησλ 

M , N  βξίζθεηαη θάησ απφ ην θέληξν βάξνπο ηεο κεηαζρεκαηηζκέλεο, κε ξεγκαησκέλεο 

δηαηνκήο, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 1-6.  

Με θάπνηα αιιαγή ηεο εθθεληξφηεηαο, κπνξνχκε λα βξνχκε ηηο ηηκέο ησλ 
rN  θαη ηεο 

αληίζηνηρεο 
rM  πνπ πξνθαιεί ζηελ θάησ αθξαία ίλα εθειθπζηηθή ηάζε 

ctf , ε νπνία 

είλαη ε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Οη ηηκέο ησλ 
rN  θαη 

rM , ππνινγίδνληαη 

απφ ηηο εμηζψζεηο, 

1

1

1
r ct

bot

e
N f

A W



 
  

 
, (1.24) 

r rM eN ,  (1.25) 

φπνπ 
1A  θαη 

1W  είλαη ην εκβαδφ θαη ην κέηξν δηαηνκήο, αληίζηνηρα. 

Η εμίζσζε (1.24), θπζηθά, δελ ηζρχεη φηαλ ε θάησ ίλα ζιίβεηαη. Απηή ε πεξίπησζε 

ζπκβαίλεη φηαλ ε ζπληζηακέλε δχλακε ζηελ δηαηνκή είλαη εθειθπζηηθή θαη ην ζεκείν 

εθαξκνγήο ηεο βξίζθεηαη πάλσ απφ ην άλσ άθξν ηνπ ππξήλα ηεο κεηαζρεκαηηζκέλεο, κε 

ξεγκαησκέλεο δηαηνκήο,  
1

/bote W A  . Δπίζεο, απηφ ζπκβαίλεη, φηαλ ε ζπληζηακέλε 

δχλακε είλαη ζιηπηηθή θαη ην ζεκείν εθαξκνγήο ηεο βξίζθεηαη εληφο ηνπ ππξήλα, 

   11
/ /top botW A e W A   , φπνπ 

botW  θαη topW  είλαη ην κέηξν δηαηνκήο ηεο θάησ θαη 

άλσ ίλαο, αληίζηνηρα, θαη ν δείθηεο 1 αληηζηνηρεί ζηελ κεηαζρεκαηηζκέλε, κε 

ξεγκαησκέλε δηαηνκή. 

Όηαλ 
rN N  θαη 

rM M , ην ζηνηρείν ξεγκαηψλεηαη θαη ε κέζε παξακφξθσζε ηνπ 

νπιηζκνχ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε, 

  1 21m      , (1.26) 

φπνπ  

2

1 2

2

1 sr

s


  



 
   

 
          (1.27) 

ή 
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2

1 21 rM

M
  

 
   

 
                  (1.28) 

ή 

2

1 21 rN

N
  

 
   

 
                  (1.29) 

φπνπ, 

 
1s  θαη 

2s  είλαη νη παξακνξθψζεηο ηνπ θάησ ράιπβα πνπ πξνθαιείηαη απφ ηνλ 

ζπλδπαζκφ θακπηηθήο ξνπήο M θαη αμνληθήο δχλακεο N , ζηα ζηάδηα Ι θαη ΙΙ, 

αληίζηνηρα. 

 
2s  είλαη ε ηάζε ηνπ θάησ ράιπβα, πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο M  θαη N  ζε κηα 

δηαηνκή ζην ζηάδην Ι. 

 
sr , είλαη ε ηάζε ηνπ θάησ ράιπβα, πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο 

rM  θαη 
rN  ζε κηα 

δηαηνκή ζην ζηάδην ΙI. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί, φηη ζε κία πιήξσο ξεγκαησκέλε δηαηνκή, ε ζέζε ηνπ νπδέηεξνπ 

άμνλα, εμαξηάηαη απφ ηελ εθθεληξφηεηα /e M N , θαη φρη απφ θάζε ηηκή ησλ M  θαη 

N  ρσξηζηά. Δπεηδή ε εθθεληξφηεηα παξακέλεη ζηαζεξή, δειαδή, / /r re M N M N   

ηφηε ηζρχεη 

2

sr r r

s

M N

M N




   (1.30) 

Δάλ ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ξσγκψλ είλαη 
rms , ην εχξνο ξσγκήο ζα είλαη 

2m rm sw s   (1.31) 

Η κέζε θακππιφηεηα κηαο ξεγκαησκέλεο δηαηνκήο είλαη 

  1 21m       (1.32) 

φπνπ 
1 2,   είλαη νη θακππιφηεηεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κηα δεδνκέλε ξνπή M θαη κηαο 

δεδνκέλε αμνληθή δχλακε N , κε ηελ ππφζεζε πσο ε δηαηνκή βξίζθεηαη ζην ζηάδην Ι θαη 

ΙΙ αληίζηνηρα. 
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Κεθάλαιο 2 

ΡΗΓΜΑΣΧ΢Η ΓΟΜΙΚΧΝ ΢ΣΟΙΥΔΙΧΝ ΑΠΟ 

ΟΠΛΙ΢ΜΔΝΟ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

2.1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Οη ξσγκέο ζε θαηαζθεπέο απφ νπιηζκέλν θαη ζε πξνεληεηακέλν ζθπξφδεκα είλαη 

αλαπφθεπθην γεγνλφο αιιά, κε επαξθή θαη θαηάιιειε ιεπηνκέξεηα φπιηζεο, είλαη 

δπλαηφλ λα πεξηνξηζζεί ην εχξνο ησλ ξσγκψλ ζε κηθξέο ηηκέο, έηζη ψζηε ε εκθάληζε θαη 

ε ιεηηνπξγία ησλ θαηαζθεπψλ λα κελ θαζίζηαηαη πξνβιεκαηηθή. Η αθξηβήο πξφβιεςε 

ηνπ εχξνπο ξσγκήο δελ είλαη δπλαηή. Γηα ην πξνζδηνξηζκφ ηνπ εχξνπο ξσγκήο, έρνπλ 

παξνπζηαζηεί πνιιέο εμηζψζεηο θαη κέζνδνη, αιιά νη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο είλαη απινί 

εκπεηξηθνί θαλφλεο πνπ πξνέξρνληαη απφ παξαηεξήζεηο θαη δνθηκέο. Δπηπιένλ, δελ 

ππάξρεη ζπκθσλία γηα ην πνην εχξνο ξσγκήο, πνπ ζα πξέπεη λα είλαη απνδεθηφ γηα ηα 

δηάθνξα είδε θαηαζθεπψλ. Σν θεθάιαην απηφ ζπδεηά ηηο θχξηεο παξακέηξνπο, πνπ 

επεξεάδνπλ ην εχξνο ξσγκψλ θαη παξέρεη εμηζψζεηο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλήζεηο 

πεξηπηψζεηο. 

Σα εμσηεξηθά θνξηία, πνπ εθαξκφδνληαη ζε θαηαζθεπέο απφ ζθπξφδεκα, πξνθαινχλ 

ξσγκέο φηαλ ε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο μεπεξαζηεί. Όηαλ ν νπιηζκφο 

ζρεδηάδεηαη γηα λα παξέρεη ζπλνιηθή αληνρή, ζχκθσλα κε θάπνην απφ ηνπο ππάξρνληεο 

θαλνληζκνχο, νη ξσγκέο πνπ εηζάγνληαη απφ ηα θνξηία, ζπάληα ππεξβαίλνπλ ην εχξνο ησλ 

0.5 mm. Ρσγκέο κεγαιχηεξνπ εχξνπο εκθαλίδνληαη κφλν φηαλ νη θαηαζθεπέο 

θαηαπνλνχληαη κε θνξηία κεγαιχηεξα απφ ηα θνξηία ζρεδηαζκνχ, ή, φηαλ ππάξμεη απφ 

ζηαηηθφ ιάζνο δηαξξνή ηνπ νπιηζκνχ ζηα θνξηία ιεηηνπξγίαο. 
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Δπίζεο, εζσηεξηθέο δπλάκεηο θαη ηάζεηο, αλαπηχζζνληαη εμαηηίαο ζεξκνθξαζίαο,  

ζπξξίθλσζεο θαη θαζηδήζεσλ ησλ ζηεξίμεσλ, κφλν φηαλ νη κεηαθηλήζεηο ιφγσ απηψλ 

ησλ επηδξάζεσλ πεξηνξίδνληαη. Σν κέγεζνο ησλ δπλάκεσλ, πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ κεηαθηλήζεσλ, εμαξηάηαη απφ ηελ αθακςία ησλ κειψλ, θαη έηζη, νη 

δπλάκεηο απηέο είλαη αξθεηά κηθξφηεξεο ζε κηα ξεγκαησκέλε θαηαζθεπή απ'φηη ζε ζρέζε 

κε κηα αξεγκάησηε. Όηαλ ππάξρεη επαξθήο νπιηζκφο, νη ξσγκέο πνπ πξνθαινχληαη απφ 

ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ κεηαθηλήζεσλ είλαη γεληθά κηθξφηεξνπ εχξνπο. Ο αξηζκφο ησλ 

ξσγκψλ απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηνπ πεξηνξηζκνχ ησλ κεηαθηλήζεσλ. Γελ ππάξρεη κηα 

γεληθψο απνδεθηή κέζνδνο γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ νπιηζκνχ, πνπ είλαη αλαγθαίνο γηα λα 

ειέγρεη ηε ξεγκάησζε πνπ πξνμελείηαη απφ ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ κεηαθηλήζεσλ. Μία 

πξνζέγγηζε είλαη λα παξέρνπκε αξθεηφ νπιηζκφ, ζε φιεο ηηο εθειθπφκελεο δψλεο κε έλα 

κηθξφ ιφγν 

min
ct

y

f

f
   (2.1)  

φπνπ 
ctf  ε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη yf  είλαη ην φξην δηαξξνήο ηνπ 

ράιπβα. Η εμίζσζε απηή βαζίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη ε εθειθπζηηθή δχλακε πνπ 

κεηαθέξεηαη ζην ζθπξφδεκα, ακέζσο πξηλ ηελ ξεγκάησζε, κεηαβηβάδεηαη ζηνλ νπιηζκφ 

πξνθαιψληαο ηάζεηο, νη νπνίεο δελ μεπεξλνχλ ην φξην δηαξξνήο ηνπ. Με 2ctf  MPa θαη 

400syf   MPa, ε εμίζσζε (2.1) δίλεη 
min 0.005  . 

Ρεγκάησζε κπνξεί λα ζπκβεί θαη γηα άιινπο ιφγνπο, εθηφο απφ ηνπο παξαπάλσ. Αξθεηά 

πνιχ κεγαιχηεξεο ξσγκέο ζε εχξνο κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ ηηο πξψηεο ψξεο κεηά ηελ 

ζθπξνδέηεζε, φζν απηφ βξίζθεηαη ζε ξεπζηή κνξθή. Οη ξσγκέο απηέο, δεκηνπξγνχληαη 

απφ ηε ζπξξίθλσζε, ή απφ ηελ θαζίδεζε ηνπ ξεπζηνχ ζθπξνδέκαηνο ζηα θαινχπηα. 

Ρσγκέο εκθαλίδνληαη φηαλ νη κεηαθηλήζεηο ζην ζθπξφδεκα πεξηνξίδνληαη απφ ηνλ 

νπιηζκφ ή απφ ηα θαινχπηα. Η ξεγκάησζε απηή δελ κπνξεί λα ειεγρζεί κε θαηάιιειε 

φπιηζε. Μπνξεί λα ειεγρζεί κφλν κε πξνζνρή ζηε κίμε ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ζηελ  

απνθπγή ζπλζεθψλ, νη νπνίεο πξνθαινχλ ηαρεία μήξαλζε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξψηεο 

ψξαο ζθπξνδέηεζεο. Απηφ ν ηχπνο ξσγκψλ δελ ζα ζπδεηεζεί παξαπέξα. 

Σα επηηξεπηά εχξε ξσγκψλ, θπκαίλνληαη απφ θψδηθα ζε θψδηθα. Οη απνδεθηέο ηηκέο 

θπκαίλνληαη απφ 0.1 θαη 0.4mm. Η κηθξφηεξε ηηκή ελδείθλπηαη γηα θαηαζθεπέο θάησ απφ 
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λεξφ θαη ε κεγαιχηεξε ηηκή γηα θαηαζθεπέο ζε μεξφ αέξα, ή κε πξνζηαηεπηηθέο 

κεκβξάλεο. 

Σν εχξνο ησλ ξσγκψλ εμαξηάηαη, θπξίσο απφ ηελ ηάζε ζην ράιπβα κεηά ηε ξεγκάησζε. 

Άιινη παξάκεηξνη, πνπ επεξεάδνπλ ην εχξνο ησλ ξσγκψλ είλαη ην πάρνο επηθάιπςεο ηνπ 

νπιηζκνχ, ε δηάκεηξνο ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ, ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο θαη ν ηξφπνο πνπ 

ηνπνζεηνχληαη ζε κηα δηαηνκή, νη ηδηφηεηεο ζπλάθεηαο ησλ ξάβδσλ, ε αληνρή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο θαη ε δηαλνκή ησλ παξακνξθψζεσλ. Ρσγκέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα 

εμσηεξηθά θνξηία, αληίζεηα κε ηηο ξσγκέο πνπ πξνέξρνληαη απφ πεξηνξηζκφ 

κεηαθηλήζεσλ, απμάλνπλ ζε εχξνο κε ηε δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο. 

Μηα ζρέζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ εχξνπο ηεο ξσγκήο είλαη ε παξαθάησ εμίζσζε. Η 

εμίζσζε απηή έρεη εμαρζεί γηα ην κέζν εχξνο ξσγκήο, πνπ έρεη δηεχζπλζε θάζεηε ζηνλ 

θχξην νπιηζκφ θαη εκθαλίδεηαη ζε κέιε ζηα νπνία εθαξκφδεηαη αμνληθή δχλακε, ξνπή 

θάκςεο ή θαη ηα δχν καδί. 

2m rm sw s   (2.2)  

΢ηε ζρέζε απηή, ην 
rms

 
είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ξσγκψλ, πνπ ζα ζπδεηεζεί 

παξαθάησ, 
2s  

είλαη ε παξακφξθσζε ηνπ ράιπβα ππνινγηζκέλε ζηε κεηαζρεκαηηζκέλε 

δηαηνκή, ζηελ νπνία ε εθειθπζηηθή ηάζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο δελ ιακβάλεηαη ππφςε 

(ζηάδην ΙΙ).Σν   είλαη έλαο αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο πνπ παίξλεη ηηκέο κεηαμχ 0 θαη 1. Ο 

ζπληειεζηήο απηφο αληηπξνζσπεχεη ηελ επίδξαζε ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, 

πνπ βξίζθεηαη ζηελ εθειθπζηηθή δψλε, ζηελ αθακςία ηνπ ζηνηρείνπ, πνπ είλαη γλσζηή 

σο εθειθπζηηθή αθακςία. Σν γηλφκελν 2s
 

αληηπξνζσπεχεη ηε κέζε επηπξφζζεηε 

παξακφξθσζε ηνπ νπιηζκνχ ζε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ ζθπξφδεκα.  

Η ηηκή ηνπ ζπληειεζηή   εμαξηάηαη απφ ην ιφγν /rN N  ή /rM M , φπνπ ,N M είλαη νη 

ηηκέο ηεο αμνληθήο δχλακεο ή ηεο ξνπήο θάκςεο ηεο δηαηνκήο. Ο δείθηεο r  ζηα N θαη 

M  δειψλεη ηηο ηηκέο ησλ κεγεζψλ απηψλ, φηαλ ε εθειθπζηηθή ηάζε ζηελ αθξαία ίλα 

θζάζεη ηελ ηηκή 
ctf . 
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2.2 ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η ΡΧΓΜΧΝ 

Παξαθάησ, ζα παξνπζηαζηεί κία εκη-εκπεηξηθή ζρέζε γηα ηελ πξφβιεςε ηεο απφζηαζεο 

κεηαμχ ησλ εγθάξζησλ ξσγκψλ ζε δνκηθά ζηνηρεία ζθπξνδέκαηνο, πνπ θαηαπνλνχληαη 

απφ αμνληθή δχλακε ή θακπηηθή ξνπή. 

 

 

΢τήμα 2-1 Σάζε ζην ζθπξφδεκα κεηά ηελ εκθάληζε ηεο πξψηεο ξσγκήο ζε δνκηθφ ζηνηρείν ππφ 

ηελ επίδξαζε αμνληθήο δχλακεο. 

 

Σν ΢ρήκα 2-1 δείρλεη έλα δνκηθφ ζηνηρείν απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πνπ θαηαπνλείηαη 

απφ κία αμνληθή δχλακε, πνπ έρεη ηέηνην κέγεζνο ψζηε λα κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ 

πξψηε ξσγκή. ΢ηε ξεγκαησκέλε δηαηνκή, ε εθειθπζηηθή ηάζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη 

κεδεληθή (ζηάδην ΙΙ) θαη ε αμνληθή δχλακε παξαιακβάλεηαη πιήξσο απφ ηνλ ράιπβα. ΢ε 

θάπνηα απφζηαζε 
0rs  απφ ηε ξσγκή, ε δηαηνκή είλαη αξεγκάησηε (ζηάδην Ι) θαη ε 

εθειθπζηηθή ηάζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη 
ctf , πνπ είλαη ε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Η δχλακε ζην ράιπβα ζε απηή ηε δηαηνκή είλαη έλα κηθξφ πνζνζηφ ηεο 

ζπλνιηθήο αμνληθήο δχλακεο. Σν ππφινηπν ηκήκα ηεο αμνληθήο δχλακεο κεηαβηβάδεηαη 

ζην ζθπξφδεκα κέζσ ησλ ηάζεσλ ζπλάθεηαο πνπ αλαπηχζζνληαη πάλσ ζην κήθνο 
0rs . 

Τπνζέηνληαο φηη ε 
bmf

 
είλαη ε κέζε ηηκή ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο, κπνξνχκε λα γξάςνπκε, 

0

4 s
c ct r bm

b

A
A f s f

d

 
  

 
 (2.3) 

φπνπ 
cA
 

θαη 
sA  είλαη ην εκβαδφ ηεο δηαηνκήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηνπ ράιπβα 

αληίζηνηρα, ε πνζφηεηα 
4 s

b

A

d
 είλαη ην άζξνηζκα ησλ παξακέηξσλ ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ, 

N 

Τάζε ζηο 
ζκςπόδεμα 

N 

f ct 

s 
r0 s r0 

f ct 
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ππνζέηνληαο πσο νη ξάβδνη έρνπλ ηελ ίδηα δηάκεηξν 
bd . Γηα έλα δεδνκέλν ηχπν 

νπιηζκνχ, ε ηάζε ζπλάθεηαο 
bmf

 
κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη είλαη αλάινγε ηεο 

ctf . Έηζη 

κπνξνχκε λα έρνπκε, 

1
ct

bm

f

f
   (2.4) 

φπνπ 
1  

είλαη κηα αδηάζηαηε ζηαζεξά πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ζπλάθεηαο ησλ 

ξάβδσλ νπιηζκνχ. 

Αληηθαζηζηψληαο ηελ (2.4) ζηελ (2.3), έρνπκε 

0 1
4

b
r

d
s 


  (2.5) 

Σν 
0rs
 
αληηπξνζσπεχεη ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηεο πξψηεο ξσγκήο θαη ηεο δηαηνκήο, ζηελ 

νπνία ε ηάζε ζην ζθπξφδεκα θηάλεη ηελ ηηκή 
ctf . Παξαπέξα κηθξή αχμεζε ηεο 

εθαξκνζκέλεο δχλακεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε δεχηεξεο θαη ηξίηεο ξσγκήο, 

ζε απφζηαζε 
0rs  εθαηέξσζελ ηεο πξψηεο ξσγκήο θ.ν.θ. Απηφ ζπλερίδεηαη έσο ηελ 

ζηαζεξνπνίεζε ηνπ ηχπνπ ξεγκάησζεο. Πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπ θνξηίνπ, δελ πξνθαιεί 

λέεο ξσγκέο. 

Πεξηνξηζκφο, ν νπνίνο ζπκβαίλεη φηαλ έλα κέινο κε παθησκέλα άθξα πξνζπαζεί λα 

επηβξαρπλζεί εμαηηίαο ηεο ζπξξίθλσζεο ή πηψζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, κπνξεί λα 

εκθαλίζεη κφλν ιίγεο ξσγκέο, έηζη ψζηε ε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ ηχπνπ ξεγκάησζεο 

ζπλήζσο λα κελ επηηπγράλεηαη. Απηφ ζπκβαίλεη, επεηδή ε ξεγκάησζε ζπλδέεηαη κε ηελ 

κείσζε ηεο αθακςίαο θαη έηζη, ζηελ πεξίπησζε απηή, έρνπκε αλαθνχθηζε ησλ 

θαηαλαγθαζηηθψλ δπλάκεσλ. 

Πεηξάκαηα, δείρλνπλ, φηη ε απφζηαζε ησλ ξσγκψλ επεξεάδεηαη θαη απφ άιιεο 

παξακέηξνπο ζηηο νπνίεο δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ εμίζσζε (2.5), φπσο ε 

επηθάιπςε ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ε απφζηαζε ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ. Γηα ην ιφγν απηφ, 

ε εμίζσζε (2.5), ηξνπνπνηείηαη εκπεηξηθά ζηελ πξάμε. 

Ο EC2-91 θαη ν MC-90 δίλνπλ εμηζψζεηο γηα ην κέγηζην ραξαθηεξηζηηθφ εχξνο ξσγκήο 

kw . Οη δχν θψδηθεο, ζεσξνχλ ηελ ηηκή 0.30kw  mm γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ εχξνο 

ξσγκήο ππφ νηνλεί κφληκα θνξηία (quasi-permanent), σο ηθαλνπνηεηηθή γηα δνκηθά 
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ζηνηρεία απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα (ρσξίο πξνέληαζε). Σν φξην κπνξεί λα δηεπξπλζεί, 

εάλ νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο είλαη ηέηνηεο, ψζηε ην εχξνο ξσγκήο λα κελ έρεη 

αληίθηππν ζηελ αληνρή (γηα παξάδεηγκα ην εζσηεξηθφ θηηξίσλ γξαθείσλ). Έλα ειάρηζην 

φξην ηεο ηηκήο 
kw  κπνξεί λα ζπγθεθξηκελνπνηεζεί ζε ζπκθσλία κε ηνλ πειάηε, ζε εηδηθέο 

πεξηπηψζεηο, φηαλ ε θαηαζθεπή πξφθεηηαη λα εθηεζεί ζε δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ. Οη δχν 

θψδηθεο δηαθέξνπλ σο πξνο ηελ εμίζσζε πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 
kw . 

Οκνίσο κε ηνπο παξαπάλσ θψδηθεο, ν ACI 318, ρξεζηκνπνηεί κηα εκη-εκπεηξηθή ζρέζε 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εχξνπο ξσγκήο, θαη ζπγθξίλεη ηελ ηηκή απηή κε ηηο επηηξεπφκελεο 

ηηκέο πνπ νξίδεη, γηα δηάθνξεο πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο εθηίζεηαη ην 

δνκηθφ ζηνηρείν.  

2.3 ΔΤΡΧΚΧΓΙΚΑ΢ 2 (EC2) 

Ο (EC2-91) ρξεζηκνπνηεί ηελ εμίζσζε (2.2) γηα λα ππνινγίζεη ην κέζν εχξνο ξσγκήο, 

mw , αιιά ν θαλνληζκφο νξίδεη θαη ηε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ κέγηζηνπ εχξνπο ξσγκήο, 

κε ηε ζρέζε, 

k mw w  (2.6) 

Γηα ξσγκέο πνπ πξνθαινχληαη απφ θνξηία, νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή   ζηελ παξαπάλσ 

εμίζσζε, παίξλεη ηηο ηηκέο   1.7 γηα δηαηνκέο, φπνπ ε ειάρηζηε δηάζηαζε μεπεξλά ηα 

800mm θαη    1.3 γηα δηαηνκέο, φπνπ ε ειάρηζηε δηάζηαζε είλαη κηθξφηεξε ησλ 

300mm. Γηα ηηο ελδηάκεζεο ηηκέο, γίλεηαη παξεκβνιή. 

΢χκθσλα κε ηνλ EC2-91, ε κέζε απφζηαζε ησλ ξσγκψλ 
rms  πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ εμίζσζε (2.2) είλαη, 

1 250
4

b
rm

r

d
s  


   (2.7) 

φπνπ,  

bd  , είλαη ε δηάκεηξνο ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ ζε mm,  
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1  , είλαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ πνηφηεηα ηεο ζπλάθεηαο. 
1 0.8 γηα 

ξάβδνπο πςειήο ζπλάθεηαο θαη 
1 1.6 γηα ξάβδνπο ρσξίο λεπξψζεηο. Όηαλ ε 

ξεγκάησζε νθείιεηαη ζε πεξηνξηζκνχο ή απφ εζσηεξηθή επηβαιιφκελε παξακφξθσζε, 

γηα παξάδεηγκα, πεξηνξηζκφ ζπξξίθλσζεο, ε ζηαζεξά 
1  

πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί κε 

ηελ ηηκή 
10.8 . Ο πνιιαπιαζηαζηήο 0.8 είλαη γεληθά θαιφ λα ρξεζηκνπνηείηαη. Όκσο γηα 

νξζνγσληθή δηαηνκή κε χςνο h , ν πνιιαπιαζηαζηήο πξέπεη λα είλαη ίζνο κε 0.8 γηα 

3h m  θαη 0.5 γηα 8h m .  

2 , είλαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ην ζρήκα ησλ παξακνξθψζεσλ θαη έρεη 

ηηο ηηκέο 
2  0.5 ζηελ πεξίπησζε θαζαξήο θάκςεο, ρσξίο αμνληθή δχλακε, θαη 

2  1 

ζηελ πεξίπησζε θαζαξνχ εθειθπζκνχ. ΢ηελ έθθεληξε πεξίπησζε είλαη, 

1 2
2

12

 





 , (2.8) 

φπνπ 
1  ε κεγαιχηεξε ηηκή θαη 

2  ε κηθξφηεξε, ηεο εθειθπζηηθήο παξακφξθσζεο, 

εθηηκψληαο ζηε βάζε κηαο πιήξσο ξεγκαησκέλεο δηαηνκήο, ζηα άλσ θαη θάησ φξηα ηεο 

ελεξγήο εθειθπφκελεο επηθάλεηαο, ,c effA  φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2-2.  

Ο ιφγνο νπιηζκνχ 
r νξίδεηαη σο, 

,

s
r

c eff

A

A
   (2.9) 

Η ελεξγή εθειθπφκελε επηθάλεηα, είλαη γεληθά ίζε κε 2.5 θνξέο ηελ απφζηαζεο ηεο 

εθειθπφκελεο παξεηάο ηεο δηαηνκήο, κέρξη ην θέληξν βάξνπο ηνπ (΢ρήκα 2-2). Σν χςνο 

φκσο ηεο ελεξγήο επηθάλεηαο, δελ πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν απφ   / 3h c , φπνπ h  

είλαη ην χςνο ηεο δηαηνκήο θαη c  ην πάρνο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο. 
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΢τήμα 2-2 Δλεξγφο Δπηθάλεηα ,c effA  (ηππηθέο πεξηπηψζεηο) 

2.4 CEB-FIP 1990 (MC-90) 

O MC-90 δίλεη ηελ παξαθάησ εμίζσζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο ζρεδηαζκνχ ηνπ 

εχξνπο ξσγκήο, 

ε  = 0 
2 

ε 1 

h 
c,eff 

d 
h 

x 

΢ηάζκε ηνπ Κ.Β. ηνπ νπιηζκνχ A 

A 

Δλεξγφο εθειθπφκελε δψλε, ,c effA  B 

B 

 
 

α) Γοκός 

h 
c,eff 

d h 

x 
ε  = 0 

2 

ε 1 

Δλεξγφο εθειθπφκελε δψλε, ,c effA  B β) Πλάκα 

B 

h 
c,eff 

d h 

ε 
2 

ε 1 

Δλεξγφο εθειθπφκελε δψλε γηα ηελ άλσ επηθάλεηα, B A ct,eff 

γ) ΢ηοιτείο σπό εθελκσζμό 

C 

Δλεξγφο εθειθπφκελε δψλε γηα ηελ θάησ επηθάλεηα, C A cb,eff 

B 

d 

h 
c,eff 
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 ,max 2 2k s s sr csw l       (2.10) 

φπνπ, 

cs , είλαη ε ειεχζεξε ζπξξίθλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, πνπ έρεη ζπλήζσο αξλεηηθή ηηκή, 

2sr , είλαη ε παξακφξθσζε ηνπ ράιπβα ζην ζεκείν ξσγκήο, ππφ ηελ επίδξαζε     

δχλακεο πνπ πξνθαιεί ηάζε ίζε κε ( )ctmf t ζηελ ,c effA  θαη ηζρχεη, 

 2

( )
1ctm

sr r

r s

f t

E
 


   (2.11) 

( )ctmf t , είλαη ε κέζε ηηκή ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο ηελ ρξνληθή ζηηγκή t  ζηελ νπνία 

ζπκβαίλεη ε ξσγκή. 

/ ( )s cE E t   (2.12) 

r  θαη ,c effA  φπσο απηά νξίδνληαη απφ ηελ εμίζσζε (2.9) θαη ην ΢ρήκα 2-2. 

2s , είλαη ε παξακφξθσζε ηνπ ράιπβα ζην ζεκείν ηεο ξσγκήο 

,maxsl , είλαη ην κήθνο πάλσ ζην νπνίν γίλεηαη ε νιίζζεζε κεηαμχ ηνπ ράιπβα θαη ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Απηφ ην κήθνο δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε (2.13) ή ηελ (2.14) γηα 

ζηαζεξνπνηεκέλε ξεγκάησζε ή απιή κνλή ξσγκή αληίζηνηρα. 

,max
3.6

b
s

r

d
l


  (2.13) 

 ,max
2 1

b
s

bk r

d
l

 



 (2.14) 

bd , είλαη ε δηάκεηξνο ηεο ξάβδνπ νπιηζκνχ,
2s , είλαη ε ηάζε ηνπ ράιπβα ζηε ξσγκή, 

bk , είλαη ε ηάζε ζπλάθεηαο θαη δίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 2.1 (ππνζέηνληαο φηη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ξάβδνη κε λεπξψζεηο) 

 , είλαη έλαο εκπεηξηθφο ζπληειεζηήο, ν νπνίνο εθθξάδεη ηε κέζε παξακφξθσζε ζην 

,maxsl . Η ηηκή ηνπ   δίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 2-1, ππνζέηνληαο φηη ρξεζηκνπνηνχληαη 

ξάβδνη κε λεπξψζεηο. 
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Πίνακας 2-1 Σηκέο ησλ  ,
bk , γηα ρξήζε ζηηο εμηζψζεηο (2.10) θαη (2.14) 

 

Απιή, Μνλή Ρσγκή ΢ηαζεξνπνηεκέλε 

ξεγκάησζε 

  bk    bk  

Μηθξήο δηάξθεηαο ή 

Απφηνκα θνξηία 
0.6 1.8  ctmf t  0.6 1.8  ctmf t  

Μεγάιεο δηάξθεηαο ή 

επαλαιακβαλφκελα θνξηία 
0.6 1.35  ctmf t  0.38 1.8  ctmf t  

2.5 ACI 318-11 

Ο Ακεξηθάληθνο θαλνληζκφο ACI 318-11 ειέγρεη ηελ θακπηηθή ξεγκάησζε 

πεξηνξίδνληαο ηελ ηάζε ζηνλ ράιπβα, ζε κηα ξεγκαησκέλε δηαηνκή ιφγσ ησλ θνξηίσλ 

ιεηηνπξγίαο, ζην 60% ηεο ηάζεο δηαξξνήο ηνπ ράιπβα. Ο θαλνληζκφο, ρξεζηκνπνηεί ηελ 

έθθξαζε Gergely-Lutz, ε νπνία είλαη απνηέιεζκα ζηαηηζηηθήο κειέηεο, γηα λα 

ππνινγίζεη, ην κέγηζην εχξνο ξσγκήο. Έπεηηα, αληηκεησπίδεη ην θαηλφκελν ηεο 

ξεγκάησζεο, ζέηνληαο έλα κέγηζην φξην ζηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ.  

Ο θαλνληζκφο ειέγρεη ηε ξεγκάησζε, ζεζπίδνληαο έλα φξην ζηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

ξάβδσλ νπιηζκνχ. 

Η απφζηαζε s  κεηαμχ δχν ξάβδσλ νπιηζκνχ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

  380 280 / 2.5s cs f c    300 280 / sf  ( )mm  (2.15) 

φπνπ 
cc , ε θαζαξή επηθάιπςε ηνπ νπιηζκνχ  απφ ηελ θνληηλφηεξε επηθάλεηα πνπ 

βξίζθεηαη ζε εθειθπζκφ, σο ηνλ  άθξν ηνπ θακπηηθνχ νπιηζκνχ (΢ρήκα 4-2(α)). H 
sf  

εάλ δελ ππνινγηζζεί αλαιπηηθά, κπνξεί λα πάξεη ηελ ηηκή 0.6s yf f  γηα ζπλήζεηο 

πεξηπηψζεηο φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ράιπβαο νπιηζκνχ S500 κε 500yf   MPa. 

