
ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ 
ΓΕΝΙΚΟ ΤΜΗΜΑ  

ΤΟΜΕΑΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ  
 

 

 

 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ  
 

5ο ΕΞΑΜΗΝΟ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 
 
 

ΓΙΑΝΝΗΣ ΤΣΟΜΠΑΝΑΚΗΣ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΧΑΝΙΑ 
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2004 

 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ & ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

 

∆Ι∆ΑΣΚΩΝ:   Ι. ΤΣΟΜΠΑΝΑΚΗΣ  

 Ε-ΜΑΙL:  jt@mechanics.tuc.gr   –   ΤΗΛ.:  37634   

 ΓΡΑΦΕΙΟ: ΤΟΜΕΑΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ – ΑΙΘΟΥΣΑ Β.0.9  
 

ΥΛΗ & ΡΟΗ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ: 

� ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

� ΜΗΤΡΩΪΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ (ΠΕΠΕΡΑΣΜΕΝΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ) 
 

ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ: 

� ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΒΑΣΙΚΩΝ ΑΡΧΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ Ι & ΙΙ 

� ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ – ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ 

� ΤΕΛΙΚΟΣ ΒΑΘΜΟΣ : 100% ∆ΙΑΓΩΝΙΣΜΑ  Ή 

 70% ∆ΙΑΓΩΝΙΣΜΑ + 30% ΕΡΓΑΣΙΕΣ (ΒΑΘΜΟΣ ∆ΙΑΓ. ≥ 5.0) 
 

ΒΟΗΘΗΜΑΤΑ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ: 

� ΒΙΒΛΙΟ ‘ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ’ 

� ΘΕΩΡΗΤΙΚΕΣ ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ 

� ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ & ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
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ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ  
(REINFORCED CONCRETE – BETON ARME)  

 
 

ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ (ΓΙΑ ΘΛΙΨΗ) + ΧΑΛΥΒΑΣ (ΓΙΑ ΕΦΕΛΚΥΣΜΟ) 

ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ: ΝΚΩΣ (EC2)  –  ΝΕΑΚ (EC8) -  ΚΑΝ.  ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ & 
ΚΑΝ. ΧΑΛΥΒΑ ΟΠΛΙΣΜΩΝ   (ΑΛΛΟΙ ΞΕΝΟΙ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ: CEB, DIN, AISC) 

Ι. ΧΑΛΥΒΑΣ: ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΜΕΝΟ ΚΡΑΜΑ ΣΙ∆ΗΡΟΥ, ΑΝΘΡΑΚΑ, … 

ΣΥΝ: ΙΣΕΣ ΕΦΕΛΚ. & ΘΛΙΠΤΙΚΕΣ ΑΝΤΟΧΕΣ, ΠΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑ, 
ΤΑΧΥΤΗΤΑ & ΕΥΚΟΛΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ, ΜΙΚΡΟ ∆ΙΑΤΟΜΕΣ & Ι∆ΙΟ 
ΒΑΡΟΣ, ΕΥΚΟΛΙΑ ΣΕ ΠΡΟΣΘΗΚΕΣ-ΜΕΤΑΣΚΕΥΕΣ-ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ, 
BIOMHXANIKO ΠΡΟΪΟΝ 

ΜΕΙΟΝ: ΚΟΣΤΟΣ, ∆ΙΑΒΡΩΣΗ, ΠΥΡΑΣΦΑΛΕΙΑ (ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΑΠΟ ΤΟ ΟΠΛ. 
ΣΚΥΡ. ⇒ ΕΠΙΚΑΛΥΨΗ ΟΠΛΙΣΜΩΝ) 

ΤΥΠΟΙ ΧΑΛΥΒΑ: ΣΕ ΡΑΒ∆ΟΥΣ (ΜΗΚΟΥΣ 12 ή 14 µ) Φ8,10,12,14,16,18,20,22,25,30) – 
ΠΛΕΓΜΑΤΑ Φ4,5,6,8,10 

ΕΙ∆Η ΧΑΛΥΒΑ: ΛΕΙΟΙ: S220 – ME NEYΡΩΣΕΙΣ: S400(s) – S500(s) (ΠΑΛ. ΚΑΝ. St I, II, III) 

S = Steel, Π.χ. S400 ⇒ Χαρακτηριστική Θλιπτ. & Εφελκ. Αντοχή ⇒ Όριο διαρροής (yield): fykc= 
fykt=400 MPa, όπου k=characteristic (χαρακτηριστική τιµή αντοχής για πάνω από το 95% των 
δοκιµίων), c=compression (θλίψη), t=tension (εφελκυσµός) 

 

ΙI. ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ: ΤΣΙΜΕΝΤΟ + ΝΕΡΟ + Α∆ΡΑΝΗ ΥΛΙΚΑ (ΑΜΜΟΣ + ‘ΣΚΥΡΑ’) 