Σα παξαπάλσ, αλαιχνληαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 4. 
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Κεθάλαιο 3 

ΔΛΔΓΥΟ΢ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧ΢ΔΧΝ ΚΑΣΑ  ΣΟΝ EC-2 

KAI TON ACI 318-11 

3.1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Η εηζαγσγή ηεο κεζφδνπ ηεο νξηαθήο αληνρήο ζην ζρεδηαζκφ ησλ θαηαζθεπψλ απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαζψο θαη ε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο πνπ νδήγεζζε ζηελ 

εηζαγσγή ζθπξνδεκάησλ θαη ραιχβσλ κεγαιχηεξεο αληνρήο, έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ 

θαηαζθεπή πην εχθακπησλ αιιά ηαπηφρξνλα πην αλζεθηηθψλ θαηαζθεπψλ (Martin and 

Purkiss, 2006; Narayanan and Beeby, 2005; Nawy 2005). Έηζη νη δηαηνκέο ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ησλ θαηαζθεπψλ απηψλ, κπνξνχλ λα κεησζνχλ ζεκαληηθά, κε ζπλέπεηα απηά 

ηα ζηνηρεία, λα κελ παξνπζηάδνπλ κελ πξφβιεκα απφ πιεπξάο αληνρήο, αιιά λα 

πθίζηαληαη κεγάιεο παξακνξθψζεηο. Έηζη, ην πξφβιεκα ηνπ ειέγρνπ ησλ 

παξακνξθψζεσλ, απνθηά ηδηαίηεξε ζεκαζία, θαη ηδηαίηεξα, ζε θαηαζθεπέο κε εηδηθέο 

απαηηήζεηο, φπσο είλαη απηέο κε κεγάια αλνίγκαηα.  

3.2 ΔΛΔΓΥΟ΢ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧ΢ΔΧΝ ΚΑΣΑ ΣΟΝ EC-2 

3.2.1 Όρια ηφν παραμορθώζεφν 

Ο θαλνληζκφο νξίδεη, φηη ε παξακφξθσζε ελφο ζηνηρείνπ, δελ πξέπεη λα είλαη ηέηνηα, 

ψζηε λα επεξεάδεη δπζκελψο ηε ιεηηνπξγία ηεο θαηαζθεπήο ή ηελ εκθάληζε ηεο. Έηζη, ζα 

πξέπεη λα ηεζνχλ, νη θαηάιιειεο ηηκέο γηα ηηο επηηξεπφκελεο παξακνξθψζεηο ησλ 
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δνκηθψλ ζηνηρείσλ κηαο θαηαζθεπήο, νη νπνίεο ζα ιακβάλνπλ ππφςε ηε θχζε ηεο 

θαηαζθεπήο, θαζψο θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο.  

΢ηνλ EC2, oη επηηξεπφκελεο απηέο παξακνξθψζεηο έρνπλ ιεθζεί απφ ην Πξφηππν ISO 

4356 (ISO 4356: Bases for the design of structures -- Deformations of buildings at the 

serviceability limit states.) θαη αλακέλεηαη λα νδεγήζνπλ ελ γέλεη, ζε ηθαλνπνηεηηθή 

ζπκπεξηθνξά θηηξίσλ, φπσο θαηνηθηψλ, γξαθείσλ, δεκνζίσλ θηηξίσλ θαη εξγνζηαζίσλ. 

Όηαλ πξφθεηηαη γηα θαηαζθεπή κε εηδηθέο απαηηήζεηο, ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ηδηαίηεξε 

κέξηκλα, ζηα ζπγθεθξηκέλα φξηα. 

Η εκθάληζε απηψλ ησλ παξακνξθψζεσλ δελ απνηειεί κφλν αηζζεηηθή ελφριεζε, αιιά 

πξνθαιεί θαη ζην ρξήζε, αίζζεκα αλαζθάιεηαο, φπσο γηα παξάδεηγκα, αλ ε βχζηζε κηαο 

δνθνχ είλαη αξθεηά κεγάιε. Έρεη παξαηεξεζεί, πσο ε αηζζεηηθή θαη ε ςπρνινγηθή 

ελφριεζε ζπκβαίλεη, φηαλ ε βχζηζε ελφο νξηδφληηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ μεπεξλά ην 1/250 

ηνπ αλνίγκαηνο ηνπ. Δπηπξφζζεηα, νη παξακνξθψζεηο, ζε έλα θέξνλ δνκηθφ ζηνηρείν κηαο 

θαηαζθεπήο, κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ βιάβεο ζε γεηηνληθά κε-θέξνληα ζηνηρεία. 

΢πλεζέζηεξεο πεξηπηψζεηο βιαβψλ, είλαη απηέο ησλ ινμψλ ξεγκαηψζεσλ ησλ 

ηνηρνπνηηψλ, πνπ ζηεξίδνληαη ζε πιάθεο ή δνθνχο κε έληνλε βχζηζε, θαη απηή ηεο 

ζηξέβισζεο ηνπ πιαηζίνπ ησλ παξαζχξσλ ή ησλ ζπξψλ θπξίσο ζε πεξίπησζε 

κεηαιιηθψλ θνπθσκάησλ. Έηζη πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε νη παξακνξθψζεηο ησλ 

άιισλ ζηνηρείσλ πνπ ζπλδένληαη κε ην θνξέα, φπσο δηαρσξηζηηθά, παινπίλαθεο, 

εμσηεξηθέο επελδχζεηο, εγθαηαζηάζεηο θαη ηειεηψκαηα. Μηα απνδεθηή ηηκή νξίδεηαη σο 

/ 500l  ηνπ αλνίγκαηνο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, αιιά κπνξεί λα ηεζνχλ θαη άιια φξηα, 

αλάινγα κε ηελ επαηζζεζία ησλ γεηηνληθψλ κεξψλ. Δπίζεο, πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη ε 

νκαιή ιεηηνπξγία κεραλψλ ή ζπζθεπψλ πνπ εδξάδνληαη ζην θνξέα, θαη ε απνθπγή 

δεκηνπξγίαο ιηκλαδφλησλ πδάησλ ζε επίπεδεο ζηέγεο. Ο EC2 ζέηεη ηα παξαθάησ φξηα, ηα 

νπνία αλαθέξνληαη ζηηο παξαγξάθνπο (4) θαη (5) ηνπ θεθαιαίνπ 7.4 ηνπ θαλνληζκνχ. 

 Βχζηζε κηαο δνθνχ, πιάθαο, πξνβφινπ, ππφ νηνλεί-κφληκα θνξηία < 1/250 ηνπ 

αλνίγκαηνο θαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο < 1/500 ηνπ αλνίγκαηνο.  

 ΢εκεηψλεηαη, πσο ε βχζηζε κεηξάηαη σο πξνο ηηο ζηεξίμεηο θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαηάιιειε ππεξχςσζε γηα ηε κείσζε ηεο ή ην κεδεληζκφ ηεο, 

αιιά ε ηηκή ηεο δελ πξέπεη λα μεπεξλά ην 1/250 ηνπ αλνίγκαηνο. 
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3.2.2 Έλεγτος ηφν παραμορθώζεφν 

Οη έιεγρνη πνπ γίλνληαη γηα ηελ νξηαθή θαηάζηαζε παξακφξθσζεο αθνξνχλ ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηνπ ιφγνπ άλνηγκα/χςνο, ή ηε ζχγθξηζε κηαο ππνινγηδφκελεο βχζηζεο σο 

πξνο κηα επηηξεπφκελε ηηκή. Ο EC2 αλαθέξεη πσο αλαιπηηθφο ππνινγηζηηθφο έιεγρνο 

βχζηζεο κπνξεί λα απνθεπρζεί, εάλ ν ιφγνο αλνίγκαηνο πξνο χςνο πεξηνξηζηεί γηα 

ζπλήζεηο θαηαζθεπέο. Ο EC2 ππνινγίδεη ην βαζηθφ επηηξεπφκελν ιφγν αλνίγκαηνο / 

ζηαηηθφ χςνο θαη χζηεξα εθαξκφδεη δηάθνξνπο ζπληειεζηέο, αλάινγα κε ηα δεδνκέλα 

ηνπ πξνβιήκαηνο, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ην είδνο ηνπ νπιηζκνχ, θ.α. Ο 

επηηξεπφκελνο ιφγνο ππνινγίδεηαη σο: 

3
2

0 011 1.5 3,2 1ck ck

l
K f f

d

 

 

  
     
   

,  εάλ 
0   (3.1) 

0

0

1 '
11 1.5

' 12
ck ck

l
K f f

d

 

  

 
   

 
, εάλ 

0   (3.2) 

φπνπ 

 /l d , είλαη ν επηηξεπφκελνο ιφγνο άλνηγκα/χςνο  

 K , είλαη ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ην δνκηθφ ζχζηεκα 

 3

0 10ckf   είλαη ην πνζνζηφ νπιηζκνχ αλαθνξάο  

 /sA bd   είλαη ην απαηηνχκελν πνζνζηφ εθειθπφκελνπ νπιηζκνχ γηα ηελ 

παξαιαβή ηεο ξνπήο ιφγσ θνξηίσλ ζρεδηαζκνχ ζην θέληξν ηνπ αλνίγκαηνο (γηα 

πξνβφινπο, ζηε ζηήξημε)  

 '' /sA bd   είλαη ην απαηηνχκελν πνζνζηφ ζιηβφκελνπ νπιηζκνχ γηα ηελ παξαιαβή 

ηεο ξνπήο ιφγσ θνξηίσλ ζρεδηαζκνχ ζην θέληξν ηνπ αλνίγκαηνο (γηα πξνβφινπο, 

ζηε ζηήξημε) 

 fck ζε MPa  

Οη ζρέζεηο απηέο είλαη απνηέιεζκα παξακεηξηθήο κειέηεο, πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ 

παξαδνρή, πσο ε ηάζε ηνπ ράιπβα ζε κηα ξεγκαησκέλε δηαηνκή ζην θέληξν ηνπ 

αλνίγκαηνο κηαο δνθνχ ή πιάθαο, ή ζηε ζηήξημε ελφο πξνβφινπ, είλαη 310 MPa, πνπ 
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αληηζηνηρεί ζε 500ykf  MPa. Όηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη άιιεο ζηάζκεο ηάζεσλ, νη ηηκέο 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο πξέπεη λα πνιιαπιαζηάδνληαη επί 310 / s  

φπνπ, 

,

, , ,

310 500 500

( / )

s prov

s yk s req s prov yk s req

A

f A A f A
   (3.3) 

 ΢ε δηαηνκέο κε πέικαηα, ζηηο νπνίεο ν ιφγνο ηνπ πιάηνπο ηνπ πέικαηνο πξνο ην 

πάρνο ηνπ θνξκνχ ππεξβαίλεη ην 3, νη ηηκέο ηνπ l/d πνπ πξνθχπηνπλ πξέπεη λα 

πνιιαπιαζηάδνληαη επί 0.8, γηα / 3eff wb b  , θαη 1, γηα / 1eff wb b  , φπνπ 
effb είλαη ην 

ελεξγφ πιάηνο ηνπ πέικαηνο θαη 
wb ην πάρνο ηνπ θνξκνχ. Γηα ηηο ελδηάκεζεο ηηκέο 

κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε γξακκηθή παξεκβνιή:  0.8 0.1(3 / ) 0.8eff wb b    

 ΢ε δνθνχο ή πιάθεο, πιελ ησλ κπθεηνεηδψλ πιαθψλ, κε αλνίγκαηα πάλσ απφ 7m, 

πνπ θέξνπλ δηαρσξηζηηθά πνπ είλαη επαίζζεηα ζε βιάβεο απφ ππεξβνιηθή βχζηζε, νη 

ηηκέο l/d πνπ πξνθχπηνπλ πξέπεη λα πνιιαπιαζηάδνληαη επί 7 / effl ( effl  ζε m). 

 ΢ε κπθεηνεηδείο πιάθεο, ησλ νπνίσλ ην άλνηγκα ππεξβαίλεη ηα 8.5 m, θαη νη νπνίεο 

θέξνπλ δηαρσξηζηηθά επαίζζεηα ζε βιάβεο απφ ππεξβνιηθή βχζηζε, νη ηηκέο ηνπ l/d 

πνπ πξνθχπηνπλ  πξέπεη λα πνιιαπιαζηάδνληαη επί 8.5 / effl  ( effl  ζε m). 

H ηηκή ηνπ K πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα ρψξα, δίλεηαη ζην αληίζηνηρν Δζληθφ 

Πξνζάξηεκα θάζε ρψξαο. Οη ζπληζηψκελεο ηηκέο ηνπ K δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3-1.  

Δπίζεο, δίλνληαη νη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο γηα ηηο ζπλήζεηο 

πεξηπηψζεηο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε C30, s = 310 MPa, γηα δηάθνξα δνκηθά ζπζηήκαηα 

πνπ παξέρνληαη ζηνλ Πίλαθα 3-1 θαη γηα πνζνζηά νπιηζκνχ  = 0,5 % θαη  = 1,5 %).  

 

 

 

 

 

 



Κεθάλαιο 3 

31 

 

Πίνακας 3-1 Βαζηθνί ιφγνη αλνίγκαηνο πξνο ζηαηηθφ χςνο γηα ζηνηρεία απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα ρσξίο αμνληθή ζχλζιηςε 

 
Γνκηθφ ζχζηεκα K 

/l d   

   

Ακθηέξεηζηε δνθφο ή πιάθα θαηά 

κία ή δχν δηεπζχλζεηο 

  

14 20 

Αθξαίν άλνηγκα ζπλερνχο δνθνχ 

ή πιάθαο, θαηά κία δηεχζπλζε, ή 
πιάθαο θαηά δχν δηεπζχλζεηο 

ζπλερνχο θαηά κήθνο κηαο 

επηκήθνπο πιεπξάο 

  

18 26 

Μεζαίν άλνηγκα δνθνχ ή πιάθαο 

θαηά κία ή δχν δηεπζχλζεηο 

  

20 30 

Πιάθα επί ππνζηπισκάησλ ρσξίο 
δνθνχο (κπθεηνεηδήο) (έιεγρνο 

βάζεη ηνπ κεγαιχηεξνπ 

αλνίγκαηνο) 

  

17 24 

Πξφβνινο 

  

6 8 

 

΢ημείφζη 1:  Οη ηηκέο πνπ δίλνληαη έρνπλ επηιεγεί έηζη ψζηε λα είλαη ελ γέλεη ζπληεξεηηθέο, θαη 

ν ππνινγηζκφο κπνξεί ζπρλά λα δείρλεη φηη είλαη δπλαηή ε ρξήζε κηθξφηεξνπ πάρνπο ζηνηρείνπ. 

΢ημείφζη 2:  ΢ε πιάθεο θαηά δχν δηεπζχλζεηο ν έιεγρνο γίλεηαη βάζεη ηνπ κηθξφηεξνπ 

αλνίγκαηνο. ΢ε κπθεηνεηδείο πιάθεο, γίλεηαη βάζεη ηνπ κεγαιχηεξνπ αλνίγκαηνο. 

΢ημείφζη 3:  Σα φξηα πνπ δίλνληαη γηα κπθεηνεηδείο πιάθεο αληηζηνηρνχλ ζε πεξηνξηζκφ  

ιηγφηεξν απζηεξφ απφ εθείλνλ ηεο βχζηζεο θαηά 1/250 ηνπ αλνίγκαηνο ζε ζρέζε κε ηα 

ππνζηπιψκαηα. Η εκπεηξία δείρλεη φηη απηφ είλαη ηθαλνπνηεηηθφ. 

΢ημείφζη 4: 
sA

bd
  , 1.5%   ΢θπξφδεκα ππφ πςειή ηάζε 

0.5%  ΢θπξφδεκα ππφ ρακειή ηάζε 

Γηα ελδηάκεζεο ηηκέο εθαξκφδεηαη γξακκηθή παξεκβνιή ζηηο παξαπάλσ ηηκέο. 

 

 

K=1.5 

K=1.3 

K=1.0 

K=1.2 

K=0.4 
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Ο θαλνληζκφο αλαθέξεη, πσο νη παξαπάλσ εμηζψζεηο, έρνπλ πξνθχςεη απφ απνηειέζκαηα 

παξακεηξηθήο κειέηεο, πνπ έγηλε γηα κηα ζεηξά ακθηέξεηζησλ δνθψλ θαη πιαθψλ 

νξζνγσληθήο δηαηνκήο, ρξεζηκνπνηψληαο ηε γεληθή δηαδηθαζία αλαιπηηθνχ ππνινγηζκνχ 

ησλ παξακνξθψζεσλ πνπ δίλεηαη αξγφηεξα. Λήθζεθαλ ππφςε δηάθνξεο πνηφηεηεο 

ζθπξνδέκαηνο θαη ραξαθηεξηζηηθή αληνρή ράιπβα 500 MPa. Γηα δεδνκέλν εκβαδφλ 

εθειθπφκελνπ νπιηζκνχ, ππνινγίζηεθε ε νξηαθή ξνπή, ελψ ην νηνλεί-κφληκν θνξηίν 

ζεσξήζεθε ίζν πξνο  50% ηνπ αληίζηνηρνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ ζρεδηαζκνχ. Σα 

πξνθχπηνληα φξηα ηνπ ιφγνπ αλνίγκαηνο πξνο χςνο είλαη ζπκβαηά κε ηηο επηηξεπφκελεο 

παξακνξθψζεηο. 

3.2.3 Τπολογιζμός παραμορθώζεφν βάζη ηοσ EC-2 

Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο, φπνπ ν αλαιπηηθφο ππνινγηζκφο είλαη απαξαίηεηνο θαη νη 

παξαπάλσ εμηζψζεηο δελ είλαη θαηάιιειεο. Μέζσ ηεο πηνζεηνχκελεο ππνινγηζηηθήο 

κεζφδνπ, γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ησλ βπζίζεσλ ησλ θνξέσλ θαη ζπγθξίλεηαη κε ηηο 

επηηξεπφκελεο ηηκέο πνπ ζέηεη ν θψδηθαο.  

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ν αλαιπηηθφο ππνινγηζκφο ησλ παξακνξθψζεσλ ζα πξέπεη λα 

έρνπκε γλψζε ηεο βχζηζεο ζε κε ξεγκαησκέλεο θαη ζε πιήξσο ξεγκαησκέλεο ζπλζήθεο 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα ζηάδηα Ι θαη ΙΙ, αληίζηνηρα. ΢ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη παξεκβνιή κέζσ 

ηεο εμίζσζεο (1 )       , φπνπ   είλαη έλαο αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο. Οη 

παξακνξθψζεηο ππνινγίδνληαη γηα ζπλζήθεο θφξηηζεο θαηάιιειεο γηα ηνλ ζθνπφ ηνπ 

ειέγρνπ (βξαρπρξφληεο / καθξνρξφληεο). 

3.2.4 Σα δεδομένα ηοσ σπολογιζμού 

Ο ππνινγηζκφο απαηηεί ηα παξαθάησ δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε γεσκεηξία ηνπ 

δνκηθνχ ζηνηρείνπ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νπιηζκνχ, θαζψο θαη ην ζπλδπαζκφ θαη ην 

κέγεζνο ησλ θνξηίσλ. Σα απαηηνχκελα ζηνηρεία είλαη 

 ην κήθνο ηνπ ζηνηρείνπ L , 

 ην πιάηνο ηνπ ζηνηρείνπ b  θαη ην πιάηνο πέικαηνο 
wb  ζε πεξίπησζε δηαηνκήο Σ, 
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 ην χςνο h  θαη ην χςνο fh  ζε πεξίπησζε κηαο δηαηνκήο Σ, 

 ην ζηαηηθφ χςνο ηνπ νπιηζκνχ d , 

 ην εκβαδφλ ηνπ νπιηζκνχ 
sA , 

 ην ζηαηηθφ χςνο 
2d  θαη ην εκβαδφλ ηνπ ζιηβφκελνπ νπιηζκνχ 

2sA , αλ ππάξρεη, 

 ε ραξαθηεξηζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηνπ νπιηζκνχ 
ckf , ykf  θαη 

 ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ νπιηζκνχ 
sE . 

 

 

΢τήμα 3-1 Γεσκεηξηθά ζηνηρεία δνθνχ νξζνγσληθήο δηαηνκήο θαη ζρήκαηνο Σ 

 

Δπηπιένλ, γηα ηνλ έιεγρν, είλαη αλαγθαία ηα παξαθάησ δεδνκέλα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

εξππζκνχ θαη ηεο παξακφξθσζεο ιφγσ ζπξξίθλσζεο. 

 ην πνζνζηφ πγξαζίαο %RH , 

 ε θαηεγνξία ηζηκέληνπ, ,N R ή S , 

 ε ειηθία ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ζε εκέξεο, θαηά ηε ζηηγκή πνπ εμεηάδεηαη t ,  

 ε ειηθία ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαηά ηελ επηβνιή ηεο θφξηηζεο ζε εκέξεο 0t . 

 ηα θνξηία ζρεδηαζκνχ, θαη 

 νη ζπλδπαζκνί θφξηηζεο ή νη επηβαιιφκελεο ξνπέο.  

d 
h 

A s 

A s2 

d 2 

L 
b 

A s2 

L 

A s 

h 

h 
f 

b 
w 

d 2 

d 

b 

α) Οξζνγσληθή Γηαηνκή β) Γηαηνκή ζρήκαηνο Σ 
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3.2.5 Η σπολογιζηική διαδικαζία  

Ο ππνινγηζκφο ησλ παξακνξθψζεσλ πεξηγξάθεηαη απφ ηα παξαθάησ βήκαηα 

BHMA 1 

Τπνινγίδνληαη νη παξαθάησ κεραληθέο παξάκεηξνη ησλ πιηθψλ. 

 
cmf , ε  ραξαθηεξηζηηθή ζιηπηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο 28 εκεξψλ, ζε MPa. 

 8cm ckf f   (3.4) 

 ε κέζε ηηκή ηνπ ζθπξνδέκαηνο γηα θαζαξφ εθειθπζκφ 
ctmf  

 

2/30.3

2.12ln 1 ( /10)

ck

ctm

cm

f
f

f

 


 

 
,γηα ζθπξνδέκαηα C50/60

,γηα ζθπξνδέκαηα  > C50/60


  (3.5) 

 Η κέζε ηηκή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο, 

0.3

22
10

cm
cm

f
E

 
  

 
 (3.6) 

Σηκέο γηα ηα δηάθνξα είδε ζθπξνδέκαηνο δίλνληαη ζην Πίλαθα 3-2. 

Πίνακας 3-2 Σηκέο 
28, , ,cm ctm cm cf f E E  γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ 

ckf  

ck
f  MPa  20 25 38 30 32 35 40 50 

cmf  MPa  28 33 46 38 40 43 48 58 

ctmf  MPa  2.21 2.56 3.39 2.9 3.02 3.21 3.51 4.07 

          
cmE  GPa  30 31.5 34.8 32.8 33.3 34.1 35.2 37.3 

 

BHMA 2  

Ο ζπληειεζηήο εξππζκνχ ( , )ot 
 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηνπο πίλαθεο ηνπ 

παξαξηήκαηνο Γ, αιιά θαη αλαιπηηθά απφ ηε ζρέζε, 

   0 0 0, ,ct t t   
 (3.7)

 

φπνπ 
0  είλαη ν βαζηθφο ζπληειεζηήο εξππζκνχ, πνπ παξέρεηαη απφ ηελ εμίζσζε 
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   0 0RH cmf t     (3.8) 

΢ηε ζρέζε απηή, ν ζπληειεζηήο 
RH  εθθξάδεη ηελ επηξξνή ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ζην 

βαζηθφ ζπληειεζηή εξππζκνχ 
0 , θαη ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε, 

3
0

1 2
3

0

1 /100
1  , γηα 35MPa

0,1

1 /100
1   ,γηα 35MPa

0,1

cm

RH

cm

RH
f

h

RH
a a f

h




  



  
   

   

  (3.9) 

φπνπ RH είλαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο επί ηνηο %, θαη 
0h  είλαη ην βαζηθφ 

πάρνο ηνπ ζηνηρείνπ ζε mm, πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

0

2 cA
h

u


 (3.10)
 

φπνπ
cA  είλαη ε επηθάλεηα ηεο δηαηνκήο ζε 

2mm θαη u , είλαη ε πεξίκεηξνο ηνπ ζηνηρείνπ 

πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηελ αηκφζθαηξα ζε mm  . Γηα παξάδεηγκα, ζε κηα 

νξζνγσληθή δηαηνκή είλαη 2( )u b h  . 

Οη ζπληειεζηέο 1, 2 3,a a a , εθθξάδνπλ ηελ επηξξνή αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη 

ππνινγίδνληαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο, 

0.7

1

35

cm

a
f

 
  
 

, 

0.2

2

35

cm

a
f

 
  
 

, 

0.5

3

35

cm

a
f

 
  
 

 (3.11) 

΢ηε ζρέζε (3.8), ν ζπληειεζηήο ( )cmf  εθθξάδεη ηελ επίδξαζε ηεο αληνρήο 

ζθπξνδέκαηνο ζην βαζηθφ ζπληειεζηή εξππζκνχ, ελψ ν ζπληειεζηήο 
0( )t  εθθξάδεη, 

ηελ επίδξαζε ηεο ειηθίαο ζθπξνδέκαηνο, θαηά ηελ επηβνιή ηεο θφξηηζεο, ζην βαζηθφ 

ζπληειεζηή εξππζκνχ ηεο εμίζσζεο θαη ππνινγίδνληαη απφ ηηο ζρέζεηο  

16,8
( )cm

cm

f
f

  , (3.12) 

0 0,20

0

1
( )

0,1
t

t
 


.

 (3.13)
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΢ηε ζρέζε (3.7), ην 
0( , )c t t , είλαη έλαο ζπληειεζηήο, πνπ έρεη εηζαρζεί γηα λα πεξηγξάθεη 

ηελ αλάπηπμε ηνπ εξππζκνχ, κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ κεηά ηελ θφξηηζε, θαη βξίζθεηαη 

απφ ηε ζρέζε, 

0,3

0
0

0

( )
( , )

( )
c

h

t t
t t

t t




 
  

  
, (3.14) 

φπνπ, 

 t , είλαη ε ειηθία ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε εκέξεο, θαηά ηε ζηηγκή πνπ εμεηάδεηαη. 

 
0t , είλαη ε ειηθία ηνπ ζθπξνδέκαηνο, θαηά ηελ επηβνιή ηεο θφξηηζεο ζε εκέξεο. 

 
 , είλαη ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζρεηηθή πγξαζία (RH ζε %) θαη ην 

ηδεαηφ πάρνο ηνπ ζηνηρείνπ (h0 ζε mm). Τπνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε, 

 

 

18

0

18

0 3

1,5 1  0.012  250 1500 ,  γηα 35MPa

1,5 1  0.012  250  1500  , γηα 35MPa

cm

e cm

RH h f

RH h a a f



      
 


      

 

 (3.15) 

φπνπ ν ζπληειεζηήο 
3a  δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (3.11). 

ΒHMA 3 

Πξνζδηνξίδεηαη ην ηζνδχλακν κέηξν ειαζηηθφηεηαο ,c effE  θαη ν ιφγνο ησλ κέηξσλ 

ειαζηηθφηεηαο 
ea  απφ ηηο ζρέζεηο, 

 ,

01 ,

cm
c eff

E
E

t


 
 ,  

,

s
e

c eff

E
a

E
  (3.16) 

φπνπ 
sE , είλαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ ράιπβα ( 200Gpa)sE  . 

ΒHMA 4 

Πξνζδηνξίδεηαη ε ζέζε x  ηνπ νπδέηεξνπ άμνλα ηεο δηαηνκήο, ε ξνπή αδξάλεηαο ηεο 

δηαηνκήο I , σο πξνο ηνλ άμνλα απηφλ θαη ε ζηαηηθή ξνπή ηνπ νπιηζκνχ S σο πξνο ην 

θέληξν βάξνπο ηνπ νπιηζκνχ. 

΢ηελ αξεγκάησηε θαηάζηαζε, νη πνζφηεηεο απηέο, ππνινγίδνληαη κε ηηο ζρέζεηο: 
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Γηα νξζνγσληθή δηαηνκή, 

 
  
  

2

2 2

2

/ 2 1

1

e s s

u

e s s

bh a A d A d
x

bh a A A

  


  
 (3.17) 

      
23

2 2

2 21
12 2

u u e s u s u

bh h
I bh x a A d x A d x

              
 (3.18) 

    2 2u s u s uS A d x A x d     (3.19) 

 

΢τήμα 3-2 Μεηαζρεκαηηζκέλε κε ξεγκαησκέλε νξζνγσληθή δηαηνκή 

 

Γηα δηαηνκή Σ ή Γ, 

 

2 2

2 2

2

/ 2 / 2 ( 1)( )

( 1)( )

f w f e s s

u

w f e s s

bh b h a A d A d
x

bh b h a A A

   


   
 (3.20) 

 

2 23 3

2 2

2 2

( ) ( )
( )

12 2 12 2

       ( 1) ( ) ( )

f f w f f

u f u w f u

e s u s u

bh h b h h h h
I bh x b h h x

a A x d A x d

    
          

   

      

 (3.21) 

    2 2u s u s uS A d x A x d     (3.22) 

h 

A s 

A 
s2 

b 

d 

d 2 

b 

A s2 ( a  -1) e 

x u 

___ 
2 

A s ___ 
2 

A s ___ 
2 

A s2 ___ 
2 

Neutral Axis 

( a  -1) e ( a  -1) e 

( a  -1) e 

E s 

E s 

E c x u d- 

x u -d 2 
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΢τήμα 3-3 Μεηαζρεκαηηζκέλε κε ξεγκαησκέλε δηαηνκή ζρήκαηνο Σ 

 

΢ηελ αξεγκάησηε θαηάζηαζε, νη πνζφηεηεο απηέο, ππνινγίδνληαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

Γηα νξζνγσληθή δηαηνκή, 

 
     

2

2 2 2 2( 1) 2 ( 1) ( 1)s e s e s e s e s e s e

c

A a A a b A da A d a A a A a
x

b

       
    (3.23) 

      
3

2 2

2 21
3

c
c e s c e s c

bx
I a A d x a A d x       (3.24) 

    2 2c s c s cS A d x A x d     (3.25) 

 

΢τήμα 3-4 Μεηαζρεκαηηζκέλε ξεγκαησκέλε νξζνγσληθή δηαηνκή 

 

b w 

h 
f 

h 

A s 

A 
s2 

d 

d 2 

A s2 ( a  -1) e 

x u 

__

_ 
2 

A s __

_ 
2 

A s ___ 
2 

A s2 ___ 
2 

Neutral Axis 

( a  -1) e ( a  -1) e 

( a  -1) e 

E s 

E s 

E c x u d- 

x u -d 2 

b w 

b 

A s ___ 
2 

a e 
A s ___ 
2 

a e 

h 

A s 

A 
s2 

b 

d 

d 2 

b 

A s2 ( a  -1) e 

x c 

___ 
2 

A s2 ___ 
2 

Neutral Axis 

( a  -1) e 

x c d- 

x c -d 2 
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Γηα δηαηνκή Σ ή Γ, 

Ο νπδέηεξνο άμνλαο, 
cx , ππνινγίδεηαη απφ ηε δεπηεξνβάζκηα εμίζσζε, 

 2

1 2 3 0c ca x a x a    (3.26) 

φπνπ, 

1 0.5 wb   

2 2( ) ( 1)f w e s e sa h b b a A a A      

2

3 2 2

1
( ) ( 1)

2
f w e s e sa h b b a A d a A d       

      
23 3

2 2

2 2

( )
1

3 3 2

w f f f

c f c e s c e s c

b c h bh h
I bh x a A d x a A d x

  
         

 
 (3.27) 

 
   2 2c s c s cS A d x A x d   

 (3.28) 

 

΢τήμα 3-5 Μεηαζρεκαηηζκέλε ξεγκαησκέλε δηαηνκή ζρήκαηνο Σ 

 

Οη παξαπάλσ ζρέζεηο, γηα κηα δηαηνκή ζρήκαηνο Σ, ηζρχνπλ γηα u fx h . Δάλ u fx h , 

ηφηε ηα δεηνχκελα ζηνηρεία ηεο δηαηνκήο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ απφ ηηο απινχζηεξεο 

ζρέζεηο πνπ δίλνληαη γηα κηα νξζνγσληθή δηαηνκή ζεσξψληαο πιάηνο b . Οη ζρέζεηο πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ γηα ηηο δηαηνκέο ζρήκαηνο Σ ή Γ, εμαθνινπζνχλ λα ηζρχνπλ εάλ 

αληηθαηαζηαζεί φπνπ wb b . 

a e 

x  -h f c 

h 

A s 

A s2 

d 

d 2 

A s2 ( a  -1) e 

x c 

___ 
2 

A s ___ 
2 

A s ___ 
2 

A s2 ___ 
2 

Neutral Axis 

a e 

( a  -1) e 

x u d- 

x u -d 2 

b w 

b 

b w 

h f  
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ΒHMA 5 

Πξνζδηνξίδεηαη ε ξνπή ξεγκάησζεο 
crM  ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη ε ξνπή QPM . Η 

ξνπή ξεγκάησζεο 
crM , ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

ctm u
cr

u

f I
M

h x



 . (3.29) 

φπνπ ηα 
ctmf , 

ux , 
uI  έρνπλ ππνινγηζηεί ζηα βήκαηα 1 θαη 4.  

ΒΗΜΑ 6 

Τπνινγίδεηαη ε νιηθή παξακφξθσζε ιφγσ ζπξξίθλσζεο 
cs  κε ηε ζρέζε, 

cs cd ca       (3.30) 

φπνπ 
cd  είλαη ε παξακφξθσζε ιφγσ ζπξξίθλσζεο απφ μήξαλζε θαη ππνινγίδεηαη απφ 

ηε ζρέζε 

0 ,0( , )cd h cdt t k     (3.31) 

΢ηε ζρέζε απηή, ην ,0cd  είλαη ε νλνκαζηηθή αλεκπφδηζηε ζπξξίθλσζε απφ μήξαλζε, πνπ 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

  -6

,0 1 20.85 220 110 exp - 10cm
cd ds ds RH

cmo

f

f
   

  
    

  
 (3.32) 

΢ηε παξαπάλσ εμίζσζε, 

 
cmf  είλαη ε κέζε ζιηπηηθή αληνρή (MPa), 

 
0cmf  ιακβάλεηαη ίζν κε 10 MPa, 

 
1dsa  θαη 

2dsa  είλαη ζπληειεζηέο πνπ εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ ηζηκέληνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, θαη ιακβάλνπλ ηηο ηηκέο 

1

3.0 , γηα Καηεγνξία ηζηκέληνπ S

4.0 , γηα Καηεγνξία ηζηκέληνπ N

6.0 , γηα Καηεγνξία ηζηκέληνπ R   

a




 



 (3.33) 

2

0.13 , γηα Καηεγνξία ηζηκέληνπ S

0.12 , γηα Καηεγνξία ηζηκέληνπ N

0.11 , γηα Καηεγνξία ηζηκέληνπ R   

a




 



 (3.34) 
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 

3

0

1,55 1-RH

RH

RH


  
   
   

             (3.35) 

 RH είλαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο (%) 

 
0 100%RH    

Ο ζπληειεζηή 
hk  ηεο ζρέζεο (3.31) ππνινγίδεηαη απφ ην Πίλαθα 3-3, ρξεζηκνπνηψληαο 

γξακκηθή παξεκβνιή. 

 

Πίνακας 3-3 Σηκέο ΢πληειεζηή 
hk  γηα ηελ έθθξαζε (3.31) 

0h  
hk  

100 1 

200 0.85 

300 0.75 

500 0.7 

 

Σν 
0h , έρεη ππνινγηζηεί ζην Βήκα 3, κε ηε ζρέζε (3.10). Ο ζπληειεζηήο 

0( , )t t  ηεο 

ζρέζεο (3.31) παξέρεηαη απφ ηε ζρέζε 

0
0

3

0 0

( )
( , )

( ) 0.04

t t
t t

t t h





 
 (3.36) 

Η απηνγελήο παξακφξθσζε ιφγσ ζπξξίθλσζεο απφ μήξαλζε 
ca  ηεο ζρέζεο (3.30) 

παξέρεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

( ) ( )ca as cat      (3.37) 

φπνπ 

 6( ) 2.5( 10) 10ca ckf        (3.38) 

  0.5( ) 1 exp 0.2as t t    , ην t  ζε εκέξεο. (3.39) 

΢πλήζσο, γηα καθξνρξφληεο παξακνξθψζεηο είλαη ( )ca ca   . 

ΒΗΜΑ 7  

Τπνινγηζκφο ηεο κέγηζηεο εθαξκνδφκελεο ξνπήο. Η εθαξκνδφκελε ξνπή QPM  

ππνινγίδεηαη ζην ζεκείν πνπ γίλεηαη ν έιεγρνο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ γίλεη ν αξηζκεηηθφο 

έιεγρνο, ππνινγίδεηαη ε ξνπή αλά ππθλέο απνζηάζεηο, θαηά κήθνο ηνπ ζηνηρείνπ. Η 
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κέζνδνο απηή επεμεγείηαη αλαιπηηθφηεξα ζην βήκα 10. Δλαιιαθηηθά, κε ηελ 

απινπνηεκέλε κέζνδν, ιακβάλεηαη σο ε ξνπή ζρεδηαζκνχ, QPM , ε ξνπή εθείλε πνπ 

αλακέλεηαη λα πξνθαιέζεη ηε κέγηζηε βχζηζε ζην ζηνηρείν. Απηή ε ξνπή είλαη ε κέγηζηε 

ξνπή 
sM , ε νπνία, δίλεηαη ελ γέλεη απφ ηνλ ηχπν, 

2sM k WL  (3.40) 

΢ηνλ Πίλαθα 3-4 ε ξνπή απηή δείρλεηαη ζηελ κεζαία ζηήιε, γηα ζπλήζεηο πεξηπηψζεηο 

θνξηίζεσλ θαη δνκηθψλ ζπζηεκάησλ. 

ΒΗΜΑ 8  

Τπνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο   θαη ε θακπηηθή θακππιφηεηα 
1

nr
. 

 Δάλ cr QPM M , ηφηε ην ηκήκα είλαη αξεγκάησην θαη 0  .  

 Δάλ cr QPM M , ηφηε ην ηκήκα είλαη ξεγκαησκέλν θαη ν ζπληειεζηήο   βξίζθεηαη 

απφ ηε ζρέζε 

2

1 cr

QP

M

M
 

 
    

 

. (3.41) 

΢ηε παξαπάλσ ζρέζε, ην   είλαη έλαο ζπληειεζηήο, πνπ παίξλεη ππφςε ηνπ ηελ επίδξαζε 

ηεο δηάξθεηαο ηεο θφξηηζεο, ή ηεο επαλαιακβαλφκελεο θφξηηζεο, ζηε κέζε 

παξακφξθσζε θαη παίξλεη ηηο ηηκέο, 

1.0 , γηα έλα (κνλφ) βξαρπρξφλην θνξηίν

0.5 , γηα καθξνρξφληα θνξηία, ή γηα πνιινχο θχθινπο 

        επαλαιακβαλφκελεο θφξηηζεο






 



 (3.42) 

Η θακπηηθή θακππιφηεηα γηα κηα κε ξεγκαησκέλε δηαηνκή, ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε 

,

,

1/
QP

n unc

c eff u

M
r

E I
     (3.43) 

θαη γηα ηε ξεγκαησκέλε δηαηνκή απφ ηε ζρέζε, 

,

,

1/
QP

n cr

c eff c

M
r

E I
  (3.44) 
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Η ζπλνιηθή θακπηηθή θακππιφηεηα ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

 
, ,

1 1 1
1

n n cr n uncr r r
     ή (3.45) 

 
, ,

1
1

QP QP

n c eff c c eff u

M M

r E I E I
      (3.46) 

ΒΗΜΑ 9  

Τπνινγίδεηαη ε θακππιφηεηα ιφγσ ζπξξίθλσζεο 
1

csr
 .  

Η θακππιφηεηα ιφγσ ζπξξίθλσζεο γηα κηα κε ξεγκαησκέλε δηαηνκή ππνινγίδεηαη απφ 

ηε ζρέζε, 

,1/ u
cs unc cs e

u

S
r

I
     (3.47) 

θαη γηα ηε ξεγκαησκέλε δηαηνκή  απφ ηελ ζρέζε, 

,1/ c
cs cr cs e

c

S
r

I
   (3.48) 

Η ζπλνιηθή θακππιφηεηα ιφγσ ζπξξίθλσζεο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

 
, ,

1 1 1
1

cs cs cr cs uncr r r
     ή (3.49) 

 
1

1c u
cs e cs e

cs c u

S S
a

r I I
       (3.50) 

Οη παξάκεηξνη πνπ ππάξρνπλ ζηε ζρέζε απηήλ, έρνπλ ππνινγηζηεί απφ ηα πξνεγνχκελα 

βήκαηα. 

ΒΗΜΑ 10 

Τπνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή θακππιφηεηα 
,

1

t QPr
 κε ηε ζρέζε, 

,

1 1 1

t QP n csr r r
   (3.51) 
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ΒΗΜΑ 11  

Τπνινγίδνληαη ηα βέιε θάκςεσο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Ο ππνινγηζκφο απηφο κπνξεί 

λα γίλεη  

 κε αξηζκεηηθή νινθιήξσζε ησλ βειψλ θάκςεο, πνπ ππνινγίδνληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλα ζεκεία, ζε φιν ην κήθνο ηνπ θνξέα (αξηζκεηηθή νινθιήξσζε). 

 κε άκεζε ρξήζε ηεο θακππιφηεηαο ζην ζεκείν, φπνπ έρνπκε ππνινγίζεη ηε 

κέγηζηε ξνπή, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ παξεκβνιή ησλ παξακνξθψζεσλ κεηαμχ ηεο 

ξεγκαησκέλεο θαη ηεο αξεγκάησηεο θαηάζηαζεο (απινπνηεκέλε κέζνδνο). 

Αριθμηηική ολοκλήρφζη 

Η αξηζκεηηθή κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζηελ επίιπζε ηεο δηαθνξηθήο εμίζσζεο, ηεο ειαζηηθήο 

γξακκήο 
2

2

d y M

dx EI
  , κε ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ. Η επίιπζε ηεο 

κεζφδνπ απηήο παξέρεηαη ζην Παξάξηεκα Α. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί, πσο εάλ εθαξκνζηεί ε αξηζκεηηθή κέζνδνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

βπζίζεσλ, ε ζπλνιηθή θακππιφηεηα πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε, 

,

1 1 1
(1 )

t QPr r r
 

 

    (3.52) 

φπνπ, 

 , ,1/ 1/ 1/n unc cs uncrr r r     (3.53) 

είλαη ην άζξνηζκα ηεο θακππιφηεηαο ιφγσ θάκςεο θαη ζπξξίθλσζεο, αληίζηνηρα, ζηε κε 

ξεγκαησκέλε δηαηνκή πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ζρέζεηο (3.43) θαη (3.47), θαη 

, ,1/ 1/ 1/II n cr cs crr r r  , (3.54) 

είλαη ην άζξνηζκα ηεο θακππιφηεηαο ιφγσ θάκςεο θαη ζπξξίθλσζεο, αληίζηνηρα, ζηε  

ξεγκαησκέλε δηαηνκή πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ζρέζεηο (3.44) θαη (3.48). Ο ζπληειεζηήο 

  ζα πξέπεη λα ππνινγίδεηαη γηα, θάζε ζεκείν ζην νπνίν ππνινγίδεηαη ε ξνπή πνπ 

θαηαπνλεί ην ηκήκα απηφ, απφ ηε ζρέζε (3.41). 
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Απλοποιημένη μέθοδος 

Η απινπνηεκέλε κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζηελ εμήο ηδέα. Θεσξνχκε έλα άλνηγκα κήθνπο L  

πνπ θαηαπνλείηαη απφ κηα ζπγθεληξσκέλε δχλακε W . Η κέγηζηε ξνπή θαη ε κέγηζηε 

βχζηζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζην άλνηγκα είλαη, 

2max M k WL ,  (3.55) 

3

1

WL
k

EI
  , (3.56) 

φπνπ EI  είλαη ε αθακςία ηεο δνθνχ. ΢ηηο ζρέζεηο απηέο ηα 
1k , 

2k  είλαη πξαγκαηηθά 

νξηζκέλα θαη εμαξηψληαη απφ ηε ζέζε ηεο δχλακεο. Η κέγηζηε βχζηζε ηεο δνθνχ κπνξεί 

λα εθθξαζζεί ζε φξνπο ηεο κέγηζηεο ξνπήο κε ηε ζρέζε, 

21

2

maxk M
L

k EI
    (3.57) 

Η πνζφηεηα max /M EI  ζηε ζρέζε απηή, εθθξάδεη ηελ θακππιφηεηα ηεο δνθνχ, αλ ζηηο 

άθξεο ηεο εθαξκνδφηαλ ε ξνπή max M . Η ζρέζε απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

νπνηαδήπνηε θφξηηζε ηνπ αλνίγκαηνο αλ γξαθηεί ζηε κνξθή 

2

3

,

1
QP

t QP

k l
r

   (3.58) 

φπνπ, ε πνζφηεηα ,1/ t QPr  είλαη ε θακππιφηεηα, φπσο έρεη ππνινγηζηεί απφ ηε ζρέζε  

(3.51), πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο ζρέζεηο (3.46) θαη (3.50), θαη 
3k  έλαο ζπληειεζηήο πνπ 

εμαξηάηαη απφ ην δνκηθφ ζχζηεκα. Γηα ηα ζπλήζε δνκηθά ζπζηήκαηα, νη ηηκέο ηνπ 

3k παξέρνληαη απφ ηνλ Πίλαθα 3.4. 

ΒΗΜΑ 12  

Έρνληαο σο δεδνκέλν ην 
allow , πνπ νξίδεη ν θαλνληζκφο, ειέγρεηαη αλ ηζρχεη ε ζρέζε, 

QP allow   .  

Αλ ε παξαπάλσ ζρέζε δελ ηζρχεη, ηφηε ζα πξέπεη λα γίλνπλ αιιαγέο ζηα γεσκεηξηθά 

ζηνηρεία ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, λα απμεζνχλ δειαδή, νη δηαζηάζεηο ηνπ θνξέα θαη λα 

επαλαιεθζεί ε δηαδηθαζία έσο φηνπ ηζρχζεη ν πεξηνξηζκφο. 
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Πίνακας 3-4 Σηκέο ζπληειεζηή 
3k , γηα ηνλ ππνινγηζκφ Μεγίζηεο Ρνπήο 

 

 

Φνξηίν Ρνπή k 3 

Μ 0.125 

W 

αL (a-1)L 

W/2 

αL 

W/2 

(a-1)L αL 

M 

q 

q 

W 

W 

αL 

q 

αL 

W 
A B 

C 

q 

(     ) _ 

( + ) 

Μ 
A Μ 

B 

Μ 
C 

Μ 
A Μ 

B 

Μ 
C 

q a  L  / 2 
2 2 

WαL 

WL 
24 (3-4α ) 2 

q  L  / 15.6 
2 

q  L  / 8 
2 

Μ 

Wa L  / 2 

Wa ( 1 - α )  L 

( + ) 

( + ) 

(   ) _ 

2(3 4 ) / 48(1 )a a   

0.125 - α / 6 2 

0.0625 

5 / 48 

0.102 

(5-4α ) /80 (3 - 4α ) 2 

α (3 - α ) /6 

k  = 0.083 (1 - β / 4) 

2 2 

α (4 - α ) /12 

β = ( Μ  +  Μ  ) /  Μ 
A B C 

k  = 0.104 (1 - β / 10) 
β = ( Μ  +  Μ  ) /  Μ 

A B C 
Μ 

C 
κπνξεί λα είλαη ην κέζν ή 
ε κέγηζηε ηηκή, θαζψο ην 
ζθάικα είλαη κηθξφ 

oη Σηκέο ησλ  M  M  M 
A B C 
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΢τήμα 3-6 Γηάγξακκα ξνήο, απινπνηεκέλνπ ειέγρνπ βειψλ βχζηζεο βάζεη ηνλ EC2 

ΑΡΥΗ 

Γεδνκέλα: 
  Γεσκεηξηθά 

  Υαξαθηεξηζηηθά, 
  Υαξαθηεξηζηηθά 

  νπιηζκνχ 
θαη ζθπξνδέκαηνο θαζψο θαη ζπλδπαζκφο θνξηίζεσλ 

s L,b,h,d,A ,d  ,A   , f   , f   ,E  , Φνξηία g , q s2 ck yk s 

Τπνινγηζκφο ηδηνηήησλ ζθπξνδέκαηνο : cm f    , f     ,E ctm cm 

Τπνινγηζκφο ΢πληειεζηή Δξππζκνχ:  θ (  ,t   ) 
Δίηε, κέζσ Πηλάθσλ, είηε αλαιπηηθά. 

0   

Τπνινγηζκφο ηζνδχλακνπ κέηξνπ θαη ιφγνπ Διαζηηθφηεηαο,  
c,eff E e ,α 

Τπνινγηζκφο 
  ηεο 

  ζέζεο 
  x, 

  ηνπ 
  νπδέηεξνπ 

  άμνλα, 
  ηεο 

  ξνπήο 
  αδξάλεηαο 

  Ι   θαη 
ηεο 

  ζηαηηθήο 
  ξνπήο 

  ηνπ 
  νπιηζκνχ 

  ηεο 
  δηαηνκήο 

  S, 
  γηα 

  ηελ 
  αξεγκάησηε 

(x  ,I  ,S  ) θαη ηελ ξεγκαησκέλε  (x  ,I  ,S  )  θαηάζηαζε. u u c c 

Τπνινγηζκφο ηεο ξνπήο  ξεγκάησζεο  Μ    θαη ηεο εθαξκνδφκελεο 
ξνπήο  Μ      είηε αλαιπηηθά είηε απφ ηνλ Πίλαθα 3.4 

cr 
QP 

cr 

n 
1 
r 

Τπνινγηζκφο ηεο νιηθήο παξακφξθσζεο ιφγσ ζπξξίθλσζεο, ε cs 

Τπνινγηζκφο ηεο θακππιφηεηαο ιφγσ ζπξξίθλσζεο 
cs 

1 
r 

Τπνινγηζκφο ηεο ζπλνιηθήο θακππιφηεηαο 

t,QP 
1 
r n 

1 
r cs 

1 
r = + 

Τπνινγηζκφο ηνπ βέινπο βχζηζεο 
t,QP 

1 
r Γ    = k QP 3 L 2 

ην k  , δίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 3.4 
3 

Γ     <  Γ 
όριο QP 

NAI ΟΥΙ 

Αχμεζε ησλ γεσκεηξηθψλ 
ζηνηρείσλ ηεο δηαηνκήο 

ΣΔΛΟ΢ _ 

δ = 1-  β  ( Μ   /Μ     ) 

c u 

2 

M 
QP cr _ > M 

  δ =  0 QP 

Η δηαηνκή δελ ξεγκαηψλεηαη Η δηαηνκή ξεγκαηψλεηαη 

NAI ΟΥΙ 

Τπνινγηζκφο ηεο θακπηηθήο θακππιφηεηαο 

     = ______ M QP 
+ ( 1 -  δ ) 

c,eff E 
c I 

______ M QP 
c,eff E 

u I 
δ 

= L / 250 

Έιεγρνο βχζηζεο 

2 
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΢τήμα 3-7 Γηάγξακκα ξνήο, αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ βειψλ βχζηζεο, βάζεη ηνλ EC2 

  δ ( 1 -  δ ) 
Δπίιπζε ησλ βειψλ βχζηζεο κε 

ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ 
δηαθνξψλ,  Παξάξηεκα Α 

ΑΡΥΗ 
Γεδνκέλα: 

  Γεσκεηξηθά 
  Υαξαθηεξηζηηθά, 

  Υαξαθηεξηζηηθά 
  νπιηζκνχ 

θαη ζθπξνδέκαηνο θαζψο θαη ζπλδπαζκφο θνξηίζεσλ 
             , b, d, A , , ,

2 2
L d A f f

s s ck yk         ,E  , Φνξηία g , q 
  s 

Τπνινγηζκφο ηδηνηήησλ ζθπξνδέκαηνο : cm 

Γηαίξεζε ηνπ κήθνπο ηνπ θνξέα ζε ηκήκαηα 

f    , f     ,E ctm cm 

Τπνινγηζκφο ΢πληειεζηή Δξππζκνχ:  θ(   ,t  ) 
Δίηε, κέζσ Πηλάθσλ, είηε αλαιπηηθά. 0  

Τπνινγηζκφο ηζνδχλακνπ κέηξνπ θαη ιφγνπ Διαζηηθφηεηαο,  
c,eff E e ,α 

Τπνινγηζκφο 
  ηεο 

  ζέζεο 
  x, 

  ηνπ 
  νπδέηεξνπ 

  άμνλα, 
  ηεο 

  ξνπήο 
αδξάλεηαο 

  Ι 
  θαη 

  ηεο 
  ζηαηηθήο 

  ξνπήο 
  ηνπ 

  νπιηζκνχ 
  ηεο 

δηαηνκήο 
  S, 

  γηα 
  ηελ 

  αξεγκάησηε 
              (x     ,I     ,S 

    )   θαη 
  ηελ 

ξεγκαησκέλε  (x  ,I  ,S  )  θαηάζηαζε. 
u u 

c c 

Τπνινγηζκφο ηεο ξνπήο  ξεγκάησζεο  Μ cr 

Τπνινγηζκφο ηεο νιηθήο παξακφξθσζεο 
ιφγσ ζπξξίθλσζεο, ε cs 

c 
u 

cr δ = 1-  β  ( Μ   /Μ     ) 

M 
QP cr _ > M 

  δ =  0 QP 

Η δηαηνκή δελ ξεγκαηψλεηαη Η δηαηνκή ξεγκαηψλεηαη 

NAI ΟΥΙ 

2 

NAI ΟΥΙ 

Τπνινγηζκφο ησλ 
θακππινηήησλ ηεο 

αξεγκάησηεο 
θαηάζηαζεο 

Τπνινγηζκφο ηεο εθαξκνδφκελεο 
ξνπήο Μ    γηα θάζε ζέζε x 

n,unc 
1 
r cs,unc 

1 
r + 

I I 
1 
r      = 

n,cr 
1 
r cs,cr 

1 
r + 

tot 
1 
r      = 

II 
1 
r I 

1 
r + 

QP 

n,unc 
1 
r      = ______ M QP 

c,eff E 
u I 

__ 
u I 
c S 

cs ε e α 
cs,unc 

1 
r      = 

Κακπηηθή 
Κακππιφηεηα 

Κακππιφηεηα ιφγσ 
ζπξξίθλσζεο 

I 
1 
r      = 

Τπνινγηζκφο ησλ 
θακππινηήησλ ηεο 

ξεγκαησκέλεο 
θαηάζηαζεο 

n,cr 
1 
r      = ______ M QP 

c,eff E 
c I 

__ 
c I 
c S 

cs ε e α 
cs,cr 

1 
r      = 

Κακπηηθή 
Κακππιφηεηα 

Κακππιφηεηα ιφγσ 
ζπξξίθλσζεο 

όριο Γ     <  Γ 
QP _ = L / 250 

Έιεγρνο βχζηζεο 

ΣΔΛΟ΢ 

Αχμεζε ησλ γεσκεηξηθψλ 
ζηνηρείσλ ηεο δηαηνκήο 
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3.3 ΔΛΔΓΥΟ΢ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧ΢ΔΧΝ ΚΑΣΑ ΣΟΝ ACI 318-11 

3.3.1 Διζαγφγή 

Ο ACI 318-11 πξνηείλεη κε ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 3-5, ηηο ηηκέο ηνπ ειάρηζηνπ πάρνπο 

ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ,  σο ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο ηνπο, γηα ηηο νπνίεο δελ είλαη 

απαξαίηεην λα γίλεη ν ππνινγηζκφο ησλ βπζίζεσλ, εάλ ην ζπγθεθξηκέλν δνκηθφ ζηνηρείν 

δελ ζηεξίδεη ή δελ είλαη ελσκέλν κε θαηαζθεπή πνπ, πηζαλψο, λα ηξαπκαηηζηεί απφ 

κεγάιεο παξακνξθψζεηο. 

 

Πίνακας 3-5  Διάρηζην πάρνο δνθψλ θαη κηαο δηεχζπλζεο πιαθψλ εάλ δελ γίλνπλ νη ππνινγηζκνί 

βπζίζεσλ, θαηά ηνλ ACI 318-11 

  Ελάχιζηο Πάχος h 

Γνκηθφ Μέινο Απιή ΢ηήξημε ΢πλερήο, ζε 

κία πιεπξά
 

΢πλερήο, ζε 

δχν πιεπξέο
 Πξφβνινο

 

Πιάθεο κηαο δηεχζπλζεο l/20 l/24 l/28 l/10 

Γνθνί ή πιάθα κε 

λεπξψζεηο ζε κηα 

δηεχζπλζε 

l/16 l/18.5 l/21 l/8 

 

Οη ηηκέο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα, αλαθέξνληαη γηα κήθνο l ζε inches (1inch = 25.4 mm). Οη 

ηηκέο αθνξνχλ ζε δνκηθά ζηνηρεία ζθπξνδέκαηνο κε θαλνληθφ βάξνο θαη ηχπν νπιηζκνχ. 

Γηα δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο, νη ηηκέο πξέπεη λα κεηαβάιινληαη αλάινγα. 

Δάλ ην πάρνο ηνπ κέινπο είλαη ιηγφηεξν απφ απηφ πνπ δίλεη ν πίλαθαο, ηφηε ε βχζηζε 

πξέπεη λα ππνινγηζηεί αλαιπηηθά θαη λα ζπγθξηζεί κε ηηο επηηξεπφκελεο ηηκέο.  

΢ε πεξίπησζε πνπ γίλεη ν ππνινγηζκφο ησλ βπζίζεσλ, ν θαλνληζκφο νξίδεη κε ηνλ Πίλαθα 

3-6, ην ειάρηζην φξην ηνπ επηηξεπφκελνπ ιφγνπ, κήθνο σο πξνο βχζηζε Γ αλά ηχπν 

κέινπο. 
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Πίνακας 3-6  Διάρηζηνη επηηξεπφκελνη ιφγνη κήθνπο / βχζηζεο (l/Γ) θαηά ηνλ θαλνληζκφ ACI 

318-11 

Σχπνο δνκηθνχ κέινπο Βχζηζε, Γ, πνπ πξέπεη λα εμεηαζηεί
 

 

Δπίπεδεο νξνθέο πνπ δελ ζηεξίδνπλ ή 

δελ ελψλνληαη κε κε θέξνληα ζηνηρεία, 

πνπ πηζαλψο λα ηξαπκαηηζηνχλ απφ 

κεγάιεο βπζίζεηο 

 

L , ε άκεζε βχζηζε ιφγσ θηλεηνχ 

θνξηίνπ L  

 

180 

Γάπεδα, πνπ δελ ζηεξίδνπλ ή δελ 

ελψλνληαη κε κε θέξνληα ζηνηρεία, πνπ 

πηζαλψο λα ηξαπκαηηζηνχλ απφ κεγάιεο 

βπζίζεηο 

L , ε άκεζε βχζηζε ιφγσ θηλεηνχ 

θνξηίνπ L  

360 

Οξνθέο ή δάπεδα πνπ ζηεξίδνπλ ή 

ελψλνληαη κε κε θέξνληα ζηνηρεία πνπ 

πηζαλψο ηξαπκαηηζηνχλ απφ κεγάιεο 

βπζίζεηο 

LT  

Σν κέξνο ηεο ζπλνιηθήο βχζηζεο πνπ 

ζπκβαίλεη κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

θεξφλησλ ζηνηρείσλ. Σν άζξνηζκα 

ησλ καθξνπξφζεζκσλ βπζίζεσλ, 

ιφγσ ησλ θνξηίσλ (κφληκα θνξηία 

καδί κε κέξνο ησλ θηλεηψλ θνξηίσλ) 

θαη άκεζε βχζηζε ιφγσ πξφζζεηεο 

ελεξγήο θφξηηζεο 

480 

Οξνθέο ή δάπεδα πνπ ζηεξίδνπλ ή 

ελψλνληαη κε κε θέξνληα ζηνηρεία πνπ 

πηζαλψο λα κελ ηξαπκαηηζηνχλ απφ 

κεγάιεο βπζίζεηο 

240 

 

3.3.2 Τπολογιζμός παραμορθώζεφν βάζει ηοσ ACI 318-11 

3.3.3 Σα δεδομένα ηοσ σπολογιζμού 

Ο ππνινγηζκφο απαηηεί ηα παξαθάησ δεδνκέλα, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε γεσκεηξία ηνπ 

δνκηθνχ ζηνηρείνπ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νπιηζκνχ, θαζψο θαη ην ζπλδπαζκφ θαη ην 

κέγεζνο ησλ θνξηίσλ. ΢ε κηα νξζνγσληθή δηαηνκή απαηηνχληαη ηα εμήο ζηνηρεία 

 ην κήθνο ηνπ ζηνηρείνπ l , 

 ην πιάηνο ηνπ ζηνηρείνπ b , θαη ην πιάηνο wb  ζε πεξίπησζε δηαηνκήο Σ, 
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 ην χςνο h ,b , θαη ην χςνο πέικαηνο fh  ζε πεξίπησζε δηαηνκήο Σ, 

 ην ζηαηηθφ χςνο ηνπ νπιηζκνχ d , 

 ην εκβαδφλ ηνπ νπιηζκνχ 
sA , 

 ην ζηαηηθφ χςνο θαη ην εκβαδφλ ηνπ ζιηβφκελνπ νπιηζκνχ, 
2 2, sd A  αλ ππάξρεη, 

 ε ραξαθηεξηζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηνπ νπιηζκνχ ,c yf f  θαη 

 ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ νπιηζκνχ 
sE . 

 Σηο ξνπέο ή ηα θνξηία ζρεδηαζκνχ. 

3.3.4 Η σπολογιζηική διαδικαζία  

Ο ππνινγηζκφο ηεο βχζηζεο ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ γίλεηαη αθνινπζψληαο ηα παξαθάησ 

βήκαηα. 

ΒΗΜΑ 1  

Τπνινγίδεηαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο 
cE  θαη ν ιφγνο ησλ κέηξσλ ειαζηηθφηεηαο κε ηηο 

ζρέζεηο, 

1.5 '0.043c c cE w f  , s

c

E
n

E
  (3.59)  

φπνπ 
sE  ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ νπιηζκνχ, θαη 1500 2500cw  3/kg m , κε ζπλήζε 

ηηκή, 2400cw  3/kg m . 

ΒΗΜΑ 2 

Γίλεηαη ζχγθξηζε ηνπ πάρνπο h  ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ, κε ηελ ηηκή ειάρηζηνπ πάρνπο 

minh  πνπ παξέρεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 3-5. Δάλ ε ηηκή είλαη κεγαιχηεξε, ηφηε, απαηηείηαη 

αλαιπηηθφο ππνινγηζκφο ησλ βπζίζεσλ.  
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ΒΗΜΑ 3 

Τπνινγίδεηαη ε ξνπή αδξάλεηαο gI θαη ε ξνπή ξεγκάησζεο 
crM  κε ηηο ζρέζεηο πνπ 

δίλνληαη παξαθάησ. 

Η ξνπή ξεγκάησζεο παξέρεηαη κε ηε ζρέζε 

1

g r

cr

I f
M

y
  (3.60) 

φπνπ 

 '0.7r cf f  γηα θνηλνχ βάξνπο ζθπξφδεκα, (3.61) 

 
ly , είλαη ε απφζηαζε ηεο αθξαίαο ίλαο απφ ην θέληξν βάξνπο ηεο αξεγκάησηεο 

δηαηνκήο,. 

 gI , είλαη ε ξνπή αδξάλεηαο ηεο δηαηνκήο,. 

΢ε κία νξζνγσληθή δηαηνκή, ηα 
ly  θαη gI  δίλνληαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο 

 
2

l

h
y    (3.62) 

 
3

12
g

bh
I   (3.63) 

΢ε κία δηαηνκή ζρήκαηνο Σ, ηα 
ly  θαη gI  ππνινγίδνληαη απφ ηηο ζρέζεηο, 

 1 1 2 2

1 2

A y A y
y

A A





 (3.64) 

 
ly h y   (3.65) 

 
 

 
32 23

12 2 12 2

w ff f f

g f w f l

b h hbh h h h
I bh y b h h y

    
         

   
 (3.66) 

Οη παξαπάλσ γεσκεηξηθέο πνζφηεηεο ηεο δηαηνκήο Σ, επεμεγνχληαη ζην ΢ρήκα 3-8. 
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΢τήμα 3-8 Γεσκεηξηθά ΢ηνηρεία κηαο Γηαηνκήο ζρήκαηνο Σ 

 

ΒΗΜΑ 4 

Τπνινγίδεηαη ε ζέζε ηνπ νπδέηεξνπ άμνλα c  ζηε ξεγκαησκέλε δηαηνκή. Γηα 

νξζνγσληθέο δηαηνκέο, ε ζέζε c ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ δεπηεξνβάζκηα εμίζσζε 

2

0
2

s s

bc
nA c nA d    (3.67) 

΢ε κηα δηαηνκή ζρήκαηνο Σ, ε ζέζε c ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

     
2

2 2 0w f s f fb c h nA d c bh c h       (3.68) 

ΒΗΜΑ 5 

Τπνινγίδεηαη ε ξνπή αδξάλεηαο ηεο ξεγκαησκέλεο δηαηνκήο 
crI . 