(Ο ΛΟΓΟΣ Ν/Τ  ⇑     ⇒  ΑΝΤΟΧΗ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ ⇓ ) ⇒ ΟΧΙ ΝΕΡΟ ΚΑΤΑ ΤΗ 
ΣΚΥΡΟ∆ΕΤΗΣΗ 

ΕΙ∆Η ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ: ΑΟΠΛΟ – ΕΛΑΦΡΑ ΟΠΛ. – ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ – ΠΡΟΕΝΤΕΤΑΜΕΝΟ 

ΣΥΝ: ΘΛΙΠΤΙΚΕΣ ΑΝΤΟΧΕΣ, ΧΑΜΗΛΟ ΚΟΣΤΟΣ, ΕΥΚΟΛΙΑ 
ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ, ΠΥΡΑΣΦΑΛΕΙΑ, ΜΟΝΟΛΙΘΙΚΟΤΗΤΑ, 
ΤΕΧΝΟΓΝΩΣΙΑ 

ΜΕΙΟΝ:  ΜΙΚΡΕΣ ΕΦΕΛΚΥΣΤΙΚΕΣ & ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΕΣ ΑΝΤΟΧΕΣ, 
ΨΑΘΥΡΟΤΗΤΑ, ΜΕΓΑΛΕΣ ∆ΙΑΤΟΜΕΣ & Ι∆ΙΟ ΒΑΡΟΣ, 
∆ΥΣΚΟΛΙΑ ΣΕ ΠΡΟΣΘΗΚΕΣ-ΜΕΤΑΣΚΕΥΕΣ-ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ, 
ΚΑΚΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ-ΗΧΟΜΟΝΩΣΗ 
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ΤΥΠΟΙ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ: C12/15, C16/20, C20/25,… (ΠΑΛΙΟΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ Β160, 
Β225, Β300,…) 

C = Concrete, Π.χ. C16/20 ⇒ Χαρακτηριστική Θλιπτ. Αντοχή κυλινδρικού δοκιµίου (t=28 ηµέρες) 
fck=16 MPa & Χαρακτηριστική Θλιπτ. Αντοχή κυβικού δοκιµίου (t=28 ηµέρες) fck=20 MPa.  

Η µέση Εφελκ. Αντοχή κυλινδρικού δοκιµίου ποιότητας C16/20: fctm=1,9 MPa ≈ 1/10 fck , όπου 
m=mean (µέση τιµή). 

 
 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΦΟΡΕΩΝ ΑΠΟ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 
 

(ΑΛΛΑ ΕΙ∆Η ΦΟΡΕΩΝ: ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΙ, ΣΥΜΜΙΚΤΟΙ, ΞΥΛΙΝΟΙ, ΦΕΡΟΥΣΑ ΤΟΙΧΟΠΟΙΪΑ) 
 

Ι. ΦΕΡΟΝΤΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ: ΠΛΑΚΕΣ – ∆ΟΚΟΙ – ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ – ΘΕΜΕΛΙΑ 

(ΜΗ ΦΕΡΟΝΤΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ: ΤΟΙΧΟΙ ΠΛΗΡΩΣΕΩΣ, ∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΕΣ ∆ΟΚΟΙ, 
‘ΠΡΕΚΙΑ’,…) 

ΙΙ. ΡΟΗ ΦΟΡΤΙΩΝ: ΑΝΩ∆ΟΜΗ ⇒ ΘΕΜΕΛΙΑ ⇒  Ε∆ΑΦΟΣ 

ΙΙΙ. ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ:  

� ΑΣΤΟΧΙΑΣ (ΤΟΠΙΚΗΣ Ή ΟΛΙΚΗΣ) ⇒ ΘΡΑΥΣΗ ⇒ ΚΑΤΑΡΡΕΥΣΗ  

� ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑΣ (ΡΗΓΜΑΤΩΣΗ, ΒΕΛΗ ΚΑΜΨΗΣ, …) 

ΙV. ΠΙΘΑΝΟΤΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ ∆ΡΑΣΕΩΝ & ΑΝΤΟΧΩΝ: ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΕΣ ΦΟΡΤΙΣΕΩΝ, 
ΑΝΤΟΧΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΕΣ ΑΤΕΛΕΙΕΣ, …⇒ ΣΥΝΤ. ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ: 

∆ΡΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ≤ ΑΝΤΟΧΕΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ⇒ 
m

k
kfdd

RSRS
γ

≤⋅γ⇒≤  

ΣΥΝΗΘΩΣ mf γ≥γ  ΛΟΓΩ ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΩΝ ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΩΝ ΣΤΙΣ ∆ΡΑΣΕΙΣ ΑΠ’ ΟΤΙ 
ΣΤΙΣ ΑΝΤΟΧΕΣ k=XAΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΤΙΜΗ ∆ΡΑΣΕΩΝ (S) ΚΑΙ ΑΝΤΟΧΩΝ (R), d=DESIGN 
(ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ) 