Γηα νξζνγσληθή δηαηνκή, ε πνζφηεηα απηή δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

 
3

2

12
cr s

bc
I nA d c   . (3.69) 

Γηα δηαηνκή ζρήκαηνο Σ, ε πνζφηεηα απηή δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

   
2

3 231 1

3 12 2

f

cr w f f f s

h
I b c h bh bh c nA d c

 
       

 
. (3.70) 

 

y 

_ f 

2 

A 2 

A 
1 

w 

d 

h 

A s 

b 

h 

b 

Κ.Β. 
y 
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ΒΗΜΑ 6 

Τπνινγίδεηαη ε ελεξγή δηαηνκήο, 
eI  ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ γηα θάζε ζπλδπαζκφ 

θφξηηζεο. Η ελεξγή ξνπή αδξάλεηαο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ Branson, 

3 3

1cr cr
e g cr g

a a

M M
I I I I

M M

    
       
     

 (3.71) 

φπνπ 
aM  είλαη ε κέγηζηε ξνπή ζην ζηνηρείν ππφ ζπγθεθξηκέλν θνξηίν. Ο ππνινγηζκφο 

ηεο ελεξγνχο ξνπήο γίλεηαη αλά ζπλδπαζκφ θφξηηζεο. Οη ζπλδπαζκνί απηνί είλαη:  

 κφληκν θνξηίν D, 

 κφληκν θαη έλα κέξνο ηνπ θηλεηνχ θνξηίνπ D aL , 

 κφληκα θαη θηλεηά θνξηία D L . 

΢ε θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα ππνινγίδεηαη ν φξνο  /cr aM M , φπνπ 
crM  ε ξνπή 

ξεγκάησζεο, φπσο έρεη  ππνινγηζηεί απφ ηελ εμίζσζε (3.60) ζην Βήκα 4 θαη 
aM  ε ξνπή 

πνπ πξνθχπηεη απφ ην ζπλδπαζκφ θφξηηζεο. Έηζη,  

 
a DM M  γηα κφλν κφληκα θνξηία,  

 
a D LM M aM   γηα κφληκν θαη έλα κέξνο ηνπ θηλεηνχ θνξηίνπ θαη 

  
a D LM M M   γηα κφληκα θαη θηλεηά θνξηία.  

Δάλ ν φξνο /cr aM M  είλαη 1 , ηφηε ε (3.71) δίλεη e gI I . ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε δελ 

ππάξρεη ξεγκάησζε θαη ζέηνπκε e gI I  θαη 
cr aM M  γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο βχζηζεο. 

΢ηελ πεξίπησζε ζπλερψλ δνθψλ, ε ελεξγφο ξνπή αδξάλεηαο ππνινγίδεηαη κε παξεκβνιή 

βάζεη ησλ εμηζψζεσλ, 

   1 20.7 0.15e e e eέ ί
I I I I

   
    (3.72) 

γηα δνθνχο, ζπλερείο θαη ζηα δχν άθξα θαη 

   0.85 0.15e e ecέ ί
I I I

   
   (3.73) 

γηα δνθνχο, ζπλερείο κφλν ζε έλα άθξν. 
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ΒΗΜΑ 7 

Τπνινγηζκφο ησλ άκεζσλ κέγηζησλ βπζίζεσλ 
D ,

LT ,
L . 

Οη παξαπάλσ ζπκβνιηζκνί αληηζηνηρνχλ ζε θάζε ζπλδπαζκφ θφξηηζεο. Η βχζηζε 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε, 

2

3

e

Ml
k

EI
  , (3.74) 

φπνπ 
3k  είλαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ην δνκηθφ ζχζηεκα. Οη ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή δίλνληαη απφ ηνλ Πίλαθα 3-4. Γηα θάζε ζπλδπαζκφ θφξηηζεο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη ξνπέο M  θαη ε ελεξγφο ξνπή αδξάλεηαο 
eI  πνπ ππνινγίζηεθαλ ζην 

Βήκα 6 γηα θάζε ζπλδπαζκφ θφξηηζεο. 

ΒΗΜΑ 8 

Τπνινγηζκφο ηεο καθξνρξφληαο κέγηζηεο βχζηζεο 
LT . Ο ηχπνο πνπ ππνινγίδεη ηελ 

καθξνρξφληα κέγηζηε βχζηζε είλαη, 

LT L D t LT       , (3.75) 

φπνπ ι είλαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ εμεηάδνπκε ηελ 

βχζηζε. Ο ζπληειεζηήο ι παξέρεηαη απφ ηε ζρέζε 

1 50 'p






 (3.76) 

φπνπ '  είλαη ην πνζνζηφ ηνπ ζιηβφκελνπ νπιηζκνχ, εάλ ππάξρεη. Η ηηκή ηνπ Σ 

εμαξηάηαη απφ ηε δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο θαη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 3.7 ή ην 

΢ρήκα 3-9.  

Πίνακας 3-7 Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή T   

Διάρκεια 
Φόρτισης (Μθνες) 

1 3 6 12 24 36 48 60 

iT  0.5 1.0 1.2 1.4 1.7 1.8 1.9 2.0 
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΢τήμα 3-9 Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή Σ 

ΒΗΜΑ 9 

Έιεγρνο βχζηζεο 

Οη ηηκέο 
LT ,

L  πνπ ππνινγίζηεθαλ παξαπάλσ, ζπγθξίλνληαη κε ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα  

3-6. Γειαδή, νη δχν πξψηνη δνκηθνί ηχπνη, πνπ είλαη, επίπεδεο ζθεπέο ή δάπεδα πνπ δελ 

ζηεξίδνπλ ή δελ ελψλνληαη κε κε θέξνληα ζηνηρεία πνπ πηζαλψο λα ηξαπκαηηζηνχλ απφ 

κεγάιεο βπζίζεηο, ζπγθξίλνληαη κε ηελ ηηκή 
L  θαη νη ππφινηπνη δχν κε ηελ ηηκή 

LT . 

Δάλ ε ηηκή είλαη κηθξφηεξε απφ ηηο επηηξεπφκελεο ηφηε, ε βχζηζε είλαη απνδεθηή. Δάλ ε 

ηηκή είλαη κεγαιχηεξε, ηφηε πξέπεη λα κεηαβιεζνχλ ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηνπ. 

 

 

3 6 12 18 24 30 36 48 60 

Duration of load (months) 

T 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

1 
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΢τήμα 3-10 Γηάγξακκα ξνήο, ειέγρνπ βειψλ βχζηζεο βάζεη ηνπ ΑCI 318-11 

 

ΑΡΥΗ 

Γεδνκέλα: 
  Γεσκεηξηθά 

  Υαξαθηεξηζηηθά, 
  Υαξαθηεξηζηηθά 

  νπιηζκνχ 
θαη ζθπξνδέκαηνο θαζψο θαη ζπλδπαζκφο θνξηίζεσλ 

s L,b,h,d,A ,d  ,A   , f    , f    ,E , Ρνπέο Φφξηηζεο  M  ,M s2 ck yk s D 

Τπνινγηζκφο ηδηνηήησλ ζθπξνδέκαηνο : 
φπνπ w = 2400 kg/m  γηα ,κεζαίνπ βάξνπο ζθπξνδέκαηα 

c E  =  w    0.046 

Τπνινγηζκφο 
  ηεο 

  ξνπήο 
  αδξάλεηαο 

  Ι     ηεο 
    δηαηνκήο 

  θαη 
  ηεο 

  ξνπήο 
ξεγκάησζεο   M  =                        ,   φπνπ 

  y     είλαη 
  ε   απφζηαζε 

  ηεο 
  αθξαίαο 

εθειθπφκελεο ίλαο απφ ην θέληξν βάξνπο θαη 

g 

Τπνινγηζκφο ηεο ζέζεο c ηνπ νπδέηεξνπ άμνλα  θαη ηεο ξνπήο 
αδξάλεηαο Ι  ζηε ξεγκαησκέλε δηαηνκή. c 

e I    = 

Τπνινγηζκφο ηεο ελεξγήο ξνπήο αδξάλεηαο  Ι   γηα θάζε ζπλδπαζκφ θφξηηζεο : e 

Τπνινγηζκφο ηεο άκεζεο κέγηζηεο βχζηζεο Γ  ,Γ   ,Γ 
γηα 

  ηνπο 
  παξαπάλσ 

  ζπλδπαζκνχο 
  θφξηηζεο, 

  επηιέγνληαο 
ηνλ θαηάιιειν ζπληειεζηή k  απφ ηνλ Πίλαθα 3.3 

Τπνινγηζκφο ηνπ καθξνπξφζεζκνπ βέινπο βχζηζεο 

Όπνπ, t = ε ρξνληθή ζηηγκή πνπ εμεηάδεηαη ε βχζηζε 

Τπνινγηζκφο 
  επηηξεπφκελσλ 

  νξίσλ 
  βέινπο 

βχζηζεο αλά θαηεγνξία βάζεη ηνπ Πίλαθα 5.2 

Έιεγρνο  βχζηζεο 
Eπηηξεπφκελε ηηκή 

ηνπ Πίλαθα 5.2 LT _ 

Τπνινγηζκφο ηεο ελεξγήο ξνπήο αδξάλεηαο  Ι   απφ ηνλ ηχπν ηνπ Branson: 

2 u 

c 
1.5 

v / 
__ 
f ck 

Τπνινγηζκφο ιφγνπ n = E  /E s c 

3 

cr I   f   / y g ck l 
v / 

__ 
f ck 

l 
f   = 0,7 

___ M 
M a 

cr 
3 

g I + ___ M 
M a 

cr 
3 

cr I 1 - < _ 
g I 

e 

Όπος Μ  είναι ε μέγιζηε ποπή για ηο ζςγκεκπιμένο ζςνδςαζμό θοπηίυν a 

(α) Μφλν λεθξά θνξηία, ( D ) 
(β) Νεθξά θαη ελά κέξνο θηλεηψλ θνξηίσλ, ( D + α L) , α < 1 
(γ) Νεθξά θαη θηλεηά θνξηία, ( D + L ) 

D LS L 

3 

Γ  = Γ + ι  Γ  + ι  Γ LT L D LS a t 

Τ  = ε δηάξθεηα θφξηηζεο, θαη  π'  ν ιφγνο νπιηζκνχ ηνπ 
ζιηβφκελνπ νπιηζκνχ, εάλ ππάξρεη. 

ι  = _______ 
1 + 50  p ' 

T 

Γ < 
NAI ΟΥΙ 

Αχμεζε ησλ γεσκεηξηθψλ 
ζηνηρείσλ ηεο δηαηνκήο 

ΣΔΛΟ΢ 
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Κεθάλαιο 4 

ΔΛΔΓΥΟ΢ ΡΗΓΜΑΣΧ΢Η΢ ΚΑΣΑ ΣΟΝ EC-2 ΚΑΙ 

ΣΟΝ AC 318-11 

4.1 ΔΛΔΓΥΟ΢ ΡΗΓΜΑΣΧ΢Η΢ ΚΑΣΑ ΣΟΝ ΔC-2 

4.1.1 Διζαγφγή 

Η ξεγκάησζε είλαη γεληθά αλακελφκελε ζε δνκηθά ζηνηρεία νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, 

κε ή ρσξίο πξνεληεηακέλα ζηνηρεία, φηαλ απηά ππφθεηληαη ζε θάκςε, δηάηκεζε, ζηξέςε ή 

εθειθπζκφ, πνπ πξνέξρεηαη, είηε απφ άκεζε θφξηηζε είηε απφ παξεκπφδηζε ησλ 

επηβαιιφκελσλ παξακνξθψζεσλ. Οη ξσγκέο πξνθαινχληαη φηαλ νη εθειθπζηηθέο ηάζεηο 

ππεξβνχλ ηελ εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Δπίζεο, ξσγκέο κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζνχλ θαη απφ άιιεο αηηίεο, φπσο είλαη ε ζπζηνιή μήξαλζεο θαη νη ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο κέζα ζην ζθιεξπκέλν ζθπξφδεκα, πνπ πξνθαινχλ δηφγθσζε. Σέηνηεο 

ξσγκέο κπνξεί λα κελ είλαη απνδεθηέο, αιιά ε απνθπγή θαη ν έιεγρνο ηνπ δελ απνηεινχλ 

αληηθείκελν ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ. 

΢χκθσλα κε ηνλ EC2, νη ξεγκαηψζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε έλα δνκηθφ ζηνηρείν ζα 

πξέπεη λα πεξηνξίδνληαη ζε ηέηνην βαζκφ, ψζηε λα κελ παξεκπνδίδεηαη ε νκαιή 

ιεηηνπξγία θαη ε αλζεθηηθφηεηα ζε δηάξθεηα κηαο θαηαζθεπήο ή λα νδεγνχλ ζε κε-

απνδεθηφ αηζζεηηθφ απνηέιεζκα ζε ζρέζε κε ηελ εκθάληζε ηεο. Ο θψδηθαο αλαθέξεη 

πσο ε εκθάληζε ξσγκψλ, ρσξίο πεξηνξηζκφ, κπνξεί λα επηηξέπεηαη κε ηελ πξνυπφζεζε 

φηη δελ παξεκπνδίδνπλ ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηεο θαηαζθεπήο (παξάγξαθνο (4), θεθάιαην 

7.3 ηνπ θψδηθα EC2).  
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4.1.2 Τπολογιζμός ηοσ εύροσς ρφγμής 

Η ζρεηηθή ζεσξία ζηελ νπνία βαζίδεηαη ν EC2 έρεη αλαιπζεί δηεμνδηθά ζην θεθάιαην 2. 

Αλαθνξηθά κε ην κέγηζην εχξνο ξσγκήο, ν θψδηθαο ζπληζηά ηηο ηηκέο πνπ βξίζθνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 4-1.  

Πίνακας 4-1: ΢πληζηψκελεο ηηκέο ηνπ 
maxw (mm) 

Καηεγνξία 

Πεξηβαιινληνινγηθψλ 

ζπλζεθψλ 

Οπιηζκέλα θαη 

πξνεληεηακέλα ζηνηρεία κε 

ηέλνληεο ρσξίο ζπλάθεηα 

Πξνεληεηακέλα ζηνηρεία 

κε ηέλνληεο κε ζπλάθεηα 

  
Οηνλεί-κφληκνο 

ζπλδπαζκφο δξάζεσλ 

΢πρλφο ζπλδπαζκφο 

δξάζεσλ 

X0, XC1 0.40 0.20 

XC2, XC3, XC4 
0.30 

0.20 

XD1, XD2, XS1 ,XS2, XS3 0.20 (Απφζιηςε) 

 

Ο θψδηθαο ζεκεηψλεη φηη γηα ηηο θαηεγνξίεο πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ X0 θαη XC1 ην 

εχξνο ξσγκήο δελ επεξεάδεη ηελ αλζεθηηθφηεηα ζε δηάξθεηα, θαη φηη ην ζρεηηθφ φξην ζε 

θάζε πεξίπησζε, ηίζεηαη γηα ηελ εμαζθάιηζε απνδεθηήο αηζζεηηθήο εκθάληζεο. Δθφζνλ 

δελ ηίζεληαη απαηηήζεηο αηζζεηηθήο, ην φξην απηφ κπνξεί λα απμεζεί. Δπηπιένλ, γηα ηηο 

θαηεγνξίεο XC2, XC3, XC4, πξέπεη λα ειέγρεηαη ε απφζιηςε θαη ππφ ηνλ νηνλεί-κφληκν 

ζπλδπαζκφ δξάζεσλ. Γηα δνκηθά ζηνηρεία, ηα νπνία είλαη εθηεζεηκέλα ζε θαηεγνξία 

πεξηβάιινληνο XD3, ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη εηδηθά κέηξα, αλάινγα κε ηε θχζε ηεο 

νπζίαο πνπ ηα πξνζβάιιεη. 

Η ηηκή ζρεδηαζκνχ ηνπ εχξνπο ξσγκήο δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα 4-1. 

Ο ππνινγηζκφο ηεο ηηκήο ζρεδηαζκνχ ηνπ εχξνπο ξσγκήο kw , γίλεηαη κε ηε ζρέζε 

,max ( )k r sm cmw s     (4.1) 

φπνπ ην ,maxrs  είλαη ε κέγηζηε απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ξσγκψλ, ην sm  είλαη ε 

κέζε παξακφξθσζε ηνπ νπιηζκνχ θαη ην cm  είλαη ε κέζε παξακφξθσζε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο κεηαμχ δχν ξσγκψλ. 
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Θα πξέπεη λα ππνινγίδεηαη πξψηα ε απφζηαζε s  ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ, πνπ έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί ζηε δηαηνκή. ΢ε πεξηπηψζεηο, πνπ ν νπιηζκφο κε ζπλάθεηα είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο ζε επιφγσο κηθξέο απνζηάζεηο εληφο ηεο εθειθπφκελεο δψλεο θαη 

ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε  5 / 2s c   ,  ηφηε ε κέγηζηε ηειηθή απφζηαζε ησλ ξσγκψλ 

ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

1 2 4
,max 3

,

r

eff

k k k
s k c






   (4.2) 

΢ηε ζρέζε απηή, νη ηηκέο 
3 4,k k  δίλνληαη απφ ην αληίζηνηρν Δζληθφ Πξνζάξηεκα θάζε 

ρψξαο. ΢πληζηψκελεο ηηκέο απφ ηνλ θψδηθα είλαη νη 
3 3.4k   θαη 

4 0.425k  . Έηζη, ε 

παξαπάλσ ζρέζε παίξλεη ηε κνξθή 

1 2
,max

,

3.4 0.425r

eff

k k
s c






   (4.3) 

φπνπ, c είλαη ε επηθάιπςε ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ θαη  , ε δηάκεηξνο ησλ ξάβδσλ 

νπιηζκνχ. Σν
1k  είλαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηηο ηδηφηεηεο ζπλάθεηαο ηνπ 

νπιηζκνχ θαη ιακβάλεη ηηο ηηκέο 

1

0.8  , γηα ξάβδνπο πςειήο ζπλάθεηαο

1.6  , γηα ξάβδνπο κε πξαθηηθψο ιεία επηθάλεηα.      
k


 


 

Σν 
2k είλαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηελ θαηαλνκή ησλ παξακνξθψζεσλ 

θαη παίξλεη ηηο ηηκέο,  

2

0.5  , γηα θάκςε,

1.0  , γηα θαζαξφ εθειθπζκφ.    
k


 


 

΢ε πεξηπηψζεηο έθθεληξνπ εθειθπζκνχ, ή γηα ηκήκαηα κηαο δηαηνκήο, ρξεζηκνπνηνχληαη 

ελδηάκεζεο ηηκέο ηνπ  k2 πνπ κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ απφ ηε ζρέζε, 

2 1 2 1( ) / 2k      (4.4) 

φπνπ ην 1 είλαη ε κεγαιχηεξε θαη ην 2 ε κηθξφηεξε εθειθπζηηθή παξακφξθσζε ζηα 

άθξα ηεο ζεσξνχκελεο δηαηνκήο, πνπ ππνινγίδνληαη κε ηελ παξαδνρή ξεγκαησκέλεο 

δηαηνκήο. 
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΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε απφζηαζε ηνπ νπιηζκνχ κε ζπλάθεηα ππεξβαίλεη ηελ ηηκή 

 5 / 2s c   , ή, φπνπ δελ ππάξρεη νπιηζκφο κε ζπλάθεηα εληφο ηεο εθειθπφκελεο 

δψλεο, κπνξεί λα βξεζεί έλα άλσ φξην γηα ην εχξνο ξσγκήο, ππνζέηνληαο ηελ αθφινπζε 

κέγηζηε απφζηαζε 

,max 1.3( ).rs h x   (4.5) 

Σέινο, ζε ηνηρψκαηα, πνπ ππφθεηληαη ζε πξφσξε ζεξκηθή ζπζηνιή, φηαλ ην εκβαδφλ ηνπ 

νξηδφληηνπ νπιηζκνχ As είλαη κηθξφηεξνπ ηνπ ειάρηζηνπ νπιηζκνχ θαη ζην θάησ κέξνο 

ηνπ ηνηρψκαηνο παξεκπνδίδεηαη ε παξακφξθσζε ιφγσ ηεο χπαξμεο κηαο βάζεο, πνπ έρεη 

ζθπξνδεηεζεί ζε πξνεγνχκελε θάζε, ε ,maxrs  κπνξεί λα ζεσξεζεί ίζε κε ην 1.3h , φπνπ h  

είλαη ην χςνο ηνπ ηνηρψκαηνο. 

Η ελεξγή παξακφξθσζε ( )sm cm  , πνπ ππάξρεη ζηε ζρέζε (4.1), ππνινγίδεηαη απφ ηε 

ζρέζε 

 
f

k 1 α ξζ
ξ ζ

ε  = 0,6ε
EE

ct,eff

s t e p,eff

p,eff s
sm cm

s s

 

   (4.6) 

φπνπ 
s  είλαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ νπιηζκνχ, /e s cmE E  , θαη 

tk  έλαο 

ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ δηάξθεηα θφξηηζεο θαη ιακβάλεη ηηο ηηκέο 

0.6  , γηα βξαρπρξφληα θφξηηζε

0.4  , γηα καθξνρξφληα θφξηηζε. 
tk


 


  

΢ηε ζρέζε απηή ην ,ct efff  ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

2/3

, 0.3ct eff ckf f   (4.7) 

H ηάζε ηνπ ράιπβα ζε έλα ξεγκαησκέλν ηκήκα s  πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

 e Sd c

s

cr

a M d x

I



  (4.8) 

φπνπ ηα 
cx , crI , γηα κηα νξζνγσληθή δηαηνκή ππνινγίδνληαη απφ ηηο ζρέζεηο (3.23) θαη 

(3.24), ελψ γηα κηα δηαηνκή ζρήκαηνο Σ ή Γ απφ ηηο ζρέζεηο (3.26) θαη (3.27). 

/e s cma E E . Ο ελεξγφο ιφγνο νπιηζκνχ ,eff  παξέρεηαη κε ηε ζρέζε 
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2

1 '

,

,

s

eff

c eff

A A

A









   (4.9) 

φπνπ 
sA  είλαη ην εκβαδφ δηαηνκήο ηνπ νπιηζκνχ ζε εθειθπζκφ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ 

έρνπκε πξνεληεηακέλν ζθπξφδεκα 'A  είλαη ην εκβαδφ ησλ ηελφλησλ (κε ηάλπζε πξηλ ή 

κεηά ηε ζθιήξπλζε) εληφο ηνπ ,c effA , θαη 
1  είλαη ν αλνηγκέλνο ιφγνο αληνρψλ ζε 

ζπλάθεηα 

 
1

s

p


 


  (4.10) 

φπνπ ην 
s  είλαη ε κέγηζηε ρξεζηκνπνηνχκελε δηάκεηξνο νπιηζκνχ, ην p  είλαη ε 

ηζνδχλακε δηάκεηξνο ηέλνληα θαη   ν ιφγνο αληνρψλ ζε ζπλάθεηα πξνεληεηακέλνπ θαη 

ραιαξνχ νπιηζκνχ. 

Σέινο, ην ,c effA  είλαη ε ελεξγή επηθάλεηα ηνπ εθειθπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο. Γεληθά, ε 

ελεξγή επηθάλεηα είλαη ίζε κε 2.5 θνξέο ηελ απφζηαζε, απφ ην πξφζσπν ηεο 

εθειθπφκελεο δψλεο, έσο ηνπ θέληξνπ ηνπ 
sA  (΢ρήκα 4-1)

 
. Σν χςνο φκσο ηεο ελεξγήο 

επηθάλεηαο δελ πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν απφ ( ) / 3h c , φπνπ h  είλαη ην χςνο ηεο 

δηαηνκήο θαη c  ην βάζνο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο.  

 

 

ε  = 0 2 

ε 1 

h 
c,eff 

d 
h 

x 

΢ηάζκε ηνπ Κ.Β. ηνπ νπιηζκνχ A 

A 

Δλεξγφο εθειθπφκελε δψλε, B 

B 

A 
c,eff 

α) Γοκός 
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΢τήμα 4-1 Δλεξγφο Δπηθάλεηα ,c effA  (ηππηθέο πεξηπηψζεηο) 

4.1.3 Δλάτιζηος απαιηούμενος οπλιζμός 

Ο Δπξσθψδηθαο 2, αληηκεησπίδεη ην θαηλφκελν ηεο ξεγκάησζεο εηζάγνληαο έλα θξηηήξην 

ειάρηζηνπ απαηηνχκελνπ νπιηζκνχ. Ο έιεγρνο ηεο ξεγκάησζεο γίλεηαη ζε πεξηνρέο, φπνπ 

αλακέλεηαη λα αλαπηπρζεί εθειθπζκφο. Σν πνζνζηφ απηφ ηνπ νπιηζκνχ, κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί απφ ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ ηεο εθειθπζηηθήο δχλακεο ζην ζθπξφδεκα 

ακέζσο πξηλ ηελ εκθάληζε ηεο ξεγκάησζεο, θαη ηεο εθειθπζηηθήο δχλακεο ζηνλ 

νπιηζκφ θαηά ηε δηαξξνή ή θαη ζε ρακειφηεξε ηάζε αλ απηφ είλαη απαξαίηεην γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηνπ εχξνπο ξσγκήο. Ο ειάρηζηνο νπιηζκφο δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

,min ,
ct

s c ct eff

s

A
A k k f


  (4.11) 

φπνπ, 

 ,minsA  είλαη ην ειάρηζην εκβαδφ νπιηζκνχ ηεο εθειθπφκελεο δψλεο, 

h 
c,eff 

d h 

x 
ε  = 0 

2 

ε 1 

Δλεξγφο εθειθπφκελε δψλε, B A c,eff β) Πλάκα 

B 

h 
c,eff 

d h 

ε 
2 

ε 1 

Δλεξγφο εθειθπφκελε δψλε γηα ηελ άλσ επηθάλεηα, B A ct,eff 

γ) ΢ηοιτείο σπό εθελκσζμό 

C 

Δλεξγφο εθειθπφκελε δψλε γηα ηελ θάησ επηθάλεηα, C A cb,eff 

B 

d 

h 
c,eff 
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 ,ct c effA A  είλαη ην εκβαδφλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηεο εθειθπφκελεο δψλεο πνπ είλαη ην 

ηκήκα εθείλν ηεο δηαηνκήο πνπ ζεσξείηαη φηη βξίζθεηαη ζε εθειθπζκφ ακέζσο πξηλ 

ηελ εκθάληζε ηεο ξεγκάησζεο. 

 
s  είλαη ε απφιπηε ηηκή ηεο κέγηζηεο επηηξεπφκελεο ηάζεο ηνπ νπιηζκνχ ακέζσο 

κεηά ηελ εκθάληζε ηεο ξεγκάησζεο. Απηή ιακβάλεη ηελ ηηκή yf , πνπ είλαη ην φξην 

δηαξξνήο ηνπ νπιηζκνχ. Όηαλ φκσο δελ ηθαλνπνηνχληαη ηα φξηα ηνπ εχξνπο ξσγκήο, 

ζχκθσλα κε ηνπο πεξηνξηζκνχο ζηε δηάκεηξν ή ηελ απφζηαζε ησλ ξάβδσλ, πνπ ζα 

ζπδεηεζνχλ παξαθάησ, ηφηε απαηηείηαη ε ρξήζε ρακειφηεξεο ηηκήο. 

 ,ct efff  είλαη ε κέζε ηηκή ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηε ζηηγκή πνπ 

δεκηνπξγείηαη ε πξψηε ξσγκή. Λακβάλεη ηελ ηηκή ,ct eff ctmf f    ή κηθξφηεξε, ( )ctmf t , 

αλ ε ξεγκάησζε αλακέλεηαη λα ζπκβεί πξηλ ηηο 28 εκέξεο. 

 k  είλαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ιεθζεί ππφςε ε επηξξνή ησλ 

αλνκνηφκνξθσλ απηντζνξξνπνχκελσλ ηάζεσλ, πνπ νδεγνχλ ζε κείσζε ησλ 

δπλάκεσλ πνπ πξνθχπηνπλ ιφγσ πεξηνξηζκνχ ηεο παξακφξθσζεο θαη ιακβάλεη ηηο 

ηηκέο, 

1.0   , γηα θνξκνχο κε h 300 mm ή πέικαηα κε πιάηε < 300 mm

0.65 , γηα θνξκνχο κε h 800 mm ή πέικαηα κε πιάηε > 800 mm,
k


 


 

ελψ γηα ελδηάκεζεο ηηκέο γίλεηαη παξεκβνιή κεηαμχ ησλ παξαπάλσ ηηκψλ. 

 
ck  είλαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ιεθζεί ππφςε ε 

αλαθαηαλνκή ησλ ηάζεσλ εληφο ηεο δηαηνκήο, ακέζσο πξηλ ηε ξεγκάησζε. Ο 

ζπληειεζηήο ιακβάλεη ηελ ηηκή, 1.0ck   γηα θαζαξφ εθειθπζκφ, ελψ γηα θαζαξή 

θάκςε ή θάκςε κε νξζή δχλακε παίξλεη ηηο ηηκέο, 

γηα νξζνγσληθέο δηαηνκέο θαη θνξκνχο πιαθνδνθψλ ή θηβσηηνεηδψλ 

δηαηνκψλ 

1 ,

0.4 1 1,
( / )

c
c

ct eff

k
k h h f




 
   

  

  (4.12)    

γηα πέικαηα πιαθνδνθψλ ή θηβσηηνεηδψλ δηαηνκψλ 
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,

0.9 0.5.cr
c

ct ct eff

F
k

A f
   (4.13) 

΢ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο ην 
c  είλαη ε κέζε ηάζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, πνπ δξα ζην 

ζεσξνχκελν ηκήκα ηεο δηαηνκήο θαη ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε,  

Ed
c

N

bh
   (4.14)        

φπνπ 
EdN  είλαη ε αμνληθή δχλακε ππφ θνξηία ιεηηνπξγίαο ζην ζεσξνχκελν ηκήκα ηεο 

δηαηνκήο, θαη είλαη ζεηηθή ζηελ πεξίπησζε ζιίςεο. Η 
EdN  πξνζδηνξίδεηαη ιακβάλνληαο 

ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο  ηεο πξνέληαζεο θαη ηεο νξζήο δχλακεο γηα ην ζεσξνχκελν 

ζπλδπαζκφ δξάζεσλ. 

Σν h  (m) ιακβάλεη ηηο ηηκέο 

    , γηα 1.0 m,

1.0  , γηα 1.0 m. 

h h
h

h




 


 (4.15) 

Σν 
1k  είλαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηελ επηξξνή ησλ αμνληθψλ δπλάκεσλ 

ζηελ θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ θαη ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

1

1.5         , αλ ε  είλαη ζιηπηηθή,

2
1.0  , αλ ε  είλαη εθειθπζηηθή. 

3

ED

ED

N

k h
N

h






 



        (4.16) 

Σν 
crF  είλαη ε απφιπηε ηηκή ηεο κέγηζηεο εθειθπζηηθήο δχλακεο ζην πέικα, ακέζσο 

πξηλ ηε ξεγκάησζε, ιφγσ ηεο ξνπήο ξεγκάησζεο ε νπνία ππνινγίδεηαη βάζεη ηεο ,ct efff . 

4.1.4 Μέγιζηη επιηρεπόμενη απόζηαζη και διάμεηρος ράβδφν οπλιζμού 

Ο θψδηθαο αλαθέξεη πσο ε ξεγκάησζε πεξηνξίδεηαη, φηαλ ε δηάκεηξνο ησλ ξάβδσλ 

νπιηζκνχ ή ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο δελ ππεξβαίλνπλ ηα φξηα ηνπ Πίλαθα 4-2. Ο πίλαθαο 

εκθαλίδεη ηηο βαζηθέο ηηκέο ησλ κέγηζησλ δηακέηξσλ νπιηζκνχ θαη ηεο κεηαμχ ηνπο 

απφζηαζεο, αλάινγα κε ην κέγηζην εχξνο ξσγκήο πνπ εμεηάδεηαη, ζηε ζπγθεθξηκέλε 

δηαηνκή, θαη ηελ ηάζε ηνπ νπιηζκνχ. Οη ηηκέο ηεο κέγηζηεο δηακέηξνπ νπιηζκνχ πξέπεη 

λα κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ην είδνο ηεο θφξηηζεο,  
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 γηα θάκςε, φπνπ ηνπιάρηζηνλ έλα ηκήκα ηεο δηαηνκήο βξίζθεηαη ζε ζιίςε, 

 
,

2.9 2

ct eff c cr
s s

f k h

h d
 


 (4.17)        

 γηα εθειθπζκφ 

 
,

2.9 24

ct eff cr
s s

f h

h d
 


 (4.18) 

φπνπ ην 
s είλαη ε αλνηγκέλε κέγηζηε επηηξεπφκελε δηάκεηξνο ξάβδσλ, ην s

  είλαη ε 

κέγηζηε δηάκεηξνο ξάβδσλ πνπ παξέρεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 4-2, 
cr uh h x   είλαη ην χςνο 

ηεο εθειθπφκελεο δψλεο ακέζσο πξηλ ηε ξεγκάησζε, ππφ νηνλεί-κφληκν ζπλδπαζκφ 

δξάζεσλ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ην ζχλνιν ηεο δηαηνκήο εθειθχεηαη, ( )h d  είλαη ε 

ειάρηζηε απφζηαζε απφ ην θέληξν ηεο ζηξψζεο νπιηζκνχ σο ηελ εμσηεξηθή παξεηά ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. ΢ε πεξηπηψζεηο κε-ζπκκεηξηθήο ηνπνζέηεζεο ηνπ νπιηζκνχ, θάζε παξεηά 

ζα πξέπεη λα εμεηάδεηαη ρσξηζηά. 

  

Πίνακας 4-2 Μέγηζηεο δηάκεηξνη θαη απνζηάζεηο ξάβδσλ νπιηζκνχ γηα πεξηνξηζκφ ξεγκάησζεο 

αλάινγα κε ην εχξνο ξσγκήο 
kw  θαηά ηνλ EC-2 

 

Σάζε ράιπβα  

[MPa] 

Δχξνο Ρσγκήο 
kw  

Μέγηζηε δηάκεηξνο ξάβδσλ 

[mm] 

Μέγηζηε απφζηαζε ξάβδσλ 

[mm] 

wk= 0.40 wk= 0.30 wk= 0.20 wk= 0.40 wk= 0.30 wk= 0.20 

160 40 32 25 300 300 200 

200 32 25 16 300 250 150 

240 20 16 12 250 200 100 

280 16 12 8 200 150 50 

320 12 10 6 150 100 - 

360 10 8 5 100 50 - 

400 8 6 4 
   

450 6 5 - 
   

 

΢ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ πίλαθα, έρνπλ ιεθζεί ππφςε ηα παξαθάησ ζηνηρεία.  

c = 25mm, , =2.9MPact efff , 0.5crh  ,   0.1h d h  , 
1 0.8k  , 2 0.5k  , 0.4ck  ,  

1.0k  , 4.0tk  , ' 1.0k   θαη ππφ ηνπο θαηάιιεινπο ζπλδπαζκνχο δξάζεσλ. 
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΢ε δνθνχο κε ζπλνιηθφ χςνο, 1.0h  m, ζηηο νπνίεο ν θχξηνο νπιηζκφο ζπγθεληξψλεηαη 

ζε κηθξφ κφλν πνζνζηφ ηνπ χςνπο ηεο δηαηνκήο, ζα πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη πξφζζεηνο 

επηδεξκηθφο νπιηζκφο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ξεγκάησζεο πνπ εκθαλίδεηαη ζηηο 

πιεπξηθέο παξεηέο ηεο δνθνχ. Ο νπιηζκφο απηφο πξέπεη λα θαηαλέκεηαη νκνηφκνξθα 

κεηαμχ ηεο ζηάζκεο ηνπ εθειθπφκελνπ νπιηζκνχ θαη ηνπ νπδέηεξνπ άμνλα, θαη λα 

βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ησλ ζπλδεηήξσλ. Σν εκβαδφλ ηνπ επηδεξκηθνχ νπιηζκνχ δελ 

πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν απφ ηελ ηηκή πνπ πξνθχπηεη βάζεη ηεο εμίζσζεο (4.11) 

ιακβάλνληαο  ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ 0.5k   θαη s ykf  . Η απφζηαζε θαη ε 

δηάκεηξνο ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ κπνξεί λα ππνινγίδνληαη απφ ηνλ Πίλαθα 4-2, θάλνληαο 

ηελ παξαδνρή θαζαξνχ εθειθπζκνχ θαη ηάζεο ηνπ ράιπβα ίζε πξνο ην ήκηζπ ηεο ηηκήο 

πνπ εθηηκήζεθε γηα ηνλ θχξην εθειθπφκελν νπιηζκφ. 

4.2 ΔΛΔΓΥΟ΢ ΡΗΓΜΑΣΧ΢Η΢ ΚΑΣΑ ΣΟΝ ACI 318 

4.2.1 Διζαγφγή 

Ο Ακεξηθάληθνο θαλνληζκφο ACI 318-11 ειέγρεη ηελ θακπηηθή ξεγκάησζε 

πεξηνξίδνληαο ηελ ηάζε ζηνλ ράιπβα, ζε κηα ξεγκαησκέλε δηαηνκή ιφγσ ησλ θνξηίσλ 

ιεηηνπξγίαο, ζην 60% ηεο ηάζεο δηαξξνήο ηνπ ράιπβα. Ο θαλνληζκφο, ρξεζηκνπνηεί ηελ 

έθθξαζε Gergely-Lutz, ε νπνία είλαη απνηέιεζκα ζηαηηζηηθήο κειέηεο, γηα λα 

ππνινγίζεη ην κέγηζην εχξνο ξσγκήο. Έπεηηα, αληηκεησπίδεη ην θαηλφκελν ηεο 

ξεγκάησζεο ζέηνληαο έλα κέγηζην φξην ζηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ.  

4.2.2 Τπολογιζμός Δύροσς Ρφγμής 

Η έθθξαζε Gergely-Lutz, ε νπνία δίλεη ην κέγηζην εχξνο ξσγκήο είλαη 

  33
max 0.011 10s cw f d A    ( )mm  (4.19) 

 φπνπ sf  είλαη ε ηάζε ηνπ ράιπβα ππφ ιεηηνπξγηθφ θνξηίν. Απηή ππνινγίδεηαη γηα 

ηελ πιήξσο ξεγκαησκέλε δηαηνκή (ζηάδην ΙΙ), θαη ιακβάλεη ηελ ηηκή 0.6 yf  φηαλ 
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πξφθεηηαη γηα ζπλήζε θαηαζθεπέο θαη εάλ δελ έρνπλ γίλεη αλαιπηηθφηεξνη 

ππνινγηζκνί. Πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη, εάλ ην δνκηθφ ζηνηρείν εθηίζεηαη ζε 

αθξαίεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο φπσο, γηα παξάδεηγκα ζε ρεκηθά εξγνζηάζηα. 

 
cd  είλαη ην πάρνο ηεο επηθάιπςεο ηνπο ζθπξνδέκαηνο, κεηξψληαο απφ ηελ αθξαία 

εθειθπζηηθή ίλα έσο ην θέληξν ηεο ξάβδνπ πνπ βξίζθεηαη πην θνληά. (΢ρήκα 4-2(α)) 

 A  είλαη ε ελεξγή επηθάλεηα ηνπ εθειθπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ πεξηβάιιεη ηελ 

θακπηηθή ηάζε νπιηζκνχ, κε θέληξν βάξνο απηφ ηνπ εκβαδνχ ηνπ νπιηζκνχ δηα ηνλ 

αξηζκφ ησλ ξάβδσλ (΢ρήκα 4-2(α)). Όηαλ ν νπιηζκφο θάκςεο απνηειείηαη απφ 

δηαθνξεηηθήο δηακέηξνπ ξάβδνπο, ηφηε ν αξηζκφο ησλ ξάβδσλ ππνινγίδεηαη σο ην 

ζπλνιηθφ εκβαδφ ηνπ νπιηζκνχ δηα ην εκβαδφλ ηεο κεγαιχηεξεο ξάβδνπ ή ζχξκαηνο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.  

   είλαη ν ιφγνο ηεο απφζηαζεο, απφ ηνλ νπδέηεξν άμνλα έσο ηελ αθξαία 

εθειθπζηηθή ίλα, θαη ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηνπ νπιηζκνχ. ΢ε κηα νξζνγσληθή δηαηνκή 

ν ιφγνο ηζνχηαη κε    /h c d c     αιιά ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη κηα κέζε 

ηηκή, ε νπνία γηα δνθνχο είλαη 1.2   ελψ γηα πιάθεο είλαη 1.35  . Οη ηηκέο απηέο 

ηνπ ζπληειεζηή   έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα λα πεξηνξίζεη ην εχξνο ξσγκήο ζηηο ηηκέο 

0.40 θαη 0.33 mm. 

 

΢τήμα 4-2 Δπεμήγεζε ησλ ζπκβφισλ , cA d θαη s ζε (α) Γνθφο 6 ξάβδσλ θαη ζε (β) Πιάθα.   

Ο θαλνληζκφο ζέηεη ζηνλ Πίλαθα 4-3, ηα φξηα γηα ην κέγηζην εχξνο ξσγκήο 
maxw , 

αλάινγα κε ηηο πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο εθηίζεηαη ην δνκηθφ ζηνηρείν. 

 

d 
c 

α) Δλεξγφο εθειθπφκελε δψλε, 

a 

a 

Κέληξν Βάξνο 
θακπηηθνχ 
νπιηζκνχ 

A 

d 
c 

β) Δλεξγφο εθειθπφκελε δψλε, 

2d 
c 

s 
s /2 s /2 

A=2d s c 

c 
c 



Κεθάλαιο 4 

70 

 

Πίνακας 4-3 Δπηηξεπφκελεο ηηκέο εχξνπο ξσγκήο θαηά ηνλ ACI 318-11 

Πεξηβαιινληνινγηθέο ΢πλζήθεο 

Δπηηξεπφκελν Δχξνο 

Ρσγκήο 

inches. mm 

Ξεξφ, ή κε πξνζηαηεπηηθή 

κεκβξάλε 
0.016 0.41 

Τγξαζία 0.012 0.30 

Υεκηθφ 0.007 0.18 

Δθηεζεηκέλν ζε ζάιαζζα ή 

αεξνκεηαθεξφκελα άιαηα 

ζαιάζζεο  

0.006 0.15 

Μφληκα Βπζηζκέλν ζε λεξφ 0.004 0.10 

 

4.2.3 Έλεγτος Ρηγμάηφζης 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ξεγκάησζεο, έηζη ψζηε λα ηεξνχληαη ηα φξηα ηνπ Πίλαθα  4-3, ν ACI 

318-11 ππνινγίδεη ηε κέγηζηε απφζηαζε s , κεηαμχ δχν ξάβδσλ νπιηζκνχ ζηελ δψλε ηεο 

κέγηζηεο ηάζεο ζε κηα δηαηνκή.  

Η απφζηαζε s  κεηαμχ δχν ξάβδσλ νπιηζκνχ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε 

  380 280 / 2.5s cs f c    300 280 / sf  ( )mm  (4.20) 

φπνπ 0.6s yf f  θαη 
cc , ε θαζαξή επηθάιπςε ηνπ νπιηζκνχ  απφ ηελ θνληηλφηεξε 

επηθάλεηα πνπ βξίζθεηαη ζε εθειθπζκφ σο ην  άθξν ηνπ θακπηηθνχ νπιηζκνχ (΢ρήκα 

4-2(α)). Γηα ζπλήζεηο πεξηπηψζεηο φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ράιπβαο νπιηζκνχ S500, 

500yf   Mpa, ππνινγίδεηαη 0.6 500 300sf    Mpa θαη ε κέγηζηε απφζηαζε κεηαμχ 

ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ είλαη  300 280 / 280ss f mm  . 

Ο ACI 318-99, δειψλεη πσο γηα θηίξηα ηα νπνία βξίζθνληαη ζε αθξαίεο 

πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο, ή ζρεδηάδνληαη γηα λα είλαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

λεξνχ, ε πξνυπφζεζε γηα ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ξάβδσλ δελ είλαη αξθεηή θαη πσο 

ρξεηάδεηαη εηδηθφο έιεγρνο θαη πξνζνρή. Οκνίσο κε ηα εξκελεπηηθά ζρφιηα ησλ 

πξνεγνχκελσλ θσδίθσλ, ν ACI 318R-99 αλαθέξεη πσο ν έιεγρνο ησλ ξσγκψλ είλαη 
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ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη νπιηζκφο κε ηάζε ράιπβα κεγαιχηεξε ησλ 

300 MPa. ΢ηα ζρφιηα, ν θαλνληζκφο παξαπέκπεη ζε εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, θαη ζε 

ξάβδνπο κε λεπξψζεηο, νη νπνίεο επηβεβαηψλνπλ πσο ην εχξνο ξσγκήο ππφ θνξηίν 

ιεηηνπξγίαο είλαη αλάινγν κε ηελ ηάζε ηνπ ράιπβα. 
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Κεθάλαιο 5 

ΑΡΙΘΜΗΣΙΚΑ ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑΣΑ 

5.1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

΢ην θεθάιαην απηφ, ζα γίλεη ε εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ, πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηα 

πξνεγνχκελα θεθάιαηα, γηα ηνλ έιεγρν ηεο παξακφξθσζεο θαη ηνπ εχξνπο ξσγκήο  

ζχκθσλα κε ηνπο θψδηθεο EC2 θαη ACI 318-11. Η εθαξκνγή ζα γίλεη ζε κηα δνθφ 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, ε νπνία ζα ζρεδηαζηεί κε ηνπο θαλφλεο νξηαθήο αληνρήο πνπ 

ζέηεη ν θάζε θαλνληζκφο θαη ζηε ζπλέρεηα ζα γίλνπλ νη έιεγρνη ιεηηνπξγηθφηεηαο.  

Η δνθφο πνπ ζα ζρεδηαζηεί παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 5.1. Η δνθφο πξφθεηηαη λα θέξεη 

έλα κφληκν θνξηίν 30kN/mg  , ζην νπνίν πεξηιακβάλεηαη θαη ην ίδην βάξνο ηεο, θαζψο 

θαη έλα θηλεηφ θνξηίν 40kN/mq  . Σα πιηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη, ζθπξφδεκα 

κε 30 MPackf  , θαη ξάβδνη νπιηζκνχ πςειήο ζπλάθεηαο κε 500 MPaykf  . Η δνθφο 

ζα είλαη εθηεζεηκέλε ζε ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο ηχπνπ XC3 κε ζρεηηθή πγξαζία 50%. 
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5.2 EΤΡΧΚΧΓΙΚΑ΢ ΔC2 

5.2.1 ΢τεδιαζμός Γοκού ένανηι οριακής καηάζηαζης ανηοτής 

Ο πξφβνινο έρεη ηα παξαθάησ δεδνκέλα: 

4 ml  , 400 mmb  , 800 mmh  , 40 / mq   , 30 / mg   , 30 MPackf  , 

500 MPayf  , 200 GPasE  , 50%RH  , 5t years , 
0 3dayst  , ξάβδνη νπιηζκνχ 

πςειήο ζπλάθεηαο, θαηεγνξία ηζηκέληνπ N . 

 

΢τήμα 5-1 Η γεσκεηξία, θαη ε θφξηηζε ηεο δνθνχ 

Δπικάλσυη 

Πξνζδηνξηζκφο ηεο νλνκαζηηθήο ηηκήο επηθάιπςεο 
nomC  

minnom devC C C    

φπνπ min min, min,max{ ; }b durC C C  θαη 10 mmdevC  . 

Η min,bC , γηα κεκνλσκέλεο ξάβδνπο νπιηζκνχ, έρεη ηελ ηηκή ηεο δηακέηξνπ ηνπ θπξίνπ 

νπιηζκνχ. Άξα κε ηελ ππφζεζε φηη ηνπνζεηείηαη νπιηζκφο 26 , min, 26 mmbC  . H 

min,durC  ππνινγίδεηαη κε βάζε ηηο πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο εθηίζεηαη ην 
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δνκηθφ ζηνηρείν. Γηα ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο XC3 θαη γηα ρξφλν δσήο 50 ρξφληα, αλήθεη 

ζηελ θαηεγνξία S4, θαη άξα min, 25 mmdurC  . 

Οπφηε 
min max{26;25} 26 mmC    

min 26 10 36 mmnom devC C C      

Ανηίζηαζη ζε πσρκαγιά 

Η αληίζηαζε ζε ππξθαγηά, απαηηεί ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειάρηζηεο απαηηνχκελεο 

δηάζηαζεο ηεο δνθνχ min,reqb , θαη ηηο ειάρηζηεο απαηηνχκελεο απνζηάζεηο reqa  θαη 

, ( +10mm)sd req sd    . Απαηηεί επίζεο ηε ζχγθξηζε απηψλ ησλ ηηκψλ κε ηελ ηηκήο b  

θαη prova . Δθφζνλ έρνπκε επηιέμεη ξάβδνπο θπξίνπ νπιηζκνχ 26  θαη δηάκεηξν 

ζπλδεηήξσλ 10  ππνινγίδνπκε, 

/ 2 36 10 26 / 2 59 mmprov nom link bara c       , 400 mmb   

Γηα αληίζηαζε ζε ππξθαγηά γηα 1,5 ψξα, θαηεγνξία REI90 ηφηε έρνπκε, 

min, 300mmreqb  , 40mmreqa a   θαη , +10=40+10=50mmsd req  . 

Άξα ηζρχεη min, min,prov reqb b  θαη ,prov sd req reqa a a   θαη ν έιεγρνο είλαη επηηπρήο. 

To ζηαηικό μονηέλο ηης δοκού 

Θεσξεηηθφ άλνηγκα δνθνχ: 

1leff nl a    

1 min{1/ 2 ;1/ 2 } min{0.5 0.8;0.5 1} min{0.4;0.5} 0.4a h t       

1l 4 0.4 4.4 meff nl a     . 

1.35 1.5 1.35 30 1.5 40 100.5 ΚN/mhW g q        

H κέγηζηε ηέκλνπζα θαη ε ξνπή θάκςεο βξίζθνληαη ζηελ πάθησζε. Σα δηαγξάκκαηα ησλ 

ηεκλνπζψλ θαη ξνπψλ παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

, 100.5 4.4 442.2  ΚNEd h effV W l       
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2 2

,

( ) 100.5 (4.4)
972.84 ΚNm

2 2

h eff

Ed

W l
M 

 
       

 

΢τήμα 5-2 Γηάγξακκα Σεκλνπζψλ θαη Ρνπψλ 

Οπλιζμός Κάμυης 

Δπεηδή εθηηκάηαη φηη ζα ρξεηαζηνχλ δχν ζηξψζεηο νπιηζκνχ δηακέηξνπ 26 , θαη 

ζπλδεηήξεο δηακέηξνπ 10 , ην ζηαηηθφ χςνο, d , ππνινγίδεηαη 

( / 2) 800 (36 26 10 26 / 2) 715nom bars link barsd h C              mm 

 

 

΢τήμα 5-3 Λεπηνκέξεηα δηαηνκήο 
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6

lim2 2

972.85 10
0.159 0.167

400 715 30

Ed

ck

M
K K

bd f


    

 
 

0.652 0.425 1.5 0.652 0.425 4.5 0.159 0.22K          

Δκβαδφ Οπιηζκνχ: 

230
0.22 400 715 3775.5 mm

500

ck
s

yk

f
A bd

f
       

Σίζεηαη ζπλνιηθφο νπιηζκφο 2 26 2 24    θάησ θαη 4 24  άλσ, κε ζπλνιηθφ εκβαδφ 

3776sA 
2mm  

Γιάημηζη 

Τπνινγίδνληαη νη ηηκέο ηεο ηέκλνπζαο ζηελ παξεηά ηνπ ζηεξίγκαηνο θαη ζε απφζηαζε d. 

, 1( ) 442.2 100.5 0.4 402 ΚNEd fV V W a        , 

, 1( ) ( ) 442.2 100.5 (0.715 0.4) 330 ΚNEd dV V W d a           

Σηκή ηέκλνπζαο γηα ηελ νπνία δελ απαηηείηαη νπιηζκφο δηάηκεζεο: 

1/3 3/2 1/2

, 10.12 (100 ) 0.15 (0.035 0.15 )Rd c ck cp ck cpV k f bd k f bd         

200 200
1 2 1 1.529 2

715
k

d
        

3776
0.02 0.013 0.02

800 715

sA

bd
     


  

1/3 3/2 1/2

, 0.12 1.529(100 0.014 30) 400 715 (0.035 1.529 30 )400 715Rd cV              

, 177.95 104.03Rd cV    

, ,=330 kN > 177.95 ΚNEd d Rd cV V  , απαηηείηαη νπιηζκφο δηάηκεζεο. 

,max

0.36 (1 / 250)
( )

cot tan

ck ck
Rd

bd f f
V 

 





. 

Γηα 22   
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,max

0.36 400 715(1 30 / 250)30
( ) 944.09 ΚN

cot 22 tan 22
RdV 

  
 


 

,max , 402 kNRd Ed fV V   , δελ απαηηείηαη αιιαγή ηεο δηαηνκήο. 

Απαηηνχκελνη ζπλδεηήξεο: 

, 330
0.478

0.78 cot 0.78 715 30 cot 22

Ed dsw

yk

VA

s df 
  

  
 

Ο ιφγνο απηφο έρεη ειάρηζηε ηηκή 

0.5 0.5

min

0.08 0.08 30
400 0.35

500

sw ck

yk

A f
b

s f

 
   

 
  

Σνπνζεηψληαο ζπλδεηήξεο 10  έρνπκε, 215.7 mmswA   

min

min

0.35 0.32
0.35 44.78 cm

15.7

sw

sw

A
s

s A

 
     

 
 

Μέγηζηε απφζηαζε, πνπ κπνξψ λα ηνπο ηνπνζεηήζσ είλαη, 

 
max 0.75 0.75 715 53.63 cms d     

Με 
0.478

0.475 30.45 cm
15.7

swA
s

s
    . 

Άξα, επηιέγσ κηα απφζηαζε s  κηθξφηεξε ησλ παξαπάλσ ηηκψλ, 30 cms   θαη άξα 

ηνπνζεηψ ζπλδεηήξεο 10 / 30 . 

 

΢τήμα 5-4 Οπιηζκφο ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ βάζεη ηνπ EC2 
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5.2.2 Έλεγτος Παραμόρθφζης 

O έιεγρνο ηεο παξακφξθσζεο, δειαδή, ε επηηξεπφκελε κέγηζηε βχζηζε πνπ ζα 

παξνπζηάζεη ην δνκηθφ ζηνηρείν, κπνξεί λα γίλεη είηε πξνζεγγηζηηθά, ειέγρνληαο ηνλ ιφγν 

αλνίγκαηνο/ζηαηηθνχ χςνπο, είηε κέζσ ηνπ αλαιπηηθνχ ππνινγηζκνχ ησλ βειψλ βχζηζεο 

θαη ζχγθξηζεο απηψλ κε ηηο επηηξεπφκελεο ηηκέο.  

Αξρηθά ειέγρεηαη ην βέινο βχζηζεο, κέζσ ηνπ ιφγνπ αλνίγκαηνο/ζηαηηθνχ χςνπο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ παξακεηξηθή ζρέζεο πνπ δίλεη ν θαλνληζκφο.  

3
2

0 011 1,5 3,2 1ck ck

l
K f f

d

 

 

  
     
   

,  εάλ 
0   

0

0

1 '
11 1,5

' 12
ck ck

l
K f f

d

 

  

 
   

 
, εάλ 

0   

φπνπ 

3 3

0 10 30 10 0.005ckf       είλαη ην πνζνζηφ νπιηζκνχ αλαθνξάο  

, / 3374.55 / (400 715) 0.013 0.005s reqA bd       άξα ηζρχεη ε δεχηεξε ζρέζε, 

' 0  , θαη γηα πξφβνιν 0.4K  . 

Τπνινγίδεηαη  

0

0

1 '
11 1.5

' 12

0.00547 1 0
0.4 11 1.5 30 30 5.76

0.013 0 12 0.00547

ck ck

l
K f f

d

 

  

 
   

 

 
    

 

 

Γηφξζσζε ιφγσ ηάζεο, δε ρξεηάδεηαη θαζψο , ,s prov s reqA A  

Άξα ( / ) 5.76allowl d   

( / ) 4 / 0.715 5.59 ( / )provided allowl d l d    

Άξα δελ ππάξρεη πξφβιεκα βχζηζεο ΢ην παξάδεηγκα απηφ ζα επηιπζεί φκσο δηεμνδηθά γηα 

λα αλαιπζεί ε δηαδηθαζία πνπ εμεηάδεη ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. 
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Αναλσηικός σπολογιζμός ηοσ βέλοσ βύθιζης 

Ο αλαιπηηθφο ππνινγηζκφο, γίλεηαη κε ηε δηαδηθαζία ησλ βεκάησλ, πνπ έρεη αλαιπζεί 

ζην Κεθάιαην 3. Τπνινγίδνληαη ηα βέιε βχζηζεο θαη ζπγθξίλνληαη κε ηηο επηηξεπφκελεο 

ηηκέο πνπ ζέηεη ν θαλνληζκφο. Η δνθφο ζα εμεηαζηεί γηα καθξνπξφζεζκε δηάξθεηα 

θφξηηζεο, 5 ρξφλσλ, κε πξψηε ζηηγκή θφξηηζεο ηηο 3 κέξεο, απφ ηελ θαηαζθεπή. Ο 

ζπλδπαζκφο θφξηηζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη 1 1hW g q    . 

ΒΗΜΑ 1 

Τπνινγηζκφο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 
cmf ,

ctmf ,
cmE  

   8 30 8 38 MPacm ckf f      

Γηα ζθπξφδεκα 50 / 60C , έρνπκε 

2/3 2/30.3 0.3 30 2.90 MPactm ckf f    ,   

0.3 0.3
38

22 22 32.8 GPa
10 10

cm
cm

f
E

   
    

  
  

ΒΗΜΑ 2  

Τπνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή εξππζκνχ  0, t  : 

Ο ζπληειεζηήο εξππζκνχ  , ot  κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηελ: 

   0 0 0, ,ct t t    
 

Αξρηθά, ππνινγίδεηαη ην ηδεαηφ πάρνο ζηνηρείνπ 
0h , 

   0

2 2 2 400 800
266.67 mm

2 2 400 800

cA b h
h

u b h

   
   

     

   0 0RH cmf t    ,  

Γηα 35 Mpacmf   είλαη 

33
0

1 /100 1 50 /100
1 1 1.705

0,1 0,1 266.67
RH

RH

h


 
    
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 
16,8 16,8

2.725
38

cm

cm

f
f

      

 
 0 0.20

1
0.743

0,1 3
t  


 

 

Άξα    0 0 1.705 2.725 0.743 3.453RH cmf t         

Ο δεχηεξνο φξνο ηεο πξψηεο εμίζσζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε, 

0.3

0)

0

0

(
( , )c

H

t t
t t

t t




 
  

  
 

φπνπ, 5 ρξφληα = 5 365 εκέξεοt   , 
0 3 εκέξεοt   

Γηα 35cmf   ηζρχεη,   

 
18

H 01.5 1  0.012  250 1500RH h      
 

 

 
18

H 1.5 1  0.012 50 266.67  250 639.97 1500        
 

 

 
 

 
 

 

0,3 0,3

0

0

0

5 365 3
, 0.914

639.97 5 365 3
c

H

t t
t t

t t




     
     

         

Έηζη ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο εξππζκνχ  , ot  , 

   0 0 0, , 3.453 0.914 3.155ct t t       . 

ΒΗΜΑ 3 

Τπνινγηζκφο ηνπ ηζνδχλακνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ,c effE   

 ,

0

32.83
7.90 Gpa

1 , 1 3.155

cm
c eff

E
E

t
  

  
  

Τπνινγηζκφο ηνπ ηζνδχλακνπ ιφγνπ ειαζηηθφηεηαο 
ea . 

,

200
25.31

7.90

s
e

c eff

E
a

E
      
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ΒΗΜΑ 4 

Τπνινγίδεηαη ε ζέζε x  ηνπ νπδέηεξνπ άμνλα ηεο δηαηνκήο, ηεο ξνπήο αδξάλεηαο ηεο 

δηαηνκήο I  θαη ηεο πνιηθήο ξνπήο αληηζηάζεσο ηνπ νπιηζκνχ S σο πξνο ην θέληξν 

βάξνπο ηνπ νπιηζκνχ. Όπνπ 
2 2,  0sA d   αθνχ δελ ππάξρεη νπιηζκφο ζιίςεο. Γηα κηα 

νξζνγσληθή, ηα παξαπάλσ ππνινγίδνληαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

Γηα ηελ αξεγκάησηε θαηάζηαζε
ux ,

uI ,
uS . 

  

  

 

 

2 2

2 2

2

400 800
1 25.31 1 (3776 715 0)

2 2 470.21 mm
1 400 800 25.31 1 3776

e s s

u

e s s

bh
a A d A d

x
bh a A A


      

  
     

 

     
23

2 2

2 21
12 2

u u e s u s u

bh h
I bh x a A d x A d x

               
 

   
23

2400 800 400
400 800 470.21 24.31 1 3776 715 470.21

12 2

              
  

10 42.41 10 mmuI    

      5 3

2 2 3776 715 470.21 0 9.24 10 mmu s u s uS A d x A d x           

Γηα ηε ξεγκαησκέλε θαηάζηαζε
cx ,

cI ,
cS . 

        
0.5

2

2 2 2 21 2 1 1s e s e s e s e s e s e

c

A a A a b A da A d a A a A a
x

b

        
      

     
0.5

2
3776 25.31 2 400 3776 715 25.31 3776 25.31

400

       
    

392.52 mmcx   

       
3 3

2 2 2

2 2

400 392.52
1 25.31 3776 715 392.52

3 3

c
c e s c e s c

bx
I a A d x a A d x


         

10 41.80 10 mmcI    

      6 3

2 2 3776 715 392.52 0 1.22 10 mmc s c s cS A d x A d x          
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ΒΗΜΑ 5 

Τπνινγίδεηαη ε ξνπήο ξεγκάησζεο 
crM , θαη ε εθαξκνδφκελε ξνπήο QPM . 

Η ξνπή ξεγκάησζεο 
crM , ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε, 

 610ctm u
cr

u

f I
M kNm

h x




   

10
6 62.90 2.41 10

10 10 212.05 ΚNm
800 470.20

ctm u
cr

u

f I
M

h x

  
   

 
 

ΒΗΜΑ 6 

Τπνινγηζκφο ηεο νιηθήο παξακφξθσζεο ιφγσ ζπξξίθλσζεο 
cs  

Η νιηθή παξακφξθσζε ιφγσ ζπξξίθλσζεο 
cs , ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε, 

cs cd ca       

Η παξακφξθσζε ιφγσ ζπξξίθλσζεο απφ μήξαλζε, 
cd , ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

 0 ,0,cd h cdt t k     

  -6

,0 1 20.85 220 110 exp - 10cm
cd ds ds RH

cmo

f

f
   

  
        

  
 

0 10 MPacmf  , ελψ γηα θαηεγνξία ηζηκέληνπ Ν, νη ζπληειεζηέο έρνπλ ηηο ηηκέο, 
1dsa  = 4  

θαη 
2dsa  = 0,12. 

3 3

0

50
1.55 1- 1.55 1- 1.356

100
RH

RH

RH


      
       

        

 

Ο ζπληειεζηή 
hk  ππνινγίδεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 3-3 , κε γξακκηθή παξεκβνιή φπνπ, 

0 266.67 mmh  . 

Απφ γξακκηθή παξεκβνιή, ππνινγίδεηαη 0.783hk  . 

Άξα  

  -6

,0 1 20.85 220 110 exp - 10cm
cd ds ds RH

cmo

f

f
   

  
         

  
 

  -6 4

,0

38
0.85 220 110 4 exp -0.12 10 1.356 4.8 10

10
cd   

          
  
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 
 

 

 

 

0

0
3 3

0 0

5 365 3
, 0.913

0.04 5 365 3 0.04 242.056

t t
t t

t t h


  
  

    
 

άξα,   4

0 ,0, 0.913 0.783 0.00048 3.4 10cd h cdt t k         . 

Η
ca , δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε,    ca as cat      

     6 6 52.5 10 10 2.5 30 10 10 5 10ca ckf           

     0.5 0.51 exp 0.2 1 exp 0.2 (5 365) 1as t t            

    5 51 5 10 5 10ca as cat            

Έηζη ηειηθά, 4 5 44.8 10 5 10 3.95 10cs cd ca              

ΒΗΜΑ 7 

Τπνινγηζκφο ηεο ξνπήο ζρεδηαζκνχ. 

Αξρηθά, ζα επηιχζνπκε ην πξφβιεκα κε ηελ απινπνηεκέλε κέζνδν. ΢ηελ απινπνηεκέλε 

κέζνδν, νη θακππιφηεηεο ππνινγίδνληαη ζεσξψληαο φιν ην ζηνηρείν ξεγκαησκέλν ή 

αξεγκάησην θαη ε ηειηθή θακππιφηεηα ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο ρξήζε ηεο κέγηζηεο 

ξνπήο, θαζψο εθεί αλακέλεηαη λα εκθαληζηεί ην κέγηζην βέινο βχζηζεο ζην δνκηθφ 

ζηνηρείν. Τπνινγίδεηαη ε κέγηζηε ξνπή ζην ζηνηρείν. Πεξίπησζε δνθνχ πξνβφινπ, κε 

θαηαλεκεκέλν θνξηίν. 

2 2

max / 2 4 / 2 8M qL q q    

Άξα ε κέγηζηε ξνπή γηα ζπλδπαζκφ θνξηίνπ    30 40 70 ΚNW g q      είλαη 

8 70 560 ΚNmQPM     

ΒΗΜΑ 8 

Τπνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή   θαη ηεο θακπηηθήο θακππιφηεηαο 
1

nr
  

Δάλ cr QPM M  ηφηε ην ηκήκα είλαη αξεγκάησην θαη 0  .  

Δάλ cr QPM M  ηφηε ην ηκήκα είλαη ξεγκαησκέλν θαη ππνινγίδνπκε: 

 
2

1 /cr QPM M    
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Όπνπ   = 0.5  γηα έιεγρν καθξνρξφληαο δηάξθεηαο. 