C16/20:   fck=16 MPa & γc=1.50 ⇒ fcd=16/1.5=10.67 MPa  

S400:       fyk=400 MPa & γs=1.15 ⇒ fyd=400/1.15=347.83 MPa                 (γs=1.15 < γc=1.50) 
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ΕΙ∆Η ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ∆ΡΑΣΕΩΝ 

OI ∆ΡΑΣΕΙΣ ΕΙΝΑΙ ΣΥΝΗΘΩΣ ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΙ ΠΟΛΛΩΝ ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ ΕΙ∆ΩΝ 
ΦΟΡΤΙΩΝ (ΜΕ ΕΠΙΜΕΡΟΥΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ) 

 

� ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ∆ΥΝΑΜΕΙΣ Ή ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΙΣ (ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΘΕΡΜ., ∆ΙΑΦΟΡΙΚΕΣ 
ΚΑΘΙΖΗΣΕΙΣ, ΣΥΣΤΟΛΗ ΞΗΡΑΝΣΗΣ, …) 

� ΜΟΝΙΜΕΣ Ή ΩΦΕΛΙΜΕΣ ∆ΡΑΣΕΙΣ (‘ΚΙΝΗΤΑ ΦΟΡΤΙΑ’) 

� ΚΑΝΟΝΙΚΕΣ Ή ΤΥΧΗΜΑΤΙΚΕΣ (ΣΕΙΣΜΟΣ-ΧΙΟΝΙ-ΑΝΕΜΟΣ-ΚΡΟΥΣΗ) 

 
∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ (ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΕΣ ∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ & ΟΠΛΙΣΜΟΣ)  

∆ΟΜΙΚΩΝ ΜΕΛΩΝ ΦΟΡΕΩΝ ΟΠΛ. ΣΚΥΡ.  

� ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΤ. ΑΣΤΟΧΙΑΣ ΑΠΟ ΜΕΓΕΘΗ ΟΡΘΗΣ ΕΝΤΑΣΗΣ (ΚΑΜΨΗ (Μ) - 
ΑΞΟΝΙΚΗ (Ν)) 

� ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΤ. ΑΣΤΟΧΙΑΣ ΑΠΟ ΜΕΓΕΘΗ ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗΣ ΕΝΤΑΣΗΣ (ΤΕΜΝΟΥΣΑ, 
ΣΤΡΕΨΗ) 

ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΟΡΘΗΣ ΕΝΤΑΣΗΣ (Μ, Ν) 
 

1.   ΕΠΙΠΕ∆ΟΤΗΤΑ & ΚΑΘΕΤΟΤΗΤΑ ∆ΙΑΤΟΜΩΝ (BERNOULLI) 

2.   ΣΥΝΑΦΕΙΑ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ & ΧΑΛΥΒΑ 

3.   ΑΜΕΛΗΤΕΕΣ ΕΦΕΛΚΥΣΤΙΚΕΣ ΑΝΤΟΧΕΣ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

4.   ∆ΙΑΓΡΑΜ. ΤΑΣΕΩΝ (σ) -ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΩΝ (ε) ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ & ΧΑΛΥΒΑ 

ΣΕ ΑΝΤΙΘΕΣΗ ΜΕ ΤΟΥΣ ΠΑΛΑΙΟΥΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥΣ (ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ ΤΑΣΕΙΣ) ΠΟΥ 
∆ΕΧΟΝΤΑΝ ΜΟΝΟ ΕΛΑΣΤΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ, ΟΙ ΝΕΟΙ ∆ΕΧΟΝΤΑΙ 
ΕΛΑΣΤΟΠΛΑΣΤΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΓΙΑ ΤΑ ΥΛΙΚΑ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ & ΧΑΛΥΒΑ (4η 

ΠΑΡΑ∆ΟΧΗ) 
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ΡΟΠΗ ∆ΡΑΣΕΩΝ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ≤ ΡΟΠΗ ΑΝΤΟΧΩΝ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 

Μsd = Μd - Νd ⋅ys1 ≤ Mrd=Fc⋅z  (MONO As1 OXI As2) 

(Μsd = Mrd  OTAN As1=As,eff =As,req) 

ΕΙ∆Η ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΓΙΑ (Μ,Ν) 

� ΕΛΕΓΧΟΣ ∆ΙΑΤΟΜΩΝ (∆ΙΝΟΝΤΑΙ ∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ, ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΥΛΙΚΩΝ, 
ΕΜΒΑ∆ΟΝ ΧΑΛΥΒΑ, ∆ΡΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ⇒ ΕΥΡΕΣΗ Mrd ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ Μsd 
≤ Mrd) 

� ΕΥΡΕΣΗ ΕΛΑΧΙΣΤΩΝ ΟΠΛΙΣΜΩΝ (∆ΙΝΟΝΤΑΙ ∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ, ΠΟΙΟΤΗΤΑ 
ΥΛΙΚΩΝ,  ∆ΡΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ⇒ ΕΥΡΕΣΗ ΕΛΑΧΙΣΤΟΥ ΧΑΛΥΒΑ As1 ΚΑΙ As2) 

� ΕΥΡΕΣΗ ΜΕΓΙΣΤΩΝ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ∆ΡΑΣΕΩΝ (∆ΙΝΟΝΤΑΙ ∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ, 
ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΥΛΙΚΩΝ, ΕΜΒΑ∆ΟΝ ΧΑΛΥΒΑ ⇒ ΕΥΡΕΣΗ ΜΕΓΙΣΤΩΝ ∆ΡΑΣΕΩΝ  

ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑΣ (MONO As1 OXI As2) 

zFM
NFF

csd

dcs1

⋅=

+=
     ⇒     

zbxf85,0azFM

N
z

MF

cdcsd

d
sd

s1

⋅⋅⋅⋅⋅=⋅=

+=
  ⇒ 

dbdf85,0aM

N
z

A

cdsd

d
sd

s11sd

⋅ζ⋅⋅⋅ξ⋅⋅⋅=

+=⋅σ
M

  ⇒     
),(a85,0

fdb
M

z

c1s
cd

2
sd

sd

d
1sd

s1

εεΦ=ζ⋅ξ⋅⋅=
⋅⋅

=µ

σ )NM(1A sd +=
 

ΕΙ∆Η ΕΝΤΑΤΙΚΩΝ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΓΙΑ (Μ,Ν) 

� ΠΡΟΕΧΟΥΣΑ ΚΑΜΨΗ (ΟΥ∆. ΑΞΟΝΑΣ ΕΝΤΟΣ ∆ΙΑΤΟΜΗΣ) 

� ΠΡΟΕΧΟΥΣΑ ΘΛΙΨΗ (ΟΥ∆. ΑΞΟΝΑΣ ΕΚΤΟΣ ∆ΙΑΤΟΜΗΣ) 

� ΠΡΟΕΧΩΝ ΕΦΕΛΚΥΣΜΟΣ (ΟΥ∆. ΑΞΟΝΑΣ ΕΚΤΟΣ ∆ΙΑΤΟΜΗΣ) 

 9



ΤΡΟΠΟΙ ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΟΡΘΟΓΩΝΙΚΩΝ ∆ΙΑΤΟΜΩΝ ΓΙΑ 
ΜΟΝΟΑΞΟΝΙΚΗ ΟΡΘΗ ΕΝΤΑΣΗ (Μ,Ν) 

� ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ CEB : : µ , µ  : ζ & εsd lim s1   ⇒  As1 (& As2) 

� ΠΙΝΑΚΑΣ CEB : µ , µ  : ρ & εsd lim s1   ⇒  As1 (& As2) 

� ΠΙΝΑΚΕΣ ΕΜΠ : 2
sd

db
M
⋅

, 
d
d2 , ΥΛΙΚΑ (ΧΩΡΙΣ limµ ) : ρ1 & ρ2   ⇒  As1 & As2 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Ή ΠΙΝΑΚΑΣ CEB

)286,0688,0(
fdb

M
limlim

cd
2
lim

lim ξ⋅−⋅ξ=
⋅⋅

=µ   και  
805
f

700
f

ydc2

c2
lim ykyd 1

1

1

1)0035,0(

+
=

+
=

ε+ε
=ε

=ξ  

s1limsd AMONOAN ⇒µ≤µ    ενώ   s2s1limsd A&AAN ⇒µ>µ  

ΓΙΑ ∆ΙΑΞΟΝΙΚΗ ΟΡΘΗ ΕΝΤΑΣΗ (Μx, My, Ν) 

� ∆ΙΑΓΡ. ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ: dd & νµ , 
h
d1 , ΥΛΙΚΑ ⇒ ωtot ⇒ Astot ⇒ As1=As2=Astot/2 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΓΡΑΜΜΙΚΗΣ ΠΑΡΕΜΒΟΛΗΣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆
ζ

∆
ζ

∆µ

∆µ

Π.Χ. ΑΝ µ1=0,259  ⇒  ζ1=0,806    &    µ2=0,322  ⇒ ζ2=0,735  OTΑΝ µx=0,3   ⇒  ζx= ?? 