212.05 560cr QPM M   , άξα ην ηκήκα ξεγκαηψλεηαη θαη έρνπκε,  

   
2 2

1 / 1 0.5 212.05 / 560 0.928cr QPM M       

Η θακπηηθή θακππιφηεηα ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε, 

   10 10

, ,

1 560 560
1 0.928 1 0.928

25.31 1.80 10 25.31 2.41 10

QP QP

n c eff c c eff u

M M

r E I E I
       

   

 

61
3.86 10 /

n

mm
r

   

ΒΗΜΑ 9 

H θακππιφηεηα ιφγσ ζπξξίθλσζεο 
1

csr
 ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε, 

 
1

1c u
cs e cs e

cs c u

S S
a

r I I
        

6 5
4 4

10 10

1.22 10 9.24 10
0.928 3.95 10 25.31 (1 0.928) 3.95 10 25.31

1.80 10 2.41 10

  
           

 
 

7 11
6.6 10  mm

csr

    

ΒΗΜΑ 10 

Σν κέγηζην βέινο βχζηζεο ζε έλα δνκηθφ ζηνηρείν ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε,  

2

3

,

1
i

t i

k l
r

   

Όπνπ 
3k , εμαξηάηαη απφ ηε γεσκεηξία ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο θαη δίλεηαη απφ ηνλ 

Πίλαθα 3-4. Γηα δνθφ πξφβνιν, 
3 0.25k  , ελψ γηα ηελ θακππιφηεηα ιφγσ ζπξξίθλσζεο 

3 0.5k  . 

 
32 6

3

1
0.25 3.86 10 4 1000 15.46 mmn

n

k l
r

         
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 
32 7

3

1
0.5 6.6 10 4 1000 5.24 mmcs

cs

k l
r

         

Άξα 15.46 5.24 20.70 mmQP n cs        

ΒΗΜΑ 12 

Τπνινγηζκφο ηνπ νξίνπ  , ηεο επηηξεπφκελεο βχζηζεο πνπ νξίδεη ν θαλνληζκφο θαη 

έιεγρνο βχζηζεο. 

Ο θαλνληζκφο νξίδεη σο φξην ηεο κέγηζηεο παξακφξθσζεο, ην κέγεζνο / 250l , φπνπ l  ην 

άλνηγκα.  

4 / 250 0.016 16mm     

Έιεγρνο Βχζηζεο 

20.70 16QP       

Άξα ε βχζηζε δελ είλαη επηηξεπφκελε. ΢ηνλ πίλαθα 5.1 εκθαλίδνληαη νη ηηκέο 

ππνινγηζκέλεο βχζηζεο γηα δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, γηα ηηο νπνίεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ν έιεγρνο. 

  

Πίνακας 5-1 Απνηειέζκαηα ζπλνιηθήο βχζηζεο αλά ρξνληθή ζηηγκή ειέγρνπ, βάζεη ηνπ EC2 

Υξνληθή ζηηγκή 

ειέγρνπ 

΢πλνιηθή βχζηζε 

QP (mm) 
Υξνληθή ζηηγκή 

ειέγρνπ 

΢πλνιηθή βχζηζε 

QP (mm) 

28 εκέξεο 13.20 3 ρξφληα 20.18 

6 κήλεο 16.89 5 ρξφληα 20.70 

1 ρξφλν 18.42 20 ρξφληα 21.39 

2 ρξφληα 19.64 50 ρξφληα 21.55 
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ΒΗΜΑ 7.β 

Δπηιχεηαη ε δηαδηθαζία κε ηελ αξηζκεηηθή κέζνδν, ιχλνληαο ην ζχζηεκα πνπ ζα 

πξνθχςεη απφ ηηο πεπεξαζκέλεο δηαθνξέο.  

Υσξίδνπκε ηε δνθφ ζε 4 ηκήκαηα. Σν θαζέλα έρεη δηάζηαζε έλα κέηξν. 

Γηα θάζε ηκήκα ππνινγίδεηαη ε ξνπή ηνπ θαη χζηεξα ην βέινο βχζηζεο. 

Η ξνπή ζε κηα απφζηαζε x  απφ ην ειεχζεξν άθξν ηεο δνθνχ, δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε, 

2 2
270

( ) 35  kN/m
2 2

hW x x
M x x    

Η ξνπή ξεγκάησζεο έρεη ππνινγηζηεί, 212.05 KNmcrM  . 

Η θακππιφηεηα ιφγσ ζπξξίθλσζεο είλαη, γηα κηα κε ξεγκαησκέλε δηαηνκή 

5
4 7

10

,

1 9.24 10
3.95 10 25.31 3.82 10

2.41 10

u
cs e

cs unc u

S

r I
   

      


  

θαη γηα κηα ξεγκαησκέλε 

6
4 7

10

,

1 1.22 10
3.95 10 25.31 6.72 10

1.80 10

c
cs e

cs cr c

S

r I
   

      


 

 

΢τήμα 5-5 Γηάγξακκα Ρνπψλ 

 

 Σημείο 0, 0x  . 

(0) 0M  , άξα θαη ε θακππιφηεηα είλαη κεδέλ. ,01/ 0totr   

 Σημείο 1, 1x   

2 2(1) 35 35 1 35 212.05 ΚΝmcrM x M       
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Άξα ε δηαηνκή δε ξεγκαηψλεηαη θαη 0  . 

Η Κακππιφηεηα ππνινγίδεηαη, 

7

, 10

,

(1) 35
1/ 1.84 10

2.41 10 7.9
M unc

u c eff

r
E


   
  

 

Άξα ε ζπλνιηθή θακππιφηεηα ζην ζεκείν, 

7 7 7

,1 , ,1/ 1/ 1/ 1/ 1.84 10 3.82 10 5.66 10tot I cs unc rn uncr r r r             

 Σημείο 2, 2x   

2 2(2) 35 35 2 140 212.09 KNmcrM x M       

Άξα ε δηαηνκή δε ξεγκαηψλεηαη θαη 0  . 

Η Κακππιφηεηα ππνινγίδεηαη, 

7

, 10

,

(1) 140
1/ 7.34 10

2.41 10 7.9
M unc

u c eff

r
E


   
  

 

Άξα ε ζπλνιηθή θακππιφηεηα ζην ζεκείν, 

7 7 6

,2 , ,1/ 1/ 1/ 1/ 7.34 10 3.82 10 1.17 10tot I cs unc rn uncr r r r             

 Σημείο 3, 3x   

2 2(3) 35 35 3 315 212.09 KNmcrM x M       

Άξα ε δηαηνκή ξεγκαηψλεηαη θαη ππνινγίδεηαη  

2 2
212.09

1 0.5 1 0.5 0.773
(3) 315

crM

M


   
       

  
 

Η Κακππιφηεηα γηα ηε κε ξεγκαησκέλε δηαηνκή ζην ζεκείν, ζα είλαη 

6

, 10

,

(3) 315
1/ 1.65 10

2.41 10 7.9
M unc

u c eff

r
E


   
  

 

Άξα ε ζπλνιηθή θακππιφηεηα γηα ηε κε ξεγκαησκέλε δηαηνκή, 

6 7 6

1 , ,1/ 1/ 1/ 1.65 10 3.82 10 2.03 10cs unc M uncr r r            

Η Κακππιφηεηα γηα ηε ξεγκαησκέλε δηαηνκή ζην ζεκείν, ζα είλαη 
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6

, 10

,

(3) 315
1/ 2.21 10

1.80 10 7.9
M cr

c c eff

r
E


   
  

 

Άξα ε ζπλνιηθή θακππιφηεηα γηα ξεγκαησκέλε δηαηνκή 

6 7 6

1 , ,1/ 1/ 1/ 2.21 10 6.76 10 2.89 10cs cr M crr r r   

          

Άξα ε ζπλνιηθή θακππιφηεηα ζην ζεκείν 2 ζα είλαη 

6 6 6

,3

1 1
1/ (1 ) 0.773 2.89 10 (1 0.773) 2.03 10 2.70 10tot

II I

r
r r

                 

 Σημείο 4, 4x   

2 2(4) 35 35 4 560 212.05 KNmcrM x M       

Άξα ε δηαηνκή ξεγκαηψλεηαη θαη ππνινγίδεηαη  

2 2
212.05

1 0.5 1 0.5 0.928
(4) 560

crM

M


   
       

  
 

Η Κακππιφηεηα γηα ηε κε ξεγκαησκέλε δηαηνκή ζην ζεκείν, ζα είλαη 

6

, 10

,

(4) 560
1/ 2.94 10

2.41 10 7.9
M unc

u c eff

r
E


   
  

 

Άξα ε ζπλνιηθή θακππιφηεηα γηα ηε κε ξεγκαησκέλε δηαηνκή, 

6 7 6

1 , ,1/ 1/ 1/ 2.94 10 3.82 10 3.32 10cs unc M uncr r r            

Η Κακππιφηεηα γηα ηε ξεγκαησκέλε δηαηνκή ζην ζεκείν, ζα είλαη 

6

, 10

,

(4) 560
1/ 3.94 10

1.80 10 7.9
M cr

c c eff

r
E


   
  

 

Άξα ε ζπλνιηθή θακππιφηεηα γηα ηε ξεγκαησκέλε δηαηνκή, 

6 7 6

1 , ,1/ 1/ 1/ 3.94 10 6.76 10 4.61 10cs cr M crr r r   

          

Άξα ε ζπλνιηθή θακππιφηεηα ζην ζεκείν 2 ζα είλαη, 

6 6 6

,3

1 1
1/ (1 ) 0.927 4.61 10 (1 0.927) 3.31 10 4.52 10tot

II I

r
r r

                 

Η βχζηζε ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε,  
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1 1

2

,

2 1

( )

i i i

tot ix r

    



 

Γηα λα ιπζεί ην ζχζηεκα, πξέπεη λα ηεζνχλ θάπνηεο νξηαθέο ζπλζήθεο. Απηέο είλαη γηα 

έλαn πξφβνιν: ΢ηε ζηήξημε, 4x  , ε βχζηζε είλαη κεδεληθή,
4 0  . Δπηπιένλ, ε θιίζε 

ηεο γσλίαο ζηε ζηήξημε είλαη κεδέλ θαη άξα παξνπζηάδεη ηνπηθφ αθξφηαην. Δάλ 

ππνζέζνπκε κηα θαληαζηηθή βχζηζε αξηζηεξά ηεο ζηήξημεο, ζε απφζηαζε 1κ, ηφηε ζα 

ηζρχεη 
5 3   . Σέινο ε βχζηζε δεμηά ηνπ ζεκείνπ 0, είλαη θαη απηή κεδεληθή αθνχ δελ 

ππάξρεη, 
1 0  . 

Οη εμηζψζεηο είλαη νη εμήο, φπνπ

 

1x 

  

0 2 1 1 2

,1 ,1

1 3 2 1 2 3

,2 ,2

2 4 3 2 3

,3 ,3

33 5 4

,4,4

1 1
2 2

1 1 1 2 1
2 2

1 2 1

1 1 1 2
2 2

2

11
22

QP tot

QP tot

QP tot

totQP

r r

r r

r r

rr

   
             
   
     
                

           
             
     
   
         

  
  

,10

,21 6

,32

,43

1/ 0.566

1/ 1.116
10

1/ 2.7

1/ 4.52

tot

tot

tot

tot

r

r

r

r



    
    

       
    
          

 

Σν παξαπάλσ ζχζηεκα έρεη ιχζε, 11 1
i iA A

r r

       

0

1

2

3

20.4

13.35
(mm)

7.22

2.26

   
   
   

   
   
   

 

Διέγρεηαη ε κεγαιχηεξε βχζηζε κε ην φξην πνπ νξίδεη ν θαλνληζκφο, 

/ 250 4 / 250 16 <20.4 mmL   . 

Με επηηξεπηή βχζηζε.  

Η ηηκή ηεο κέγηζηεο βχζηζεο, πνπ πξνέθπςε απφ ηελ αξηζκεηηθή κέζνδν είλαη ε ίδηα κε 

απηήλ πνπ πξνέθπςε απφ ηελ απινπνηεκέλε κέζνδν. 
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5.2.3 Έλεγτος Ρηγμάηφζης 

Ο έιεγρνο ηεο ξεγκάησζεο, πεξηιακβάλεη ηνλ έιεγρν ηνπ εχξνπο ξσγκήο, ηεο απφζηαζεο 

κεηαμχ ησλ ξάβδσλ νπιηζκψλ σο πξνο ηηο κέγηζηεο ηηκέο πνπ ζέηεη ν θαλνληζκφο θαη 

έιεγρν ηνπ εκβαδνχ ηνπ νπιηζκνχ πνπ παξέρεηαη σο πξνο κηα ηηκή. Η κέζνδνο πνπ 

αθνινπζείηαη, έρεη πεξηγξαθεί ζην θεθάιαην 4. 

Δύρος Ρφγμής 

Σν εχξνο ξσγκήο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε  ,maxk r sm cmw s    .  

Τπνινγίδεηαη ε απφζηαζε ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ ηεο δηαηνκήο, 

   5 / 2 5 36 26 / 2 245 mmc      

 2 # / (# 1) (400 2 36 4 26) / (4 1) 74.67 mm 245 mmbars b c              

Άξα, ε κέγηζηε απφζηαζε ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε, 

,max 1 2 ,3.4 0.425 /r effs c k k     

Γηα ξάβδνπο νπιηζκνχ, πςειήο ζπλάθεηαο, 
1 0.8k  , θαη γηα θάκςε 

2 0.5k  . 

2

1 '

,

, ,

3776s

eff

c eff c eff

A A

A A









   

Όπνπ, , ,c eff c efA b h   

      , min 2,5 ; / 3; / 2c efh h d h x h     

        min 2.5 800 715 ; 800 417.85 / 3; 800 / 2 min 212.5;188.35 / 3;400 188.35 mm      

Άξα 
2

, , 400 188.08 75339 mmc eff c efA b h      

,

,

3776
0.05

75339

s
eff

c eff

A

A
     

Τπνινγίδνπκε ηειηθά, 

,max 1 2 ,3.4 0.425 / 3.4 36 0.425 0.8 0.5 26 / 0.05 210.59 mmr effs c k k            

Τπνινγηζκφο ηνπ φξνπ ( )sm cm  . 
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 
f

k 1 α ξζ
ξ ζ

ε  = 0.6ε
EE

ct,eff

s t e p,eff

p,eff s
sm cm

s s

 

   

Όπνπ, 2/3 2/3

, 0.3 0.3 30 2.90 MPact eff ckf f     . 

  /s e Sd c cra M d x I    

Όπνπ ηα ,c crx I  ππνινγίδνληαη, φπσο ππνινγίζηεθαλ θαη ζηνλ έιεγρν ησλ 

παξακνξθψζεσλ, ρσξίο ηελ επίδξαζε ηνπ εξππζκνχ. Γειαδή ιακβάλεηαη ν ιφγνο,  

/ 200 / 32.84 6.09e s cma E E   . 560 MPasdM  . 

    6 10/ 6.09 560 400 234.95 10 /1.81 10 232.93 MPas e Sd c cra M d x I           

Σέινο, 0.4tk  , γηα καθξνρξφληα θφξηηζε. 

Άξα, 

 
4 4

3

2.90
232.93 0.41 1 6.09 0.05

231.570.050ε  = 0.6 10.1 10 6.95 10ε
200 200 10

sm cm

 

  

     


 

Όπνηε ηειηθά, 

  4

,max 210.59 10.1 10 0.21 mmk r sm cmw s          

Σηκή κηθξφηεξε απφ ην επηηξεπηφ φξην 
max 0.30kw mm , γηα πεξηβαιινληνινγηθέο 

ζπλζήθεο XC3. 

Δπηπιένλ, κε ,max 210.59 mm 73.3 mmrs s   ,  Ο ζρεδηαζκφο είλαη επηηπρήο. 

Δλάτιζηος Οπλιζμός 

Ο ειάρηζηνο νπιηζκφο ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε, 

,min ,
ct

s c ct eff

s

A
A k k f


   

φπνπ, , 2.90 MPact eff ctmf f  , 
2

, 75339 mmct c effA A   θαη 233.93 MPas  . 

γηα θαζαξή θάκςε ζε κηα νξζνγσληθή δηαηνκή, 
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1 ,

0.4 1 1,
( / )

c
c

ct eff

k
k h h f




 
   

  

 

φπνπ, 0Ed
c

N

bh
    θαη άξα 0.4ck  . 

1.0   , γηα θνξκνχο κε h 300 mm ή πέικαηα κε πιάηε < 300 mm

0.65 , γηα θνξκνχο κε h 800 mm ή πέικαηα κε πιάηε > 800 mm,
k


 


  

Άξα 0.65k   

2

,min ,

75339
0.4 0.65 2.90 243.58 mm

232.93

ct
s c ct eff

s

A
A k k f


       

Ο νπιηζκφο πνπ παξέρεηαη είλαη 23776 243.58 mmsA    άξα ηθαλνπνηεί ηνλ έιεγρν. 

Μέγιζηη επιηρεπόμενη διάμεηρος οπλιζμών 

Γηα θάκςε, ε κέγηζηε επηηξεπφκελε δηάκεηξνο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε, 

 
,

2.9 2

ct eff c cr
s s

f k h

h d
 


 

φπνπ 800 417.85 382.15 mmcr uh h x      θαη 0.4ck  . 

s
  είλαη ε βαζηθή κέγηζηε επηηξεπφκελε ξάβδνο. 

Με ηάζε ράιπβα 233.93 MPas   θαη κέγηζην επηηξεπφκελν εχξνο ξσγκήο 0.3kw   

απφ ηνλ Πίλαθα  4-2 έρνπκε, 18s
  . 

Άξα 

 
2.90 0.4 382.15

18 16
2.9 2 800 715

s


 


 

Έρνπκε ζέζεη ξάβδνπο 26 , άξα ν έιεγρνο δελ είλαη επηηπρήο. Ο θαλνληζκφο φκσο 

νξίδεη, πσο εάλ έλαο απφ ηνπο δχν πεξηνξηζκνχο, ηεο κέγηζηεο δηακέηξνπ ησλ ξάβδσλ 

νπιηζκνχ θαη ηεο κέγηζηεο κεηαμχ ηνπο απφζηαζεο, εμαζθαιίδεηαη, ηφηε ν έιεγρνο είλαη 

επηηπρήο. Άξα αθνχ εμαζθαιίδεηαη ε κέγηζηε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε, ηφηε ν έιεγρνο είλαη 

επηηπρήο. 
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5.3 ACI 318-11 

Δπίιπζε ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο βάζεη ηνπ θαλνληζκνχ ACI 318-11. 

Ο πξφβνινο έρεη ηα παξαθάησ δεδνκέλα: 

4 ml  , 400 mmb  , 800 mmh  , 40 / mq   , 30 / mg   , 30 MPackf  , 

500 MPayf  , 200 GPasE  , 50%RH  , 5t years , 
0 3dayst  , ξάβδνη νπιηζκνχ 

πςειήο ζπλάθεηαο, πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο, κέηξηα πγξαζία. 

 

΢τήμα 5-6 Η γεσκεηξία, θαη ε θφξηηζε ηεο δνθνχ 

5.3.1 ΢τεδιαζμός Γοκού ένανηι οριακής καηάζηαζης ανηοτής 

Ο θαλνληζκφο ACI ζέηεη γηα επηθάιπςε δνθαξηνχ ηελ ηηκή, 38mmc  . 

΢ηαηική Ανάλσζη 

Δπεηδή εθηηκάηαη, φηη ζα ρξεηαζηνχλ δχν ζηξψζεηο νπιηζκνχ δηακέηξνπ 26 , θαη 

ζπλδεηήξεο δηακέηξνπ 10 , ην ζηαηηθφ χςνο, d , ππνινγίδεηαη 

( 26 / 2) 800 (38 10 26 26 / 2) 713 mmlink bard h c              

1.2 1.6 1.2 30 1.6 40 100 ΚN/mhW g q        
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Η κέγηζηε ηέκλνπζα είλαη 
max 4 400 ΚNhV W    

2 2

max

100 4
800 ΚNm

2 2

hW l
M

 
    

 

΢τήμα 5-7 Γηάγξακκα Σεκλνπζψλ θαη Ρνπψλ 

Οπλιζμός Κάμυης 

max 800 ΚNmuM M   

Ο θαλνληζκφο ζέηεη ηνπο παξαθάησ ζπληειεζηέο, 

0.90   θαη γηα 30cf  ,
1 0.85   

Τπνινγίδνληαη ηα πνζνζηά νπιηζκνχ, 

1

600 30 600
0.85 0.85 0.85 0.0236

600 500 600 500

c
b

y y

f

f f
 

      
                 

 

3

max

0.003 / 0.003 500 / (200 10 )
0.0236 0.0162

0.008 0.008

y s

b

f E
 

    
     

  
 

max

,max max

0.0162 500
1 0.90 0.0162 500 1 6.149 MPa

1.7 1.7 30

y

u y

c

f
R f

f




   
         

  
 

2 2

,max 6.149 400 713 1250.47 ΚNmn uM R bd       
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800 1205.289 ΚNmu nM M   , άξα δελ απαηηείηαη ζιηβφκελνο νπιηζκφο. 

Άξα ην εκβαδφ ηνπ νπιηζκνχ ππνινγίδεηαη, 

2

max 0.0143 400 713 4079.81 mmA bd      

Σνπνζεηνχληαη, 4 26  θάησ, (2 26 2 24)   άλσ ζπλνιηθνχ εκβαδνχ  

23186 905 4091 mm 4079.81sA      

Οπλιζμός Γιάημηζης 

Μέγηζηε ηηκή ηεο ηέκλνπζαο, γηα ηελ νπνία γίλεηαη ν ππνινγηζκφο, 

400 ΚNEdV   

O ACI 318 ζεσξεί ζπληειεζηή 0.75   γηα ηνλ έιεγρν έλαληη δηάηκεζεο. 

Τπνινγηζκφο ηεο ηέκλνπζαο ζε απφζηαζε d 

400 0.719 100 328.7 ΚNu EdV V d W        

Η αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε δηάηκεζε δίλεηαη απφ ηε ζρέζε, 

0.17 0.17 30 400 713 265.56 kNc cV f bd      

θαη άξα, 0.75 265.56 199.17 ΚN cV     

Ιζρχεη, 328.7 199.17 129.54 ΚNs u cV V V       

θαη άξα 
134.46 129.54

172.71 ΚN
0.75

sV


    

Σνπνζεηνχληαη ζπλδεηήξεο 10  κε 22 78.5 157 mmuA     

Η απφζηαζε ζπλδεηήξσλ ππνινγίδεηαη σο, 

3

157 500 713
324.07 mm

172.71 10

u y u y

s

s

A f d A f d
V s

s V

 
    


 

Διέγρεηαη εάλ πξέπεη λα ππνινγίζσ σο κέγηζηε απφζηαζε ηελ / 4d ή ηελ  

(0.33 ) (0.33 30) 400 713 515.49cf bd      

172.71 515.49sV    , άξα ππνινγίδσ σο κέγηζηε απφζηαζε κφλν ηελ / 2d . 
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Μέγηζηε απφζηαζε ησλ ζπλδεηήξσλ είλαη  

max

713
356.5mm=35.65 cm

2 2

157 500
560.7mm=56.7 cm

0.35 4000.35

u y

d

s
A f

b

 
  

  
  

 

 

Άξα κε απφζηαζε 35 cms   ππάξρεη επαξθήο νπιηζκφο.  

Σνπνζεηνχληαη ζπλδεηήξεο 10 / 35 . Πξνηηκφηεξν φκσο είλαη λα ζέζνπκε 10 / 30  γηα 

κεγαιχηεξε αζθάιεηα ζε πεξίπησζε πνπ πξνθχςνπλ ζθαικάηα θαηά ηελ θαηαζθεπή. 

 

 

΢τήμα 5-8 Οπιηζκφο ηεο δνθνχ, βάζεη ηνπ ACI 318 

5.3.2 Έλεγτος παραμόρθφζης 

O έιεγρνο ηεο παξακφξθσζεο, δειαδή, ν ππνινγηζκφο ησλ βειψλ βχζηζεο, γίλεηαη κε ηε 

δηαδηθαζία ησλ βεκάησλ πνπ έρεη αλαιπζεί ζην θεθάιαην 3. 

ΒΗΜΑ 1  

Τπνινγηζκφο cE  

1.5 '0.043c c cE w f  Mpa , γηα ζπλήζνπο βάξνπο ζθπξνδέκαηα 2400cw  3/kg m  , 

άξα 
1.52400 0.043 30 27691 27.69 GPacE      
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200
7.2

27.69

s

c

E
n

E
    

ΒΗΜΑ 2 

Σηκή ειάρηζηνπ πάρνπο 
minh  απφ ηνλ Πίλαθα 3-5.  

min / 40 4 / 40 0.1 0.8h l h     , άξα απαηηείηαη έιεγρνο. 

ΒΗΜΑ 3  

Τπνινγίδεηαη ε ξνπή αδξάλεηαο gI  ηεο δηαηνκήο θαη ε ξνπή ξεγκάησζεο 
crM . 

1

g r

cr

I f
M

y
   

'0.7 0.7 30 3.8r cf f   Mpa  

800
400 mm

2 2
l

h
y     

3 3
9 4400 800

17.1 10  mm
12 12

g

bh
I


     

Άξα , 
9

6

1

17.1 10 3.8
10 163.59 ΚΝm

400

g r

cr

I f
M

y

 
     

ΒΗΜΑ 4 

Τπνινγηζκφο ηεο ζέζεο ηνπ νπδέηεξνπ άμνλα c  ζηε ξεγκαησκέλε δηαηνκή. 

Γηα νξζνγσληθέο δηαηνκέο, ε ζέζε c, ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ δεπηεξνβάζκηα 

εμίζσζε, 

2

0
2

s s

bc
nA c nA d    

2
2400

7.2 4091 7.9 4091 713 0 200 29455.2 23043375.7 0
2

c
c c c            

2 29455.2 23043375.7
0

200 200
c c     

Η εμίζσζε δίλεη ζεηηθή ιχζε 259 mmc    
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ΒΗΜΑ 5 

Τπνινγηζκφο ηεο ξνπήο αδξάλεηαο ξεγκάησζεο 
crI  

Γηα νξζνγσληθή δηαηνκή, δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε, 

 
3

2

12
cr s

bc
I nA d c    

 
3

2 9 4400 259
7.2 4091 713 259 8.41 10  mm

12
crI


        

ΒΗΜΑ 6 

Τπνινγηζκφο ηεο ελεξγνχο ξνπήο αδξάλεηαο, 
eI  γηα θάζε ζπλδπαζκφ θφξηηζεο. 

Τπνινγηζκφο ξνπψλ, ζπλδπαζκψλ θφξηηζεο. 

Απφ πίλαθα 3.4 βξίζθνπκε ηελ ζρέζε κέγηζηε ξνπήο πνπ ηζρχεη γηα ην δνκηθφ ζχζηεκα. 

Πεξίπησζε δνθνχ κεηαμχ δχν ζηεξίμεσλ, κε θαηαλεκεκέλν θνξηίν. 

2 2

max / 2 4 / 2 8M qL q q    

Μφλν λεθξφ θνξηίν (D) 

40g N , άξα 8 8 30 240DM q kNm     

/ 162.59 / 240 0.681 1cr DM M    , άξα ππνινγίδνπκε ελεξγή ξνπή αδξάλεηαο 

3 3

, 1cr cr
e D g cr g

D D

M M
I I I I

M M

    
       
     

 φπνπ,   
3 3/ 0.681 0.317cr DM M    

 9 9 9 9

, 0.317 17.1 10 1 0.317 8.57 10 11.1 10 17.1 10e D gI I            

Άξα 
9 4

, 11.1 10  mme DI    

 

Νεθξφ θαη κέξνο θηλεηνχ θνξηίνπ (D +αL) 

% 60%a   

Άξα    ( ) 8 8 8 30 0.6 40 432 KNmD aLM q D aL         
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3 3

,( )

( ) ( )

1cr cr
e D aL g cr g

D aL D aL

M M
I I I I

M M


 

    
               

  

9 4 9

,( ) 8.9 10  mm 17.1 10e D aL gI I       

Νεθξά θαη Μφληκα θνξηία 

   ( ) 8 8 8 30 40 560D LM q D L kNm        

3 3

,( )

( ) ( )

1cr cr
e D L g cr g

D L D L

M M
I I I I

M M


 

    
               

  

9 4 9

,( ) 8.62 10  mm 17.1 10e D L gI I       

ΒΗΜΑ 7 

Τπνινγηζκφο ηεο άκεζεο κέγηζηε βχζηζεο 
D ,

LT ,
L . 

Η βχζηζε ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε, 

2

3

e

Ml
k

EI
    

Απφ ηνλ Πίλαθα 3.4 βξίζθνπκε, 
3 0.25k   γηα πξφβνιν. 

 
22

3 3

4 1000
0.25 144.45

27.69 10

ai ai ai

i

c ei ei ei

M l M M
k

E I I I


   


 

Άξα έρνπκε, 

6

9

,

240 10
144.45 144.49 3.11 mm

11.1 10

D
D

e D

M

I


   


 

6
( )

9

,( )

560 10
144.49 144.49 9.38 mm

9.00 10

D L

L D

e D L

M

I








   


 

9.38 3.11 6.27 mmL L D D        

6
( )

9

,( )

432 10
144.49 144.49 3.2 3.92 mm

8.89 10

D aL

LS D

e D aL

M

I






     


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ΒΗΜΑ 8 

Τπνινγηζκφο καθξνπξφζεζκεο, κέγηζηεο βχζηζεο 
LT  

Ο ηχπνο πνπ ππνινγίδεη ηελ καθξνπξφζεζκε κέγηζηε βχζηζε είλαη, 

LT L D t LT         

φπνπ ι έλαο ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ρξνληθή ζηηγκή πνπ εμεηάδνπκε ηε 

βχζηζε 

'1 50 p






  

Η ηηκή ηνπ Σ εμαξηάηαη απφ ηε δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο θαη ππνινγίδεηαη απφ ην ΢ρήκα 3-9 

ή ηνλ Πίλαθα  3-7. Θεσξνχκε δηάξθεηα θηλεηήο θφξηηζεο, φκνηα κε απηή ηνπ κφληκνπ 

θνξηίνπ. Έηζη γηα 5t  ρξφληα, 
1 2    

ξ' = 0 αθνχ δελ ππάξρεη ζιηβφκελνο νπιηζκφο. 

Σφηε 1

2
2

1
      

Άξα 
1 6.27 2 3.11 2 3.92 20.33 mmLT L D LS               

20.33 mmLT   

ΒΗΜΑ 9 

Έιεγρνο βχζηζεο. 

Οη ηηκέο ησλ 
LT ,

L  πνπ ππνινγίζηεθαλ παξαπάλσ, ζπγθξίλνληαη κε ηηο ηηκέο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηνλ Πίλαθα 3-6. 

Απφ πίλαθα 4.2 πξνθχπηνπλ ηα εμήο φξηα: 

/180 22.22

/ 360 11.11

/ 240 16.66

/ 480 8.33

l

l

l

l

















6.27

6.27

20.33

20.33

L

L

LT

LT

 

 

 

 
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Άξα ε ρξήζε ηνπ ζηνηρείνπ, πεξηνξίδεηαη κφλν ζηηο πξψηεο δχν θαηεγνξίεο, γηα 

παηψκαηα ή ζηέγεο πνπ δελ ζηεξίδνπλ ή δελ εδξάδνληαη ζε κε θέξνληα ζηνηρεία πνπ 

ελδέρεηαη λα ηξαπκαηηζηνχλ απφ κεγάιεο βπζίζεηο. 

Γηα δηάθνξεο, δειαδή δηαθνξεηηθέο ηηκέο ησλ  , εκθαλίδνληαη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα, ζέηνληαο σο δηάξθεηα θφξηηζεο ησλ θηλεηψλ θνξηίσλ θαηά 3 κήλεο 

ιηγφηεξνπ απφ απηέο ησλ κνλίκσλ θνξηίσλ. Γηα 5t   ρξφληα, νη ζπληειεζηέο έρνπλ ηε 

κέγηζηε ηηκή, 2, θαη ε καθξνρξφληα παξακφξθσζε παξακέλεη ζηαζεξή. 

 

Πίνακας 5-2 Απνηειέζκαηα ζπλνιηθήο βχζηζεο αλά ρξνληθή ζηηγκή ειέγρνπ, βάζεη ηνπ ACI 318 

Υξνληθή ζηηγκή 

ειέγρνπ 

΢πλνιηθή βχζηζε 

LT (mm) 
Υξνληθή ζηηγκή 

ειέγρνπ 

΢πλνιηθή βχζηζε 

LT (mm) 

28 εκέξεο 13.3 3 ρξφληα 18.59 

6 κήλεο 15.59 5 ρξφληα 20.33 

1 ρξφλν 16.63 20 ρξφληα 20.33 

2 ρξφληα 17.64 50 ρξφληα 20.33 

 

5.3.3 Έλεγτος Ρηγμάηφζης 

Ο έιεγρνο ηεο ξεγκάησζεο αλαθέξεηαη ζηνλ έιεγρν ηνπ εχξνπο ξσγκήο θαη ηεο 

απφζηαζεο κεηαμχ ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ σο πξνο ηηο κέγηζηεο ηηκέο πνπ ζέηεη ν 

θαλνληζκφο. Η κέζνδνο πνπ αθνινπζείηαη, έρεη πεξηγξαθεί ζην θεθάιαην 4. 

Η έθθξαζε Gergely-Lutz, ε νπνία δίλεη ην κέγηζην εχξνο ξσγκήο είλαη 

  330.011 10k s cw f d A    ( )mm  ,φπνπ 1.2   γηα δνθνχο. 

6

9

560 7.2
( ) (713 259) 10 218.43 MPa

8.41 10

u
s

cr

M n
f d c

I


     


  

cd  είλαη ε απφζηαζε απφ ηελ αθξαία εθειθπζηηθή ίλα, έσο ην θέληξν βάξνπο ηνπ πξψηνπ 

νπιηζκνχ. 

/ 2 38 26 / 2 51 mmc bard c       
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22 / # 400 51 2 / 4 10200 mmc barsA bd       

  330.011 1.2 216.51 65.5 10200 10 0.23 mmkw        

Γηα πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο κε πγξαζία, ην επηηξεπφκελν εχξνο ξσγκήο είλαη 

,max 0.30mmkw  . Άξα απνδεθηφ. 

Η κέγηζηε απφζηαζε ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε, 

   max 380 280 / 2.5 300 280 /s c ss f c f    

   max 380 280 / 218.43 2.5 38 300 280 / 218.43s      

max 392.11 384.56s   mm., Άξα 
max 384.56 mms   

Τινπνηεκέλν s , 

( 2 2 # ) / 3 (400 2 38 2 10 4 24) / 3 74.67 mm < 384.56link bars b c                  

Δπηπιένλ, εάλ ηεζεί 0.6 0.6 500 300 MPas yf f    , ηφηε 
max 259.67s   θαη άξα θαη ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε ν ζρεδηαζκφο είλαη απνδεθηφο. 
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Κεθάλαιο 6 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 

  Απφ ηελ παξνχζα εξγαζία πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα. 

1. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακνξθψζεσλ, νη δχν θαλνληζκνί, αλ θαη βαζίδνληαη 

ζηελ ίδηα ζεσξία δηαθέξνπλ σο πξνο ηνλ ηξφπν αληηκεηψπηζεο. Σν πξφβιεκα 

αλάγεηαη ζηνλ ηξφπν παξεκβνιήο κεηαμχ ησλ δχν θαηαζηάζεσλ ιεηηνπξγίαο ελφο 

δνκηθνχ ζηνηρείνπ, πξηλ θαη κεηά ηε ξεγκάησζε ηνπ. Ο EC2, ππνινγίδεη, μερσξηζηά, 

ηελ θακππιφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ πξηλ θαη κεηά ηε ξεγκάησζε ηνπ θαη ρξεζηκνπνηεί 

έλα ζπληειεζηή παξεκβνιήο,  , γηα λα ππνινγίζεη ηελ ηειηθή θακππιφηεηα θαη ηελ 

ηειηθή βχζηζε ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ. Ο ACI 318-11 πξαγκαηνπνηεί απηή ηελ 

παξεκβνιή, κε ηελ εκπεηξηθή εμίζσζε ηνπ Branson, ε νπνία ππνινγίδεη ηελ ελεξγή 

ξνπή αδξάλεηαο ηεο δηαηνκήο, ή νπνία είλαη ε ξνπή αδξάλεηαο ηεο δηαηνκήο ζηελ 

ελδηάκεζε θαηάζηαζε. Η ξνπή απηή, ε νπνία πξνθχπηεη απφ ηελ παξεκβνιή κεηαμχ 

ηεο ξνπήο αδξάλεηαο ηεο ξεγκαησκέλεο θαη ηεο κε ξεγκαησκέλεο δηαηνκήο, ζηε 

ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βέινπο βχζηζεο ηνπ ζηνηρείνπ. Καη 

ζηνπο δχν θαλνληζκνχο, νη ζπληειεζηέο παξεκβνιήο πξνθχπηνπλ απφ ην ιφγν ηεο 

ξνπήο ζην ζεκείν σο πξνο ηε ξνπή ζηελ νπνία ξεγκαηψλεηαη ην ζηνηρείν. Η 

αλάιπζε κε ηνλ θαλνληζκφ EC2, θαη ηδηαίηεξα απηή κε ηελ αξηζκεηηθή κέζνδν, κε 

ρξήζε ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ, είλαη αξθεηά αλαιπηηθή θαη κπνξεί θαη 

ππνινγίδεη αλαιπηηθά φιεο ηηο βπζίζεηο θαηά κήθνο ελφο ζηνηρείνπ. Γεληθά, απφ ηα 

αξηζκεηηθά παξαδείγκαηα θαίλεηαη πσο νη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε κέζνδν EC2 

είλαη κεγαιχηεξεο απφ απηέο ηνπ ACI. 
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2. Οη δχν θαλνληζκνί δηαθέξνπλ ζηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ηεο επίδξαζεο ηνπ εξππζκνχ 

θαη ηεο ζπξξίθλσζεο ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακνξθψζεσλ. Ο EC2, ππνινγίδεη 

αλαιπηηθά ην ζπληειεζηή εξππζκνχ ( ,0)   θαη χζηεξα ηνλ πηνζεηεί γηα λα 

ππνινγίζεη ην ελεξγφ κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ,c effE , ην νπνίν θαη 

ρξεζηκνπνηεί ζηνπο ππνινγηζκνχο ησλ θακππινηήησλ. Όζν αθνξά ηελ επίδξαζε ηεο 

ζπξξίθλσζεο, ν θαλνληζκφο ππνινγίδεη αλαιπηηθά ηελ ηηκή ηεο θακππιφηεηαο πνπ 

νθείιεηαη ζε απηήλ, θαη ηελ πξνζζέηεη ζηηο θακππιφηεηεο πνπ νθείινληαη ζηα 

θνξηία, γηα κηα ξεγκαησκέλε θαη κε δηαηνκή. Ο ACI 318-11, ρξεζηκνπνηεί κηα 

ηειείσο δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε, εκπεηξηθνχ ραξαθηήξα. Ο θαλνληζκφο ππνινγίδεη 

έλα ζπληειεζηή εξππζκνχ  , ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ ηε δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο, 

κέζσ δηαγξάκκαηνο, θαη ν νπνίνο πνιιαπιαζηάδεηαη ζηελ άκεζε βχζηζε θαη δίλεη 

ηελ καθξνπξφζεζκε ηηκή ηεο. Ο ζπληειεζηήο απηφο πεξηιακβάλεη ηηο επηδξάζεηο ηνπ 

εξππζκνχ θαη ζπξξίθλσζεο. Απφ ηε θχζε αιιά θαη απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ 

παξαπάλσ δηαδηθαζηψλ, ζπλάγεηαη, πσο ε πξνζέγγηζε ηνπ EC2 είλαη 

απνηειεζκαηηθφηεξε, θαζψο ν ζπληειεζηήο  , ηνπ θαλνληζκνχ ACI 318-11, είλαη 

αξθεηά ζπληεξεηηθφο θαη πξνζεγγηζηηθφο.  Οη ηειηθέο βπζίζεηο πνπ ππνινγίζηεθαλ 

απφ ηνλ θάζε θαλνληζκφ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα  6-1.  

 

Πίνακας 6-1 Απνηειέζκαηα βέισλ βχζηζεο ηνπ αξηζκεηηθνχ παξαδείγκαηνο ηνπ θεθαιαίνπ 5 

Υξνληθή 

ζηηγκή ειέγρνπ 

΢πλνιηθή βχζηζε  

  

  
ΔC2 ACI 318-11 Γηαθνξά 

28 εκέξεο 13.20 13.30 -0.1 

6 κήλεο 16.89 15.59 1.3 

1 ρξφλν 18.42 16.63 1.79 

2 ρξφληα 19.64 17.64 2.0 

3 ρξφληα 20.18 18.59 1.59 

5 ρξφληα 20.70 20.33 0.37 

20 ρξφληα 21.39 20.33 1.06 

50 ρξφληα 21.55 20.33 1.22 

 



Κεθάλαιο 6 

107 

 

 

 

 

΢τήμα 6-1 ΢χγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ παξακνξθψζεσλ ηνπ παξαδείγκαηνο ηνπ 

θεθαιαίνπ 5 

 

3. Μηα άιιε δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν θαλνληζκψλ, είλαη ζηα φξηα πνπ ζεζπίδνπλ γηα ηηο 

επηηξεπφκελεο ηηκέο. Ο ACI αλαθέξεηαη ζε πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο απφ φηη ν EC2. 

Όζνλ αθνξά ηελ άκεζε βχζηζε ππάξρεη κηα δηαθνξνπνίεζε, θαζψο ν ACI 

αλαθέξεηαη ζε πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο, θαη είλαη πην ειαζηηθφο γηα επίπεδα δψκαηα 

θαη πην ζπληεξεηηθφο γηα ηα δάπεδα, ελψ ν ΔC2 ρξεζηκνπνηεί ηελ ίδηα ηηκή γηα απηέο 

ηηο πεξηπηψζεηο. Όζν αθνξά ηε ζπλνιηθή βχζηζε, νη δχν θαλνληζκνί ζεζπίδνπλ 

ζρεδφλ ηα ίδηα φξηα. 

 

4. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εχξνπο ξσγκήο, νη δχν θαλνληζκνί βαζίδνληαη θπξίσο ζε 

εκη-εκπεηξηθέο εμηζψζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέγηζηνπ εχξνπο ξσγκήο, νη νπνίεο 

βαζίδνληαη ζηελ ίδηα ζεσξία. Σα φξηα πνπ ζέηνπλ νη δχν θαλνληζκνί είλαη ίδηνπ 

κεγέζνπο, κε ηνλ ACI λα πηνζεηεί πην ζπληεξεηηθέο ηηκέο γηα θαηαζθεπέο πνπ 

εθηίζεληαη ζε δπζκελείο πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο. Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ 

εχξνπο ξσγκήο, θαη νη δχν θαλνληζκνί ρξεζηκνπνηνχλ ην θξηηήξην ηεο κέγηζηεο 

απφζηαζεο κεηαμχ ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ, σο πξνο κηα κέγηζηε ηηκή. Ο ACI 318-11 
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ρξεζηκνπνηεί απηφ ην θξηηήξην γηα λα ειέγμεη ηε ξεγκάησζε, ελψ ν EC2 ππνινγίδεη 

επηπιένλ, έλαλ ειάρηζην απαηηνχκελν θακπηηθφ νπιηζκφ δηαηνκήο. 

Πίνακας 6-2 Απνηειέζκαηα ειέγρνπ έλαληη ξεγκάησζεο, ηνπ παξαδείγκαηνο ηνπ θεθαιαίνπ 5 

Έιεγρνο Ρεγκάησζεο 

 
EC-2 ACI 318-11 

kw  (mm) 0.22 0.23 

maxs (mm) 217.27 254.98 

 

5. Σέινο, κέζα απφ ηα παξαδείγκαηα, ζπλάγεηαη φηη ν EC2 παξέρεη κεγαιχηεξεο 

εγθάξζηεο κεηαηνπίζεηο ζε ζρέζε κε ην θαλνληζκφ ACI. Έηζη, ν θαλνληζκφο θξίλεηαη 

πην ζπληεξεηηθφο απφ φηη ν ACI. Ο ACI πεξηιακβάλεη κηθξφηεξν φγθν εξγαζίαο, θαη 

βαζίδεηαη ζε πεξηζζφηεξεο απινπνηεηηθέο παξαδνρέο, φπσο είλαη απηή κε ηνλ 

ζπληειεζηή  , ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ καθξνρξφλησλ βπζίζεσλ. ΢ε θάζε πεξίπησζε, 

ε ηάμε κεγέζνπο ησλ απνηειεζκάησλ είλαη ε ίδηα, κε φιεο ηηο παξαδνρέο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηεο δηάξθεηαο θφξηηζεο, πνπ έρνπλ ιεθζεί, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο ζρεδηαζκνχ ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ, έλαληη νξηαθήο 

θαηάζηαζεο αληνρήο.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α  

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΧΝ ΒΔΛΧΝ ΒΤΘΙ΢Η΢ ΔΝΟ΢ ΓΟΜΙΚΟΤ 

΢ΣΟΙΥΔΙΟΤ ΜΔ ΣΗ ΜΔΘΟΓΟ ΣΧΝ ΠΔΠΔΡΑ΢ΜΔΝΧΝ 

ΓΙΑΦΟΡΧΝ 

Θεσξείηαη κηα δνθφο κε άλνηγκα L . Σν άλνηγκα ηεο δνθνχ ρσξίδεηαη ζε n  πεπεξαζκέλα 

αλνίγκαηα ίζνπ κήθνπο 2 /x L n   (΢ρήκα Α.1). ΢ηα ζεκεία ηεο δνθνχ 1,2…,n  νη 

θαηαθφξπθεο βπζίζεηο ηεο δνθνχ είλαη 
0 1 2, , , , n    . ΢ε θάζε δηάζηεκα αληηζηνηρεί 

κηα κέζε ηηκή θιίζεο 
i  ηεο θακππιφηεηαο, πνπ είλαη ίζε κε 

1 0 12 1
1 2,  , ,  n n

n
x x x

       
  

  
  (4.21) 

΢πλεπψο ε θακππιφηεηα ζην ζεκείν 1 ζα είλαη 

0 22 1
1 12k

x x

   
   

 
 (4.22) 

Αλ φκσο ζην ζεκείν 1 εθαξκφζνπκε ηε ζρέζε βξίζθεηαη ε ηηκή 
,1

1

QPr
 ρξεζηκνπνηψληαο 

ηε ξνπή πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζέζε 1, δειαδή, ηεο ,1QpM  αθνινπζψληαο ηα βήκαηα 4-10 

ηνπ θεθαιαίνπ 3.2.5, ε δηαθνξηθή εμίζσζε  ηεο ειαζηηθήο γξακκήο γηα ηελ ηξηάδα ησλ 

ζεκείσλ 0,1,2 παξάγεη 

0 2 1

2

,1

2 1

( ) QPx r

   



 (4.23) 

Απφ ηε ζρέζε απηή έρνπκε, 

2

0 2 1

,1

( )
2

QP

x

r


      

Οκνίσο γηα ηα ππφινηπα δηαζηήκαηα έρνπκε, 
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2

1 3 2

,2

2

2 4 3

,3

2

2 1

, 1

( )
2

( )
2

( )
2

QP

QP

n n n

QP n

x

r

x

r

x

r
 




     


     


     



 

Απφ ηηο ζρέζεηο απηέο, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο 
0 0   θαη 0n   

πξνθχπηνπλ ( 1)n  εμηζψζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ( 1)n  αγλψζησλ, πνπ είλαη νη 

βπζίζεηο 
1 2 1, , , n   . Γεληθά, αλάινγα κε ηε κνξθή ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο, 

ζεζπίδνληαη θαη νη αληίζηνηρεο νξηαθέο ζπλζήθεο. Σν ζχζηεκα πνπ πξνθχπηεη, έρεη ιχζε 

ζε κνξθή πηλάθσλ, 1

i iA R A R     , φπνπ R  είλαη ν πίλαθαο ησλ ηηκψλ ηεο 

θακππιφηεηαο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β  

ΠΙΝΑΚΔ΢ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ ΣΟΤ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΗ ΔΡΠΤ΢ΜΟΤ 

 

α) ΢πλζήθεο εζσηεξηθνχ ρψξνπ - RH = 50% 

 

β) ΢πλζήθεο ππαίζξνπ - RH = 80% 
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΢ημείφζη:  Σν ζεκείν ηνκήο κεηαμχ ησλ γξακκψλ 4 θαη 5 κπνξεί λα είλαη επίζεο ππεξάλσ ηνπ ζεκείνπ 1. 

Γηα t0>100 είλαη επαξθψο αθξηβέο λα ππνηεζεί  t0=100 (θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε εθαπηνκέλε). 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ  

ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟ ΔΛΔΓΥΟΤ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧ΢ΔΧΝ ΚΑΙ 

ΡΗΓΜΑΣΧ΢Η΢ ΒΑ΢ΔΙ ΣΧΝ ΚΑΝΟΝΙ΢ΜΧΝ ΔC2 ΚΑΙ ΑCI 

318-11 

Περιβάλλον Λογιζμικού 

Σν ινγηζκηθφ απηφ, αλνηρηνχ θψδηθα, έρεη αλαπηπρζεί ζηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ 

javascript, html θαη css. Σν ινγηζκηθφ κπνξεί λα εθηειέζεη ηνπο ειέγρνπο νξηαθψλ 

θαηαζηάζεσλ ιεηηνπξγηθφηεηαο πνπ νξίδνπλ νη θαλνληζκνί EC2 θαη ACI 318-11 γηα 

δηάθνξα δνκηθά ζπζηήκαηα. ΢ην παξάξηεκα απηφ, ζα επεμεγεζεί ην πεξηβάιινλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Οη έιεγρνη, γίλνληαη κε ηηο εμηζψζεηο πνπ έρνπλ αλαιπζεί ζηα θεθάιαηα 3 θαη 4 ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, γηα ηνλ έιεγρν ησλ παξακνξθψζεσλ, ζπγθεθξηκέλα, 

αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα ξνήο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ΢ρήκαηα 3-6 θαη 3-10. Οη 

έιεγρνη κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ αλεμάξηεηα ν έλαο απφ ηνλ άιινλ θαζψο ην 

πξφγξακκα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα επηιέμεη νπνηνδήπνηε ζπλδπαζκφ 

ειέγρσλ επηζπκεί. ΢ην ΢ρήκα Γ-1 έρεη γίλεη, γηα παξάδεηγκα ε επηινγή ηνπ έιεγρνπ 

παξακνξθψζεσλ κε ηνλ θαλνληζκφ EC2. Γηα λα μεθηλήζεη ν έιεγρνο, ζα πξέπεη λα 

ηνπνζεηήζεη ν ρξήζηεο φια ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα. ΢ε θάζε άιιε πεξίπησζε ε εληνιή 

"run", δελ ελεξγνπνηείηαη.  

Πξηλ ηελ εθθίλεζε ηεο δηαδηθαζίαο, ε πξψηε επηινγή πνπ πξέπεη λα θάλεη ν ρξήζηεο, 

είλαη ε επηινγή ηνπ θαλνληζκνχ θαη ηνπ ειέγρνπ πνπ ζέιεη λα πξαγκαηνπνηήζεη. Έπεηηα, 

αθνινπζεί ε επηινγή ηεο γεσκεηξίαο ηεο δηαηνκήο, νξζνγσληθή ή ζρήκαηνο Σ, θαη ε 

επηινγή ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο. Η επηινγή ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο γίλεηαη ζε 

μερσξηζηφ παξάζπξν, φπνπ ν ρξήζηεο επηιέγεη ην δνκηθφ ζχζηεκα πνπ επηιχεη, θαη 

εηζάγεη αλ είλαη απαξαίηεην, θάπνηα δεδνκέλα γηα λα ην πεξηγξάςεη. Γηα παξάδεηγκα, ζην 

΢ρήκα Γ-3, έρεη επηιεγεί σο δνκηθφ ζχζηεκα, έλαο πξφβνινο, θαη ν ρξήζηεο πξέπεη λα 

εηζάγεη ηελ ηηκή α, πνπ δειψλεη ην κήθνο ηνπ ζηνηρείνπ ην νπνίν θνξηίδεηαη απφ 
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θαηαλεκεκέλν θνξηίν. Σν πξφγξακκα, κέζσ ηεο επηινγήο ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο, 

αλαηξέρεη ζηα δεδνκέλα ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3-4, ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, γηα λα ππνινγίζεη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ, ηα βέιε θάκςεο θαη 

ηηο κέγηζηεο ξνπέο. 

 

 

΢τήμα Γ-1 : Σν πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ 

 

Με ηελ εθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ ησλ 

νπνίσλ έρεη επηιέμεη ν ρξήζηεο. Έηζη, αλ επηιερζεί κφλν ν έιεγρνο παξακφξθσζεο, δελ 

ζα δεηεζνχλ απφ ην ρξήζηε δεδνκέλα πνπ δελ απαηηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν απηφλ, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ν αξηζκφο θαη ε δηάκεηξνο ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ, θαη ζα ηνπ 

εκθαληζηνχλ κφλν ηα απνηειέζκαηα πνπ ηνλ ελδηαθέξνπλ. 

Η κνξθή ησλ απνηειεζκάησλ είλαη ηέηνηα, ψζηε ν ρξήζηεο, λα κπνξεί λα ζπγθξίλεη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ δχν θαλνληζκψλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ηηκέο πνπ ζέηνπλ απηνί σο 
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φξηα. Δηδηθφηεξα, ηα φξηα ησλ θαλνληζκψλ ζα εκθαλίδνληαη πξάζηλα, φηαλ ν έιεγρνο 

είλαη επηηπρήο θαη θφθθηλα φηαλ ν ηειεπηαίνο δελ είλαη. ΢ην ζρήκα Γ-3, θαίλεηαη κηα 

ζεηξά απνηειεζκάησλ, γηα φινπο ηνπο ειέγρνπο. Οη έιεγρνη παξακνξθψζεσλ κε φξηα 

/ 500L  γηα ηνλ EC2 θαη / 480L  γηα ηνλ ACI, θαζψο 12.69 8.00QP   θαη 

13.13 8.33LT    

 

΢τήμα Γ-2 : Η Μνξθή ησλ απνηειεζκάησλ, θαη ηνπ "Log" 

 

Σέινο, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα Γ-2, ππάξρεη ε επηινγή "Show Log", ε νπνία 

επεθηείλεη ην παξάζπξν θαη εκθαλίδεη αλαιπηηθά φια ηα απνηειέζκαηα  ηνλ ππνινγηζκψλ 

πνπ γίλνληαη,  έηζη ψζηε ν ρξήζηεο έρεη ηνλ πιήξε έιεγρν θαη επνπηεία ηεο δηαδηθαζίαο. 

Καζψο ην πξφγξακκα είλαη αλνηρηνχ θψδηθα, ν ρξήζηεο κπνξεί λα επέκβεη ζηηο 

εμηζψζεηο, λα δηνξζψζεη ή λα πξνζζέζεη επηινγέο. 

 

΢τήμα Γ-3 : Σξφπνο επηινγήο δνκηθνχ ζπζηήκαηνο 
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Δπεμήγεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ απνηειεζκάησλ 

 Γεσκεηξηθά ζηνηρεία 

L , ην κήθνο ηνπ ζηνηρείνπ, 

b , ην πιάηνο ηνπ ζηνηρείνπ, θαη 
wb  ην πιάηνο ηνπ πέικαηνο  ζε πεξίπησζε 

δηαηνκήο Σ, 

h , ην χςνο ηεο δηαηνκήο, θαη fh  ην χςνο πέικαηνο  ζε πεξίπησζε δηαηνκήο Σ, 

d , ην ζηαηηθφ χςνο ηνπ νπιηζκνχ, 

sA , ην εκβαδφλ ηνπ νπιηζκνχ, 

2 2, sd A , ην ζηαηηθφ χςνο θαη ην εκβαδφλ ηνπ ζιηβφκελνπ νπιηζκνχ. 

 Μεραληθέο ηδηφηεηεο πιηθψλ 

,ck yf f , ε ραξαθηεξηζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηνπ νπιηζκνχ, 

sE , ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ νπιηζκνχ, 

cw , γηα ζπλήζε ζθπξνδέκαηα 2400cw  3kg/m . 

 Φνξηία ζρεδηαζκνχ 

Μφληκα θνξηία, ην θνξηίν g  αλά κέηξν κήθνπο, 

Κηλεηά θνξηία, ην θνξηίν q αλά κέηξν κήθνπο, 

α% load, ν ζπληειεζηήο θηλεηνχ θνξηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν θαλνληζκφο ACI 318-

11 γηα ην καθξνπξφζεζκν ππνινγηζκφ ησλ παξακνξθψζεσλ, κε ζπλήζεο ηηκέο 40-

60%. 

 Υξνληθή ΢ηηγκή Διέγρνπ 

Φφξηηζε, καθξνρξφληα θαη βξαρππξφζεζκε. Έρεη θπξίσο λα θάλεη κε ηελ επηινγή 

ηεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή   ηεο εμίζσζε (3.41) θαη ηνπ ζπληειεζηή 
tk  ζηελ 

εμίζσζε (4.6) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εχξνπο ξσγκήο κε ηνλ ΔC2, 

Γηάξθεηα t, είλαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο ζηηγκήο ηνπ ειέγρνπ. Ο EC2 ρξεζηκνπνηεί 

ηελ ηηκή γηα λα ππνινγίζεη ηνλ ζπληειεζηή εξππζκνχ ζηελ εμίζσζε (3.14), ελψ ν 
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ACI γηα λα ππνινγίζεη ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή   γηα ηα κφληκα θνξηία ζηελ 

εμίζσζε (3.75).  

Ηιηθία πξψηεο θφξηηζεο, αλαθέξεηαη ζηελ ηηκή 
0t , γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ζπληειεζηή εξππζκνχ απφ ηνλ EC2 ζηελ εμίζσζε (3.14). 

Γηάξθεηα θφξηηζεο θηλεηνχ θνξηίνπ, αλαθέξεηαη ζηνλ θαλνληζκφ ACI γηα λα 

ππνινγίζεη ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 
t  γηα ηα κφληκα θνξηία ζηελ εμίζσζε (3.75).  

 Ράβδνη θπξίνπ νπιηζκνχ,  

Ο πίλαθαο απηφο, αλαθέξεηαη ζηνλ αξηζκφ, ηε δηάκεηξν ηνπ θπξίνπ νπιηζκνχ, κφλν 

ηεο θάησ ζηξψζεο, θαη ε θαζαξή επηθάιπςε απηνχ. Υξεζηκνπνηείηαη απφ ην 

πξφγξακκα ζηνλ έιεγρν ξεγκάησζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέγηζηεο απφζηαζεο 

ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ. 

 Ο Σχπνο ζθπξνδέκαηνο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπξξίθλσζεο ζηελ 

εμίζσζε (3.32).  

 Σν είδνο νπιηζκνχ, πςειήο ή ρακειήο ζπλάθεηαο, είλαη απαξαίηεην γηα ηελ εχξεζε 

ηεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή θ ζηελ εμίζσζε (4.3). 

 Η θαηαλνκή ησλ παξακνξθψζεσλ, αλαθέξεηαη ζην είδνο θφξηηζεο ηνπ δνκηθνχ 

ζηνηρείνπ, θαη δίλεη ηηκέο ζηνπο ζπληειεζηέο 
2k  θαη 

ck  ησλ εμηζψζεσλ (4.3) θαη  

(4.11), αληίζηνηρα. 

 Σν κέγεζνο θαη ην είδνο ηεο αμνληθήο δχλακεο 
ed , είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπληειεζηή 
1k  (4.16) θαη ηελ ηηκή ηνπ 

c  κέζσ ηεο εμίζσζεο 

(4.14). 

 Πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο 

Γειψλεηαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ εθηίζεηαη ην δνκηθφ ζηνηρείν, 

απαξαίηεηε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή εξππζκνχ κέζσ ηεο εμίζσζεο 

(3.9) θαη ηεο ζπξξίθλσζεο ζηελ εμίζσζε (3.35). 

Οη πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο, φπσο απηέο αλαγξάθνληαη ζηνλ ACI θαη ηνλ 

EC2, δειψλνπλ ην κέγηζην εχξνο ξσγκήο. 
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Κώδικας ηοσ Λογιζμικού 

//SOFTWARE, FOR DEFLECTION AND CRACK CONTROL VIA EC2 AND ACI 

318-11 REINFORCED CONCRETE CODES 

 

//We build the application inside a function so that we produce only a single 

// global variable. That function will be invoked immediately, and its return 

// value is the DEFLECTION function itself. That function is also an object that 

// can contain data and other functions. 

var algorithm = ( function() {'use strict'; 

 

// ----------- private variables 

var itself, cement = { 

S : { 

ads1 : 3, 

ads2 : 0.13 

}, 

N : { 

ads1 : 4, 

ads2 : 0.12 

}, 

R : { 

ads1 : 6, 

ads2 : 0.11 

} 

}, diarkeia_fortishs_kt = { 

"Μαθξνρξφληα" : 0.4, 

"Βξαρπρξφληα" : 0.6 

}, diarkeia_fortishs_beta = { 

"Μαθξνρξφληα" : 0.5, 

}, envEC2 = { 

"X0" : 0.40, 
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"XC2" : 0.30, 

"XC4" : 0.30, 

"XD1" : 0.30, 

"XD2" : 0.30, 

"XS1" : 0.30, 

"XS2" : 0.30, 

"XS3" : 0.30 

}, envACI = { 

"Ξεξφ ή κε κεκβξάλε" : 0.41, 

"Τγξαζία" : 0.30, 

"Υεκηθφ" : 0.18, 

"Δθηεζεηκέλν ζε ζάιαζζα" : 0.15, 

"Μφληκα βπζηζκέλν" : 0.10 

}, l, a, xu, iu, xc, ic, su, sc, fctm, fcm, ecm; 

 

//-------------- private functions section ------------- 

function deflectionEC2(data) { 

var domiko_systhma = { 

1 : { 

km : (data.l * data.l) / 8.0, 

k3 : 5 / 48.0, 

k3cs : 5 / 48.0 

}, 

2 : { 

km : (data.a * data.a * data.l * data.l) / 2.0, 

k3 : data.a * (4 - data.a) / 12.0, 

k3cs : 0.5 

}, 

}; 

//STEP 1 

//3.4 
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fcm = data.fck + 8; 

log("f<sub>cm</sub>", fcm.toFixed(2), " MPa"); 

//3.5 

if(data.fck <= 50) { 

fctm = 0.3 * Math.pow(data.fck, 2.0 / 3); 

} else { 

fctm = 2.12 * Math.log(1 + (fcm / 10)); 

} 

log("f<sub>ctm</sub>", fctm.toFixed(2), " MPa"); 

//3.6 

ecm = 22 * Math.pow(fcm / 10.0, 0.3); 

log("E<sub>cm</sub>", ecm.toFixed(2), " GPa"); 

//STEP 2 

var u = 2 * data.b + 2 * data.h; 

log("u", u.toFixed(2), " mm"); 

var ac = data.b * data.h; 

log("ac", ac.toFixed(2), " mm<sup>2</sup>"); 

//3.10 

var h0 = 2 * ac / u; 

log("h<sub>0</sub>", h0.toFixed(2), " mm"); 

// 3.11 

var a1 = Math.pow(35 / fcm, 0.7); 

log("a1", a1.toFixed(3), " "); 

var a2 = Math.pow(35 / fcm, 0.2); 

log("a2", a2.toFixed(3), " "); 

var a3 = Math.pow(35 / fcm, 0.5); 

log("a3", a3.toFixed(3), " "); 

//3.9 

var frh; 

if(fcm <= 35) { 

frh = 1 + (1 - data.rh / 100.0) / (0.1 * Math.pow(h0, 1.0 / 3)); 
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} else { 

frh = (1 + ((1 - data.rh / 100.0) / (0.1 * Math.pow(h0, 1.0 / 3))) * a1) * a2; 

} 

log("θ<sub>RH</sub>", frh.toFixed(3), " "); 

// 3.12 

var bfcm = 16.8 / Math.sqrt(fcm); 

log("β (f<sub>cm</sub>)", bfcm.toFixed(3), " "); 

// 3.13 

var bt0 = 1.0 / (0.1 + Math.pow(data.t0, 0.2)); 

log("β (t<sub>0</sub>)", bt0.toFixed(3), " "); 

// 3.8 

var phi0 = frh * bfcm * bt0; 

log("θ<sub>0</sub>", phi0.toFixed(3), " "); 

// 3.15 

var bh; 

if(fcm <= 35) { 

var val = 1.5 * (1 + Math.pow(0.012 * data.rh, 18)) * h0 + 250; 

bh = (val <= 1500) ? val : 1500; 

} else { 

var val = 1.5 * (1 + Math.pow(0.012 * data.rh, 18)) * h0 + 250 * a3; 

bh = (val < 1500 * a3) ? val : 1500 * a3; 

} 

log("β<sub>Η</sub>", bh.toFixed(3), " "); 

// 3.14 

var bctt0 = Math.pow((data.t - data.t0) / (bh + data.t - data.t0), 0.3); 

log("β<sub>c</sub>(t - t<sub>0</sub>)", bctt0.toFixed(3), " "); 

// 3.7 

var phi = phi0 * bctt0; 

log("θ (&infin; , 0)", phi.toFixed(3), " "); 

//STEP 3 

// 3.16 
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var eceff = ecm / (1 + phi); 

log("E<sub>c,eff</sub>", eceff.toFixed(2), " GPa "); 

// 3.22 **** 

var ae = data.es / eceff; 

log("a<sub>e</sub>", ae.toFixed(2), " "); 

// STEP 4 

// 3.17 to 3.28 

if(data.diatomh == "Οξζνγσληθή") { 

findAksonaRophAdraneias(data, ae); 

} else { 

findAksonaRophAdraneiasT(data, ae); 

} 

log("x<sub>u</sub>", xu.toFixed(3), " mm"); 

log("I<sub>u</sub>", iu.toPrecision(3), " mm<sup>4</sup>"); 

log("S<sub>u</sub>", su.toPrecision(3), " mm<sup>3</sup>"); 

log("x<sub>c</sub>", xc.toFixed(3), " mm"); 

log("I<sub>c</sub>", ic.toPrecision(3), " mm<sup>4</sup>"); 

log("S<sub>c</sub>", sc.toPrecision(3), " mm<sup>3</sup>"); 