∆µ=0,063 & ∆ζ= -0,0071  ΕΝΩ  ∆µx=0,041  ⇒  ∆ζx=
µ∆

µ∆
⋅ζ∆ x    ⇒   ζx= ζ1-∆ζx= ζ2+∆ζx
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∆ΙΑΣΤΑΣ. ΟΡΘΟΓ. ∆ΙΑΤΟΜΩΝ ΥΠΟ ΠΡΟΕΧΟΥΣΑ ΚΑΜΨΗ  

1) ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Ή ΠΙΝΑΚΑΣ CEB : 

ΒΡΙΣΚΩ  
cd

2sd fdb ⋅⋅
=µ sdM

    ΚΑΙ    )286,0688,0(
fdb limlim

cd
2lim ξ⋅−⋅ξ=

⋅⋅
=µ

Mlim  : 

�   ⇒  ρ   ή   ζ  & εs1limsd AMONOAN ⇒µ≤µ s1  (ΓΙΑ sd1σ ) ⇒ 

  ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ CEB :         ]N
)d(z

[A d
1sd

s1 +
⋅ζ=σ=

M1 sd        Ή 

 ΑΠΛΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ CEB : 
1sd

d

1sd

cd
s1

NfdbA
σ

+
σ

⋅⋅⋅ρ=   

�   ⇒  ζ ή [ρ , ρ΄]   &  εs2s1limsd A&AAN ⇒µ>µ s1 , εs2  (ΓΙΑ   ΚΑΙ  )  sd1σ sd2σ

(όπου ζ, εs1 , εs2  βρίσκονται για µ=µlim   ⇒  σsd1 =  fyd &  σsd2 συναρτήσει εs2)                         

 ∆ΙΑΓ. CEB : )N
)dd(

M
)d(z

M(1A d
2

lim

1sd
s1 +

−
∆

+
⋅ζ=σ=    &   )

)dd(
M(1A

22sd
s2 −

∆
σ=  

ΠΙΝ. CEB ΘΛΙΒΟΜΕΝΟΥ ΟΠΛ.:  
1sd

d

1sd

cd
s1

NfdbA
σ

+
σ

⋅⋅⋅ρ=  &  
2sd

cd
s2

fdbA
σ

⋅⋅⋅ρ′=  

0M-MM limsd >=∆   ,   

2

limsd
lim

d
d1−

µ−µ
+ρ=ρ  ,  

2

limsd

d
d1−

µ−µ
=ρ′     &    

lim

lim
lim ζ

µ
=ρ  

2)  ΠΙΝΑΚΕΣ ΕΜΠ : 

2d
sd

b
M
⋅

, 
d
d2 , ΥΛΙΚΑ (ΧΩΡΙΣ ) : ρlimµ 1 & ρ2   ⇒  

yd
1s1 f

dbA +⋅⋅ρ= dN
  &  dbA 2s2 ⋅⋅ρ=
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∆ΙΑΣΤΑΣ. ΟΡΘΟΓ. ∆ΙΑΤΟΜΩΝ ΥΠΟ ΠΡΟΕΧΟΥΣΑ ΘΛΙΨΗ 

ΒΡΙΣΚΩ  
cd

2d fhb ⋅⋅
dM

=µ   , 
cd

d fhb ⋅⋅
dN

=ν   : ΠΙΝ. Ή ∆ΙΑΓ. ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ totω    

 
yd

totstot f
cdfhbA ⋅⋅⋅ω=    ΚΑΙ   stot2s2s1

1 AAA ⋅==  

∆ΙΑΣΤΑΣ. ΟΡΘΟΓ. ∆ΙΑΤΟΜΩΝ ΥΠΟ ΠΡΟΕΧOΝTA ΕΦΕΛΚΥΣΜΟ 

dd & νµ1) ΣΥΜΜΕΤΡΙΚΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ :   ⇒ ΟΜΟΙΩΣ ΟΠΩΣ ΣΤΗ ΘΛΙΨΗ  

2) ΜΗ ΣΥΜΜΕΤΡΙΚΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ :   

ΒΡΙΣΚΩ  
dN
dM

=e    ⇒    
yd2

s1 fdd
ds2 Ney

⋅
−

A +
=    ΚΑΙ   

2sd2
s2 dd σ−

ds1 NeyA ⋅
−

=  

ΟΠΟΥ yd1sd00
0

1s f20 =σ⇒=ε     ΕΝΩ    yd2sd00
0

2s00
0 f020 ≤σ⇒≤ε≤  

 

∆ΙΑΣΤΑΣ. ΟΡΘΟΓ. ∆ΙΑΤΟΜΩΝ ΥΠΟ ∆ΙΑΞΟΝΙΚΗ ΚΑΜΨΗ 

ΒΡΙΣΚΩ  µ  ,µ  &   : ΠΙΝ. Ή ∆ΙΑΓ. ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ω    xd, yd, dν tot

 
yd

totstot f
cdfhbA ⋅⋅⋅ω=    ΚΑΙ (ΣΥΝΗΘΩΣ…)  stot4s2s1

1 AAA ⋅==  
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∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ∆ΙΑΤΟΜΩΝ ΠΛΑΚΟ∆ΟΚΩΝ  
 ΓΙΑ ΟΡΘΗ ΕΝΤΑΣΗ (Μ,Ν) 