// STEP 5 

// 3.29 

var mcr = (fctm * iu / (data.h - xu)) / Math.pow(10, 6); 

log("M<sub>cr</sub>", mcr.toFixed(3), " MPa"); 

// STEP 6 

// 3.35 

var brh = 1.55 * (1 - Math.pow(data.rh / 100, 3)); 

log("β<sub>RH</sub>", brh.toFixed(3), " "); 

// 3.32 

var ecd0 = 0.85 * ((220 + 110 * cement[data.cement_type].ads1) * Math.exp(-

cement[data.cement_type].ads2 * fcm / 10)) * Math.pow(10, -6) * brh; 

log("ε<sub>cd,0</sub>", ecd0.toPrecision(3), " "); 

// 3.36 
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var bdstt0 = (data.t - data.t0) / (data.t - data.t0 + 0.04 * Math.pow(h0, 3.0 / 2)); 

log("β ( t , t<sub>0</sub>)", bdstt0.toFixed(3), " "); 

// 3.31 

var ecd = findKh(h0) * ecd0 * bdstt0; 

log("ε<sub>cd</sub>", ecd.toPrecision(3), " "); 

log("k<sub>h</sub>", findKh(h0).toFixed(3), " "); 

// 3.39 

var bast = 1 - Math.exp(-0.2 * Math.pow(data.t, 0.5)); 

log("β<sub>as</sub> ( t )", bast.toFixed(3), " "); 

// 3.38 

var ecapeiro = 2.5 * (data.fck - 10) * Math.pow(10, -6); 

log("ε<sub>ca</sub>(&infin;)", ecapeiro.toPrecision(3), " "); 

// 3.37 

var eca = bast * ecapeiro; 

log("ε<sub>ca</sub>", eca.toPrecision(3), " "); 

// 3.30 

var ecs = ecd + eca; 

log("ε<sub>cs</sub>", ecs.toPrecision(3), " "); 

// STEP 7 

var mqp = (data.q + data.g) * domiko_systhma[data.domiko_systhma_id].km; 

log("km", domiko_systhma[data.domiko_systhma_id].km.toFixed(3), " "); 

log("M<sub>QP</sub>", mqp.toFixed(3), " MPa"); 

// STEP 8 

// 3.41 

var z; 

if(mcr > mqp) { 

z = 0; 

} else { 

var beta = diarkeia_fortishs_beta[data.diarkeia_fortishs_name]; 

z = 1 - beta * Math.pow(mcr / mqp, 2); 

} 
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log("δ", z.toFixed(3), " "); 

// 3.46 

var rn = z * (mqp / (eceff * ic)) + (1 - z) * (mqp / (eceff * iu)); 

rn = rn * Math.pow(10, 3); 

log("1 / r<sub>n</sub>", rn.toPrecision(3), " mm<sup>-1</sup> "); 

// STEP 9 

// 3.50 

var rcs = z * ecs * ae * sc / ic + (1 - z) * ecs * ae * su / iu; 

log("1/r<sub>cs</sub>", rcs.toPrecision(3), " mm<sup>-1</sup> "); 

// STEP 10+11 

var k3 = domiko_systhma[data.domiko_systhma_id].k3; 

log("k3", domiko_systhma[data.domiko_systhma_id].k3.toFixed(3), " "); 

// 3.58 

var dqpn = k3 * rn * data.l * data.l * 1000000.0; 

log("Γ<sub>QP,n</sub>", dqpn.toFixed(2), " mm "); 

var dqpcs = 0.5 * rcs * data.l * data.l * 1000000.0; 

log("Γ<sub>QP,csn</sub>", dqpcs.toFixed(2), " mm "); 

var dqp = dqpn + dqpcs; 

log("Γ<sub>QP</sub>", dqp.toFixed(2), " mm "); 

var limit1 = data.l * 1000.0 / 250.0; 

log("L/250 ", limit1.toFixed(2), " mm "); 

var limit2 = data.l * 1000.0 / 500.0; 

log("L/500 ", limit2.toFixed(2), " mm "); 

if(limit1 >= dqp) { 

$('#res_l250_ec2').removeClass().addClass('ok') 

} else { 

$('#res_l250_ec2').removeClass().addClass('nok'); 

} 

if(limit2 >= dqp) { 

$('#res_l500_ec2').removeClass().addClass('ok') 

} else { 
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$('#res_l500_ec2').removeClass().addClass('nok'); 

} 

$('#res_dqp_ec2').text(dqp.toFixed(2)); 

$('#res_l250_ec2').text(limit1.toFixed(2)); 

$('#res_l500_ec2').text(limit2.toFixed(2)); 

} 

function crackWidthEC2(data) { 

var domiko_systhma = { 

1 : { 

km : (data.l * data.l) / 8.0, 

k3 : 5 / 48.0 

}, 

2 : { 

km : (data.a * data.a * data.l * data.l) / 2.0, 

k3 : data.a * (4 - data.a) / 12.0 

} 

}; 

var k1, k2; 

if(data.oplismos == "Τςειήο ΢πλάθεηαο") { 

k1 = 0.8; 

} else { 

k1 = 1.6; 

} 

log("k1", k1, " "); 

if(data.kat_paramorphwsh == "Κάκςε") { 

k2 = 0.5; 

} else { 

k2 = 1; 

} 

log("k2", k2, " "); 

// find distance s 
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var s = (data.b - 2 * data.c - data.bars * data.phi) / (data.bars - 1); 

log("s", s.toFixed(2), " mm"); 

var s0 = 5 * (data.c + data.phi / 2.0); 

log("s<sub>0</sub>", s0.toFixed(2), " mm"); 

// find xc,Ic,Sc 

findMhxanikesIdiothtesSkyrodematos(data); 

// find ae 

var ae = data.es / ecm; 

log("a<sub>e</sub>", ae.toFixed(2), " "); 

findAksonaRophAdraneias(data, ae); 

log("x<sub>u</sub>", xu.toFixed(3), " mm"); 

log("I<sub>u</sub>", iu.toPrecision(3), " mm<sup>4</sup>"); 

log("S<sub>u</sub>", su.toPrecision(3), " mm<sup>3</sup>"); 

log("x<sub>c</sub>", xc.toFixed(3), " mm"); 

log("I<sub>c</sub>", ic.toPrecision(3), " mm<sup>4</sup>"); 

log("S<sub>c</sub>", sc.toPrecision(3), " mm<sup>3</sup>"); 

// find aceff 

var heff1 = 2.5 * (data.h - data.d); 

var heff2 = (data.h - xc) / 3.0; 

var heff3 = data.h / 2; 

var heff = Math.min(heff1, heff2, heff3); 

log("h<sub>c,eff</sub>", heff.toFixed(2), " mm"); 

var aceff = heff * data.b; 

log("A<sub>c,eff</sub>", aceff.toFixed(2), " mm2"); 

// 4.9 

var rref = data.as / aceff; 

log("ξ<sub>ξ,eff</sub>", rref.toFixed(3), " "); 

var smax; 

// find smax 4.3 to 4.5 

if(s <= s0) { 

smax = 3.4 * data.c + 0.425 * k1 * k2 * data.phi / rref; 
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// k1,k2 dedomena 

} else { 

smax = 1.3 * (data.h - xc); 

} 

log("s<sub>max</sub>", smax.toFixed(2), " mm"); 

// 4.7 

var fcteff = fctm; 

 

// Msd 

var Msd = (data.q + data.g) * domiko_systhma[data.domiko_systhma_id].km; 

log("M<sub>sd</sub>", Msd.toFixed(2), " MPa"); 

// 4.8 

var sigmas = Math.pow(10, 6) * ae * Msd * (data.d - xc) / ic; 

log("ζ<sub>s</sub>", sigmas.toFixed(2), " MPa"); 

// 4.6 

var kt = diarkeia_fortishs_kt[data.diarkeia_fortishs_name]; 

var esmecm = (sigmas - (kt * fcteff * (1 + ae * rref)) / rref) / (data.es * 1000); 

var esmecmlimit = 0.6 * sigmas / (data.es * 1000); 

if(esmecm < esmecmlimit) { 

esmecm = esmecmlimit; 

} 

log("ε<sub>sm</sub> - ε<sub>cm</sub>", esmecm.toPrecision(3), " "); 

// euresi wk 

var wk = smax * esmecm; 

log("wk", wk.toFixed(2), " mm"); 

// 4.15 

var htonos; 

if(data.h >= 1000) { 

htonos = 1000; 

} else { 

htonos = data.h; 
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} 

log("h'", htonos.toFixed(2), " mm"); 

// 4.14 

var sigmac = (data.ned_value / (data.b * data.h)) * 1000000.0; 

log("ζ<sub>c</sub>", sigmac.toPrecision(3), " MPa"); 

// 4.15 

var k11; 

if(data.ned == "Δθειθπζηηθή") { 

k11 = 2 * htonos / (3 * data.h); 

} else { 

k11 = 1.5; 

} 

log("k'", k11.toFixed(2), " "); 

//4.12-4.13 

var kc; 

if(data.kat_paramorphwsh == "Δθειθπζκφο") { 

kc = 1; 

} else { 

sigmac = data.ned_value / (data.b * data.h); 

kc = 0.4 * (1 - sigmac / (k11 * (data.h / htonos) * fcteff)); 

} 

log("kc", kc.toFixed(2), " "); 

var k; 

if(data.h <= 300) { 

k = 1; 

} else if(data.h >= 800) { 

k = 0.65; 

} else { 

k = (0.65 - 1) / (800 - 300) * (data.h - 300) + 1; 

} 

log("k", k.toFixed(2), " "); 
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//4.11 

var asmin = kc * k * fcteff * aceff / sigmas; 

log("A<sub>s,min</sub>", asmin.toFixed(2), " mm<sup>2</sup>"); 

// max space and diametre table 

var megisth_diametros = [[40, 32, 25], [32, 25, 16], [20, 16, 12], [16, 12, 8], [12, 10, 

6], [10, 8, 5], [8, 6, 4], [6, 5, 0]]; 

var hcr = data.h - xu; 

log("h<sub>cr</sub>", hcr.toFixed(2), " mm"); 

var phi0 = 0; 

var wkmax = envEC2[data.ec2_env]; 

if(wkmax == 0.4) { 

phi0 = findSigmaS(sigmas, megisth_diametros, 0); 

} else if(wkmax == 0.3) { 

phi0 = findSigmaS(sigmas, megisth_diametros, 1); 

} else if(wkmax == 0.2) { 

phi0 = findSigmaS(sigmas, megisth_diametros, 2); 

} 

log("Φ<sub>0</sub>", phi0.toFixed(0), " Βαζηθή Γηάκεηξνο"); 

//4.16-4.17 

var phimax; 

if(data.kat_paramorphwsh == "Δθειθπζκφο") { 

var phimax = phi0 * fcteff * hcr / (2.9 * 24 * (data.h - data.d)); 

} else { 

var phimax = phi0 * fcteff * kc * hcr / (2.9 * 2 * (data.h - data.d)); 

} 

log("Φ<sub>max</sub>", phimax.toFixed(0), " Μέγηζηε Γηάκεηξνο"); 

$('#res_wk_ec2').text(wk.toFixed(2)); 

$('#res_wmax_ec2').text(wkmax.toFixed(2)); 

$('#res_s_ec2').text(s.toFixed(2)); 

$('#res_smax_ec2').text(smax.toFixed(2)); 

$('#res_asmin_ec2').text(asmin.toFixed(2)); 
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$('#res_phimax_ec2').text(phimax.toFixed(0)); 

$('#res_asmin2_ec2').text(data.as.toFixed(2)); 

if(wkmax >= wk) { 

$('#res_wmax_ec2').removeClass().addClass('ok') 

} else { 

$('#res_wmax_ec2').removeClass().addClass('nok'); 

} 

if(smax >= s) { 

$('#res_s_ec2').removeClass().addClass('ok') 

} else { 

$('#res_s_ec2').removeClass().addClass('nok'); 

} 

if(asmin < data.as) { 

$('#res_asmin2_ec2').removeClass().addClass('ok') 

} else { 

$('#res_asmin2_ec2').removeClass().addClass('nok'); 

} 

} 

function aciDeflection(data) { 

var domiko_systhma = { 

1 : { 

km : (data.l * data.l) / 8.0, 

k3 : 5 / 48.0 

}, 

2 : { 

km : (data.a * data.a * data.l * data.l) / 2.0, 

k3 : data.a * (4 - data.a) / 12.0 

} 

}; 

var k3 = domiko_systhma[data.domiko_systhma_id].k3; 

var km = domiko_systhma[data.domiko_systhma_id].km; 
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// STEP 1 

// 3.59 

var ec = (Math.pow(data.wc, 1.5) * 0.043 * Math.sqrt(data.fck)) / 1000; 

log("Δ<sub>c</sub>", ec.toFixed(2), " GPa"); 

// 3.59 

var n = data.es / ec; 

log("n", n.toFixed(2), " "); 

var ae = n; 

//ACI Ig - Ic 3-61 to 3.69 

if(data.diatomh == "Οξζνγσληθή")  

{ 

//find yt 

var yt = data.h / 2; 

//find ig 

var ig = data.b * Math.pow(data.h, 3) / 12; 

var ac = data.b / 2.0; 

var bc = n * data.as; 

var gc = -n * data.as * data.d; 

var root1 = (-bc - Math.sqrt(Math.pow(bc, 2) - 4 * ac * gc)) / (2 * ac); 

var root2 = (-bc + Math.sqrt(Math.pow(bc, 2) - 4 * ac * gc)) / (2 * ac); 

var c; 

if(root1 > 0) { 

c = root1; 

} else { 

c = root2; 

} 

//find icr 

var icr = data.b * Math.pow(c, 3) / 3 + n * data.as * Math.pow(data.d - c, 2) + (n - 1) * 

data.as2 * (c - data.d2); 

} 

else  



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 

132 

 

{ 

findAksonaRophAdraneiasT(data, ae); 

var yt = xu; 

var c = xc; 

var ig = iu; 

var icr = ic; 

}; 

log("y<sub>t</sub>", yt.toFixed(2), " mm"); 

log("I<sub>g</sub>", ig.toPrecision(3), " mm<sup>4</sup>"); 

log("c", c.toFixed(2), " mm"); 

log("I<sub>cr</sub>", icr.toPrecision(3), " mm<sup>4</sup>"); 

// 3.61 

var fr = 0.7 * Math.sqrt(data.fck); 

log("f<sub>r</sub>", fr.toFixed(2), " MPa"); 

// 3.60 

var mcr = ig * fr / yt * 1 / 1000000.0; 

log("M<sub>cr</sub>", mcr.toFixed(2), " MPa"); 

//find M 

var m1 = km * data.g; 

log("M<sub>(D)</sub>", m1.toFixed(2), " MPa"); 

var m2 = km * (data.g + data.a_load / 100.0 * data.q); 

log("Μ<sub>(D+αL)</sub>", m2.toFixed(2), " MPa"); 

var m3 = km * (data.g + data.q); 

log("Μ<sub>(D+L)</sub>", m3.toFixed(2), " MPa"); 

// 3.71 

var ie1; 

var ie2; 

var ie3; 

var ma1 = m1; 

if(m1 < mcr) { 

ie1 = ig; 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 

133 

 

ma1 = mcr; 

} else { 

ie1 = Math.pow(mcr / m1, 3) * ig + (1 - Math.pow(mcr / m1, 3) ) * icr; 

} 

log("M<sub>(D)</sub>", ma1.toFixed(2), " MPa"); 

log("Ι<sub>e,(D)</sub>", ie1.toPrecision(3), " mm<sup>4</sup>"); 

ie2 = Math.pow(mcr / m2, 3) * ig + (1 - Math.pow(mcr / m2, 3) ) * icr; 

if(ie2 > ig) { 

ie2 = ig; 

} 

log("Ι<sub>e,(D+αL)</sub>", ie2.toPrecision(3), " mm<sup>4</sup>"); 

ie3 = Math.pow(mcr / m3, 3) * ig + (1 - Math.pow(mcr / m3, 3) ) * icr; 

if(ie3 > ig) { 

ie3 = ig; 

} 

log("Ι<sub>e,(D+L)</sub>", ie3.toPrecision(3), " mm<sup>4</sup>"); 

// 3.73 

log("k3", k3.toFixed(3), " "); 

var delta = k3 * Math.pow(data.l * 1000, 2) / (ec * 1000.0); 

log("Γ", delta.toFixed(3), "*  M / I "); 

var dd = delta * ma1 * 1000000.0 / ie1; 

var dld = delta * m3 * 1000000.0 / ie3; 

var dl = dld - dd; 

var dls = delta * m2 * 1000000.0 / ie2 - dd; 

log("Γ<sub>D</sub>", dd.toFixed(2), " mm"); 

log("Γ<sub>D+L</sub>", dld.toFixed(2), " mm"); 

log("Γ<sub>L</sub>", dl.toFixed(2), " mm"); 

log("Γ<sub>LS</sub>", dls.toFixed(2), " mm"); 

// 3.75 

var t1 = findLamda(data.t / 30.0); 

log("Σ<sub>1</sub>", t1.toFixed(2), " "); 
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var t2 = findLamda(data.tt); 

log("Σ<sub>2</sub>", t2.toFixed(2), " "); 

var rtonos = data.as2 / (data.b * data.d); 

log("ξ'", rtonos.toFixed(3), " "); 

var lamda1 = t1 / (1 + rtonos); 

log("ι<sub>1</sub>", lamda1.toFixed(2), " "); 

var lamda2 = t2 / (1 + rtonos); 

log("ι<sub>2</sub>", lamda2.toFixed(2), " "); 

// 3.74 

var dlt = dl + lamda1 * dd + lamda2 * dls; 

log("Γ<sub>LT</sub>", dlt.toFixed(2), " mm"); 

//limits 

var orio180 = (data.l / 180) * 1000; 

var orio240 = (data.l / 240) * 1000; 

var orio360 = (data.l / 360) * 1000; 

var orio480 = (data.l / 480) * 1000; 

log("L/180", orio180.toFixed(2), " mm"); 

log("L/240", orio240.toFixed(2), " mm"); 

log("L/360", orio360.toFixed(2), " mm"); 

log("L/480", orio480.toFixed(2), " mm"); 

$('#res_dlt_aci').text(dlt.toFixed(2)); 

$('#res_dl_aci').text(dl.toFixed(2)); 

$('#res_l180_aci').text(orio180.toFixed(2)); 

$('#res_l240_aci').text(orio240.toFixed(2)); 

$('#res_l360_aci').text(orio360.toFixed(2)); 

$('#res_l480_aci').text(orio480.toFixed(2)); 

if(orio180 >= dl) { 

$('#res_l180_aci').removeClass().addClass('ok') 

} else { 

$('#res_l180_aci').removeClass().addClass('nok'); 

} 
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if(orio360 >= dl) { 

$('#res_l360_aci').removeClass().addClass('ok') 

} else { 

$('#res_l360_aci').removeClass().addClass('nok'); 

} 

if(orio240 >= dlt) { 

$('#res_l240_aci').removeClass().addClass('ok') 

} else { 

$('#res_l240_aci').removeClass().addClass('nok'); 

} 

if(orio480 >= dlt) { 

$('#res_l480_aci').removeClass().addClass('ok') 

} else { 

$('#res_l480_aci').removeClass().addClass('nok'); 

} 

} 

function aciCrackWidth(data) { 

//k3 , km 

   var domiko_systhma = { 

1 : { 

km : (data.l * data.l) / 8.0, 

k3 : 5 / 48.0 

}, 

2 : { 

km : (data.a * data.a * data.l * data.l) / 2.0, 

k3 : data.a * (4 - data.a) / 12.0 

} 

}; 

var k3 = domiko_systhma[data.domiko_systhma_id].k3; 

var km = domiko_systhma[data.domiko_systhma_id].km; 
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var ec = (Math.pow(data.wc, 1.5) * 0.043 * Math.sqrt(data.fck)) / 1000; 

log("Δ<sub>c</sub>", ec.toFixed(2), " GPa"); 

//find n 

var n = data.es / ec; 

log("n", n.toFixed(2), " "); 

var ae = n; 

if(data.diatomh == "Οξζνγσληθή")  

{ 

//find yt 

var yt = data.h / 2; 

//find ig 

var ig = data.b * Math.pow(data.h, 3) / 12; 

var ac = data.b / 2.0; 

var bc = n * data.as; 

var gc = -n * data.as * data.d; 

var root1 = (-bc - Math.sqrt(Math.pow(bc, 2) - 4 * ac * gc)) / (2 * ac); 

var root2 = (-bc + Math.sqrt(Math.pow(bc, 2) - 4 * ac * gc)) / (2 * ac); 

var c; 

if(root1 > 0) { 

c = root1; 

} else { 

c = root2; 

} 

//find icr 

var icr = data.b * Math.pow(c, 3) / 3 + n * data.as * Math.pow(data.d - c, 2) + (n - 1) * 

data.as2 * (c - data.d2); 

} 

else  

{ 

findAksonaRophAdraneiasT(data, ae); 

var yt = xu; 
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var c = xc; 

var ig = iu; 

var icr = ic; 

}; 

log("y<sub>t</sub>", yt.toFixed(2), " mm"); 

log("I<sub>g</sub>", ig.toPrecision(3), " mm<sup>4</sup>"); 

log("c", c.toFixed(2), " mm"); 

log("I<sub>cr</sub>", icr.toPrecision(3), " mm<sup>4</sup>"); 

//find M 

var m = km * (data.g + data.q); 

//find fs 

var fs = m / icr * ((data.d - c) * n * 1000000.0); 

log("f<sub>s</sub>", fs.toFixed(2), " MPa"); 

//find dc,c (dedomena) , c einai i epikalipsi eos efaptomenika tin radbo oplismoy 

var dc = data.c + data.phi / 2.0; 

log("d<sub>c</sub>", dc.toFixed(2), " mm"); 

//find bitawk (ena apo ta dio tha doyme poio leei) 

var bitawk = (data.h - c) / (data.d - c); 

log("β", bitawk.toFixed(2), " "); 

//find s 

var s = (data.b - 2 * data.c - data.bars * data.phi) / (data.bars - 1); 

log("s", s.toFixed(2), " mm"); 

var a = 2 * dc * data.b / data.bars; 

log("Α", a.toFixed(2), " mm<sup>2</sup>"); 

var wkmax = envACI[data.aci_env]; 

log("wk<sub>max</sub>", wkmax.toFixed(2), " mm"); 

// 4.18 

var wk = 0.011 * bitawk * fs * Math.pow(dc * a, 1 / 3.0) * Math.pow(10, -3); 

log("wk", wk.toFixed(2), " mm"); 

// fs gia smax = 0.6fy 

var fs_s = 0.6 * data.fy; 
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log("f<sub>s</sub> = 0.6f<sub>y</sub>", fs.toFixed(2), " MPa"); 

//4.20 

var smax = 380 * (280 / fs_s) - 2.5 * data.c; 

var slimit = 300 * (280.0 / fs_s); 

log("s<sub>limit</sub>", slimit.toFixed(2), " mm"); 

if(smax > slimit) { 

smax = slimit; 

} 

log("s<sub>max</sub>", smax.toFixed(2), " mm"); 

$('#res_wk_aci').text(wk.toFixed(2)); 

$('#res_smax_aci').text(smax.toFixed(2)); 

$('#res_wmax_aci').text(wkmax.toFixed(2)); 

$('#res_s_aci').text(s.toFixed(2)); 

if(wkmax >= wk) { 

$('#res_wmax_aci').removeClass().addClass('ok') 

} else { 

$('#res_wmax_aci').removeClass().addClass('nok'); 

} 

if(smax >= s) { 

$('#res_s_aci').removeClass().addClass('ok') 

} else { 

$('#res_s_aci').removeClass().addClass('nok'); 

}} 

function findMhxanikesIdiothtesSkyrodematos(data) { 

// find fcm 

fcm = data.fck + 8; 

// find fctm 

if(data.fck <= 50) {// 3.5 

fctm = 0.3 * Math.pow(data.fck, 2.0 / 3); 

} else { 

fctm = 2.12 * Math.log(1 + (fcm / 10)); 
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// (3.6) 

} 

// 3.7 

ecm = 22 * Math.pow(fcm / 10.0, 0.3); 

} 

//3.17 - 3.19 and 3.23 to 3.25 

function findAksonaRophAdraneias(data, ae) { 

// oudeteros aksonas kai roph adraneias. create holder. 

// 3.23 

xu = (data.b * data.h * data.h / 2 + (ae - 1) * (data.as * data.d + data.as2 * data.d2)) / 

(data.b * data.h + (ae - 1) * (data.as + data.as2)); 

// 3.24 

iu = data.b * data.h * data.h * data.h / 12 + data.b * data.h * Math.pow(data.h / 2 - xu, 

2) + (ae - 1) * (data.as * Math.pow(data.d - xu, 2) + data.as2 * Math.pow(data.d2 - xu, 

2)); 

// 3.25 

xc = (Math.pow(Math.pow(data.as * ae + data.as2 * (ae - 1), 2) + 2 * data.b * (data.as 

* data.d * ae + data.as2 * data.d2 * (ae - 1)), 0.5) - (data.as * ae + data.as2 * (ae - 1))) / 

data.b; 

// 3.26 

ic = data.b * xc * xc * xc / 3.0 + ae * data.as * Math.pow(data.d - xc, 2) + (ae - 1) * 

data.as2 * Math.pow(data.d2 - xc, 2); 

su = data.as * (data.d - xu) - data.as2 * (data.d2 - xu); 

sc = data.as * (data.d - xc) - data.as2 * (data.d2 - xc); 

} 

//3.20 - 3.21 and 3.26 to 3.28 

function findAksonaRophAdraneiasT(data, ae) { 

// oudeteros aksonas kai roph adraneias. create holder. 

xu = (data.b * data.hf * data.hf / 2 + data.bw * data.hf * data.hf / 2 + (ae - 1) * (data.as 

* data.d + data.as2 * data.d2)) / (data.b * data.h + data.bw * data.hf + (ae - 1) * 

(data.as + data.as2)); 

iu = data.b * data.hf * data.hf * data.hf / 12 + data.b * data.hf * Math.pow(data.h / 2 - 

xu, 2) + data.bw * Math.pow(data.h - data.hf, 3) / 12 + data.bw * (data.h - data.hf) * 
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Math.pow(xu - (data.h - data.hf) / 2, 2) + (ae - 1) * (data.as * Math.pow(data.d - xu, 2) 

+ data.as2 * Math.pow(data.d2 - xu, 2)); 

var z1 = 0.5 * data.bw; 

var z2 = data.hf * (data.b - data.bw) + ae * data.as + (ae - 1) * data.as2; 

var z3 = -0.5 * Math.pow(data.hf, 2) * (data.b - data.bw) - ae * data.as * data.d - (ae - 

1) * data.as2 * data.d2; 

var root1 = (-z2 + Math.pow(Math.pow(z2, 2) - 4 * z1 * z3, 0.5)) / (2 * z1); 

var root2 = (-z2 - Math.pow(Math.pow(z2, 2) - 4 * z1 * z3, 0.5)) / (2 * z1); 

xc; 

if(root1 > 0) { 

xc = root1; 

} else { 

xc = root2; 

} 

ic = data.bw * Math.pow(xc - data.hf, 3) / 3 + data.b * Math.pow(data.hf, 3) / 3 + 

data.b * data.hf * (xc - Math.pow(data.hf / 2, 2)) + ae * data.as * Math.pow(data.d - 

xc, 2) + (ae - 1) * data.as2 * Math.pow(data.d2 - xc, 2); 

su = data.as * (data.d - xu) - data.as2 * (data.d2 - xu); 

sc = data.as * (data.d - xc) - data.as2 * (data.d2 - xc); 

} 

function log(expr, value, mon) { 

//$("<div/>").text(name + ": " + value + " "+ mon).appendTo("#debug #log"); 

$("<tr/>").html("<td>" + expr + <td>&nbsp=&nbsp</td>" + "<td>" + value + "</td>" 

+ "<td>" + mon + "</td>").appendTo("#debug #log table:last"); 

"</td><td>&nbsp=&nbsp</td><td>" + value +  mon + "</td>").appendTo("#debug 

#log table:last"); 

} 

function findLamda(x) { 

var y = 0; 

if(x <= 3) { 

y = 1; 

} else if(x == 6) { 

y = 1.4; 
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} else if(x == 12) { 

y = 1.5; 

} else if(x == 24) { 

y = 1.65; 

} else if(x >= 60) { 

y = 2.0; 

} else { 

var x_katw_orio = 0; 

var x_panw_orio = 0; 

var y_katw_orio = 0; 

var y_panw_orio = 0; 

if(x < 6) { 

x_katw_orio = 3 

x_panw_orio = 6; 

y_katw_orio = 1; 

y_panw_orio = 1.4; 

} else if(x < 12) { 

x_katw_orio = 6; 

x_panw_orio = 12; 

y_katw_orio = 1.4; 

y_panw_orio = 1.5; 

} else if(x < 24) { 

x_katw_orio = 12; 

x_panw_orio = 24; 

y_katw_orio = 1.5; 

y_panw_orio = 1.65; 

} else if(x < 60) { 

x_katw_orio = 24; 

x_panw_orio = 60; 

y_katw_orio = 1.65; 

y_panw_orio = 2.0; 
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} 

y = ((y_panw_orio - y_katw_orio) / (x_panw_orio - x_katw_orio)) * (x - x_katw_orio) 

+ y_katw_orio; 

} 

return y; 

} 

function findKh(h0) { 

var kh = 0; 

if(h0 == 200) { 

kh = 0.85; 

} else if(h0 == 300) { 

kh = 0.75; 

} else if(h0 <= 100) { 

kh = 1; 

} else if(h0 >= 500) { 

kh = 0.7; 

} else { 

var h0_katw_orio = 0; 

var h0_panw_orio = 0; 

var kh_katw_orio = 0; 

var kh_panw_orio = 0; 

if(h0 < 200) { 

h0_katw_orio = 100; 

h0_panw_orio = 200; 

kh_katw_orio = 1; 

kh_panw_orio = 0.85; 

} else if(h0 < 300) { 

h0_katw_orio = 200; 

h0_panw_orio = 300; 

kh_katw_orio = 0.85; 

kh_panw_orio = 0.75; 
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} else if(h0 < 500) { 

h0_katw_orio = 300; 

h0_panw_orio = 500; 

kh_katw_orio = 0.75; 

kh_panw_orio = 0.7; 

} 

kh = ((kh_panw_orio - kh_katw_orio) / (h0_panw_orio - h0_katw_orio)) * (h0 - 

h0_katw_orio) + kh_katw_orio; 

} 

if(h0 == 100) { 

kh = 1; 

} else if(h0 == 200) { 

kh = 0.85; 

} 

return kh; 

} 

function findSigmaS(x, megisth_diametros, index) { 

var phimax = 0; 

var katw_orio_x = 0, panw_orio_x = 0, katw_orio_y = 0, panw_orio_y = 0; 

if(x <= 160) { 

phimax = megisth_diametros[0][index]; 

} else if(x > 450) { 

phimax = megisth_diametros[7][index]; 

} else { 

if(x <= 200) { 

katw_orio_x = 160; 

panw_orio_x = 200; 

katw_orio_y = megisth_diametros[0][index]; 

panw_orio_y = megisth_diametros[1][index]; 

} else if(x <= 240) { 

katw_orio_x = 200; 
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panw_orio_x = 240; 

katw_orio_y = megisth_diametros[1][index]; 

panw_orio_y = megisth_diametros[2][index]; 

} else if(x <= 280) { 

katw_orio_x = 240; 

panw_orio_x = 280; 

katw_orio_y = megisth_diametros[2][index]; 

panw_orio_y = megisth_diametros[3][index]; 

} else if(x <= 320) { 

katw_orio_x = 280; 

panw_orio_x = 320; 

katw_orio_y = megisth_diametros[3][index]; 

panw_orio_y = megisth_diametros[4][index]; 

} else if(x <= 360) { 

katw_orio_x = 320; 

panw_orio_x = 360; 

katw_orio_y = megisth_diametros[4][index]; 

panw_orio_y = megisth_diametros[5][index]; 

} else if(x <= 400) { 

katw_orio_x = 360; 

panw_orio_x = 400; 

katw_orio_y = megisth_diametros[5][index]; 

panw_orio_y = megisth_diametros[6][index]; 

} else if(x <= 450) { 

katw_orio_x = 400; 

panw_orio_x = 450; 

katw_orio_y = megisth_diametros[6][index]; 

panw_orio_y = megisth_diametros[7][index]; 

} 

phimax = ((panw_orio_y - katw_orio_y) / (panw_orio_x - katw_orio_x)) * (x - 

katw_orio_x) + katw_orio_y; 
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} 

return phimax; 

} 

// ------------ Public methods 

return { 

findDeflectionEC2 : function(data) { 

deflectionEC2(data); 

}, 

findCrackWidthEC2 : function(data) { 

crackWidthEC2(data); 

}, 

findCrackWidthACI : function(data) { 

aciCrackWidth(data); 

}, 

findDeflectionACI : function(data) { 

aciDeflection(data); 

}} 

}()); 
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