� ΠΛΑΚΟ∆ΟΚΟΣ = ∆ΟΚΟΣ + ΠΛΑΚΑ (ΑΠΟ ΜΙΑ Ή ∆ΥΟ ΠΛΕΥΡΕΣ) ΣΤΗ 
ΘΛΙΒΟΜΕΝΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ∆ΙΑΤΟΜΗΣ  (╦   ╗   ╔ )  

� ΠΡΟΣΟΧΗ: ΑΝ Η ΠΛΑΚΑ ΕΙΝΑΙ ΣΤΗΝ ΕΦΕΛΚΥΟΜΕΝΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΟΤΕ ∆ΕΝ 
ΕΙΝΑΙ ΠΛΑΚΟ∆ΟΚΟΣ ΑΛΛΑ ΩΣ ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΟΡΘΟΓΩΝΙΚΗ ∆ΙΑΤΟΜΗ 

� ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗ ΘΛΙΒΟΜΕΝΗ ΜΑΖΑ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ ⇒ ΚΡΙΣΙΜΟ ΥΛΙΚΟ Ο 
ΧΑΛΥΒΑΣ  ⇒ yd1sd00

0
1s f20 =σ⇒=ε     &   00

0
2c 5,3≤ε  

� ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΕΣ ΑΝΤΟΧΕΣ ΑΠΟ ΟΡΘΟΓΩΝΙΚΕΣ ⇒  ΛΙΓΟΤΕΡΟΣ As1  

� ΣΥΝΗΘΩΣ ΣΤΟΥΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥΣ  ΜΟΝΟ As1 (ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ & As2)  

� ΣΥΝΕΡΓΑΖΟΜΕΝΟ ΠΛΑΤΟΣ  21wef bbbb ++=   ΕΞΑΡΤΑΤΑΙ ΑΠΟ  
h
hf  ΚΑΙ   ol

� ΟΠΛΙΣΜΟΙ ΑΠΟ ΠΙΝΑΚΕΣ ( S,
b
b,

d
h

w

eff ): sdµ , limµ  ( limω ): 1000٠ω  ⇒ As1 (& As2)  

� ΓΙΑ ΛΕΠΤΟΚΟΡΜΕΣ 5
b
b

w

ef ≥  ⇒ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΤΙΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ  ⇒ As1=… 

Α. ΟΥ∆ΕΤΕΡΟΣ ΑΞΟΝΑΣ ΕΝΤΟΣ ΤΗΣ ΠΛΑΚΑΣ  

ΠΛΑΚΟ∆ΟΚΟΣ = ΟΡΘΟΓΩΝΙΚΗ ∆ΙΑΤΟΜΗ ( * h) ⇒ efb
cd

2
ef

sd
sd fdb

M
⋅⋅

=µ  ⇒       

ΑΠΛΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ CEB : 
ydyd

efs1 ff
dbA +⋅⋅⋅ρ= dcd Nf

 

Β. ΟΥ∆ΕΤΕΡΟΣ ΑΞΟΝΑΣ ΕΝΤΟΣ ΤΗΣ ∆ΟΚΟΥ  

cd
2

ef

sd
sd fdb

M
⋅⋅

=µ  ΑΠΟ ΠΙΝΑΚΑ  ( S,
b
b,

d
h

w

eff ): limµ  ( limω ):  

s1limsd AMONOAN ⇒µ≤µ :  ΑΠΟ   ΠΙΝΑΚΑ  1000٠ω   ⇒  
yd

d

yd

cd
efs1 f

N
f
fdbA +⋅⋅⋅ω=  
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s2s1limsd A&AAN ⇒µ>µ : ΑΠΟ ΠΙΝΑΚΑ  1000٠ω  &  limsd µ−µ=µ∆  ⇒  

yd

d

yd

cd
ef

2
lims1 f

N
f
fdb

d
d1

A +⋅⋅⋅
⎟⎟
⎟
⎟

⎠
⎜⎜
⎜
⎜

⎝
−

µ∆
+ω=

⎞⎛

             &     
yd

cd
ef

2
s2 f

fdb

d
d1

A ⋅⋅⋅
⎟⎟
⎟
⎟

⎠
⎜⎜
⎜
⎜

⎝
−

µ∆
=

⎞⎛

 

Γ. ΓΙΑ ΛΕΠΤΟΚΟΡΜΕΣ  ( 5
b
b

w

ef ≥ ) ⇒  ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΤΙΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ   

⎟⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+
−

⋅== d
f

sd

ydyd

s1
s1 N

2
hd

M
f
1

f
FA  ΜΟΝΟ ΑΝ cd

eff
f

sd

eff

c
cd f85,0

bh)
2

hd(

M
bh

Fσ ⋅≤
⎟⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⋅⋅−
=

⋅
=  
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∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ∆ΙΑΤΟΜΩΝ ΟΠΛ. ΣΚΥΡ. ΣΕ ∆ΙΑΤΜΗΣΗ  

� ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ : ΜΙΚΡΕΣ ΕΦΕΛΚΥΣΤΙΚΕΣ ΑΝΤΟΧΕΣ  ⇒  ΡΩΓΜΕΣ ΚΑΘΕΤΑ 
ΣΤΙΣ ΤΡΟΧΙΕΣ ΤΩΝ ΚΥΡΙΩΝ ΕΦΕΛΚΥΣΤΙΚΩΝ ΤΑΣΕΩΝ ⇒ ΑΠΟΦΕΥΓΟΝΤΑΙ 
ΜΕ ∆ΙΑΜΗΚΗ ΟΠΛΙΣΜΟ ΓΙΑ ΤΗΝ ΟΡΘΗ ΕΝΤΑΣΗ ΚΑΙ ΜΕ ΤΟΝ ΕΓΚΑΡΣΙΟ 
ΟΠΛΙΣΜΟ ΓΙΑ ΤΗ ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ! 

� ΣΥΝΘΕΤΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ ∆ΙΑΤΟΜΩΝ ΟΠΛ. ΣΚΥΡ. ΣΕ ΚΑΜΨΗ & ∆ΙΑΤΜΗΣΗ 
⇒ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΑ ME ∆ΙΚΤΥΩΜΑ ΤΥΠΟΥ MORSCH : ‘ΕΦΕΛΚΥΟΜΕΝΕΣ 
ΡΑΒ∆ΟΙ’ = ΧΑΛΥΒΑΣ & ‘ΘΛΙΒΟΜΕΝΕΣ ΡΑΒ∆ΟΙ’ = ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

� ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ‘ΠΑΡΑΛΑΒΗΣ’ ∆ΙΑΤΜΗΣΗΣ ΛΟΓΩ ΤΕΜΝΟΥΣΑΣ : 

− ΑΝΤΟΧΗ (ΑΡΗΓΜΑΤΩΤΗΣ) ΘΛΙΒΟΜΕΝΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

− ΑΛΛΗΛΕΜΠΛΟΚΗ Α∆ΡΑΝΩΝ ΚΑΤΑ ΜΗΚΟΣ ΤΗΣ ΡΩΓΜΗΣ 

− ‘∆ΡΑΣΗ ΒΛΗΤΡΟΥ’ ΤΟΥ ∆ΙΑΜΗΚΗ ΟΠΛΙΣΜΟΥ 

− ΟΠΛΙΣΜΟΣ ∆ΙΑΤΜΗΣΗΣ 

� ΠΡΟΫΠΟΘΕΣΕΙΣ : ΜΗ-ΨΑΘΥΡΟΤΗΤΑ ΟΠΛΙΣΜΩΝ ∆ΙΑΤΜΗΣΗΣ, ΣΩΣΤΗ 
ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ  & ΚΑΛΕΣ ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ ΟΠΛΙΣΜΩΝ ΚΑΜΨΗΣ-∆ΙΑΤΜΗΣΗΣ, 
ΕΠΑΡΚΕΙΑ ∆ΙΑΣΤΑΣΕΩΝ ∆ΙΑΤΟΜΗΣ, ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΣΤΗΡΙΞΗΣ & ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ 
∆ΟΜΙΚΟΥ ΜΕΛΟΥΣ 

ΕΛΕΓΧΟΙ ∆ΙΑΤΟΜΩΝ ΟΠΛ. ΣΚΥΡ. ΣΕ ∆ΙΑΤΜΗΣΗ  

� (ΙΚΑΝΟΤΙΚΗ, ∆ΗΛ. ΣΕΙΣΜΙΚΗ) ΤΕΜΝΟΥΣΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ  ΣΤΗΡΙΞΗΣ    sdV

)l()d( crV'VVVV +π+π Η≥+= VV

� ΤΡΕΙΣ ΕΛΕΓΧΟΙ ΑΝΤΟΧΩΝ :  ,  ,    Rd1V Rd2V Rd3V

� 1ος ΕΛΕΓΧΟΣ :  (ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 
ΟΠΛ. ∆ΙΑΤΜΗΣΗΣ ΛΟΓΩ ΑΝΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΤΩΝ ΑΛΛΩΝ ΜΗΧΑΝΙΣΜΩΝ) 

)d(
sdwlRdRd1 Vbd)402,1(V +π≥⋅⋅ρ⋅+⋅κ⋅τ=

� 2ος ΕΛΕΓΧΟΣ :  (ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
ΘΛΙΒΟΜΕΝΗΣ ΜΑΖΑΣ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ) 

)(
sdwcdRd2 V)acot0,1(d90,0bf5,0V π≥+⋅⋅⋅⋅⋅ν⋅=

� 3ος ΕΛΕΓΧΟΣ : ΕΥΡΕΣΗ ΟΠΛ. ∆ΙΑΤΜΗΣΗΣ ΕΝΤΟΣ & ΕΚΤΟΣ ΚΡΙΣΙΜΩΝ 
ΠΕΡΙΟΧΩΝ , ΟΠΟΥ sdsdwdcdRd3 Rd1cd ⋅η=  
ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΟΝ ΤΥΠΟ ΤΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ ΚΑΙ ΤΗΝ ΠΑΡΟΥΣΙΑ ΣΕΙΣΜΟΥ 

ΚΑΙ asin)acot0,1(fA
s

V ywdswwd ⋅+⋅⋅⋅=
d9,0 ⋅
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� TO , ∆ΗΛΑ∆Η Ο ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ η EΞAΡTATAI ΑΠΟ ΤΟ ΕΙ∆ΟΣ ΤΟΥ 
∆ΟΜΙΚΟΥ ΜΕΛΟΥΣ ΚΑΙ ΑΝ Ο ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΙΝΕΤΑΙ ΕΝΤΟΣ & ΕΚΤΟΣ 
ΚΡΙΣΙΜΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ: 

cdV

− ΓΙΑ ∆ΟΚΟΥΣ Ή ΚΟΛΩΝΕΣ ΜΕ ΜΙΚΡΟ ΘΛΙΠΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ 
cdcd fA10.0N ⋅⋅≤ 30.0=η

00.1
: ΕΝΤΟΣ ΚΡΙΣΙΜΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ , ΕΝΩ 

ΕΚΤΟΣ ΚΡΙΣΙΜΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ =η  

− ΓΙΑ ΤΟΙΧΕΙΑ (‘ΜΑΚΡΟΣΤΕΝΕΣ’ ΚΟΛΩΝΕΣ) ΜΕ ΜΙΚΡΟ : ΕΝΤΟΣ 
ΚΡΙΣΙΜΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

dN
25.0=η , ΕΝΩ ΕΚΤΟΣ ΚΡΙΣΙΜΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

 00.1=η

− ΓΙΑ ΚΟΛΩΝΕΣ ΜΕ ΜΕΓΑΛΟ ΘΛΙΠΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ 
cdcd fA10.0N ⋅⋅> 90.0=η

00.1
: ΕΝΤΟΣ ΚΡΙΣΙΜΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ , ΕΝΩ 

ΕΚΤΟΣ ΚΡΙΣΙΜΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ =η  

− ΓΙΑ ΤΟΙΧΕΙΑ ΜΕ ΜΕΓΑΛΟ : ΕΝΤΟΣ ΚΡΙΣΙΜΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ 
, ΕΝΩ ΕΚΤΟΣ ΚΡΙΣΙΜΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

dN
70.0=η 00.1=η  

� ∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΕΣ ΕΛΕΓΧΟΙ ΟΠΛΙΣΜΩΝ ∆ΙΑΤΜΗΣΗΣ ΕΝΤΟΣ & ΕΚΤΟΣ 
ΚΡΙΣΙΜΩΝ (ΑΠΟΣΤΑΣΕΩΝ, ΕΛΑΧΙΣΤΟΥ ΠΟΣΟΣΤΟΥ ΟΠΛΙΣΜΩΝ (C, S) & 
ΑΠΟΣΤΑΣΕΩΝ ΣΚΕΛΩΝ) 

� ΛΟΓΩ ΣΕΙΣΜΟΥ ΠΙΘΑΝΗ ΕΝΑΛΛΑΓΗ ΠΡΟΣΗΜΟΥ ΤΕΜΝΟΥΣΑΣ ( max
sd

min
sd

V
V

=ζ ) 

⇒ ΟΠΛΙΣΜΟΙ ∆ΙΑΤΜΗΣΗΣ : ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟΙ Ή/ΚΑΙ ∆ΙΣ∆ΙΑΓΩΝΙΟΙ 

 

 
 

 17


	ΔΙΑΣΤΑΣ. ΟΡΘΟΓ. ΔΙΑΤΟΜΩΝ ΥΠΟ ΠΡΟΕΧΟΥΣΑ ΚΑΜΨΗ
	ΔΙΑΣΤΑΣ. ΟΡΘΟΓ. ΔΙΑΤΟΜΩΝ ΥΠΟ ΠΡΟΕΧΟΥΣΑ ΘΛΙΨΗ
	ΔΙΑΣΤΑΣ. ΟΡΘΟΓ. ΔΙΑΤΟΜΩΝ ΥΠΟ ΔΙΑΞΟΝΙΚΗ ΚΑΜΨΗ
	Α. ΟΥΔΕΤΕΡΟΣ ΑΞΟΝΑΣ ΕΝΤΟΣ ΤΗΣ ΠΛΑΚΑΣ
	Β. ΟΥΔΕΤΕΡΟΣ ΑΞΟΝΑΣ ΕΝΤΟΣ ΤΗΣ ΔΟΚΟΥ
	Ã. ÃÉÁ ËÅÐÔÏÊÏÑÌÅÓ  \(\) \(  
	ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΔΙΑΤΟΜΩΝ ΟΠΛ. ΣΚΥΡ. ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ


