
 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ   ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ ΣΠΟΥΔΑΣΤ…. 
ΤΟΜΕΑΣ ΔΟΜΟΣΤΑΤΙΚΗΣ     
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Εξέταση στο μάθημα 
Ωπλισμένο Σκυρόδεμα ΙΙ 
του 7ου  εξ. Τε 28-8-2019 

 Διάρκεια 3h Απαντήσατε σε όλα τα ερωτήματα. Επιτρέπεται μόνο η χρήση του Τυπολογίου. Τα κινητά τηλέφωνα πρέπει να 
είναι απενεργοποιημένα (όχι απλώς σιωπηλά). 
 
Ζήτημα 1ο Τετραγωνικό υποστύλωμα πλαισίου, με διατομή 0.40*0.40m, υλικά C30/37 και B500C, και λεπτομέρειες 
όπλισης κατά το συνημμένο σκαρίφημα, καταπονείται υπό σεισμόν 
με θλιπτική αξονική δύναμη Nd=-500kN. Λαμβάνοντας υπόψη τα 
χαρακτηριστικά της περισφίγξεως του υπόψη υποστυλώματος και 
την απαίτηση για πλαστιμότητα καμπυλοτήτων μφ=9, να εκτιμηθεί 
η μέγιστη υπό σεισμόν θλιπτική αξονική δύναμη η οποία 
επιτρέπεται να καταπονήσει το υπόψη υποστύλωμα (maxNd, kN).
      (βαθμ. 2.5) 
 
 
 
 
 
 
Ζήτημα 2ο Τετραγωνικό υποστύλωμα πρόβολος, 
με διατομή 0.30*0.30m, υλικά C30/37 και 
B500C, διαμήκη οπλισμό 4Φ20, συνδετήρες 
Φ10/150mm, ονομαστική επικάλυψη 
συνδετήρων cnom=25mm, καταπονείται υπό 
θλιπτική αξονική δύναμη Νd με μονοαξονική 
εκκεντρότητα 0.10m. Ζητούνται: 
α) Αν το ύψος του υποστυλώματος είναι μικρό 
ώστε να μπορούν να αγνοηθούν τα φαινόμενα 
2ας τάξεως, πόσο είναι το μέγιστο φορτίο, 
maxNdα, που μπορεί να αντέξει το υποστύλωμα; 
β) Αν το υποστύλωμα καταπονείται με φορτίο 
σχεδιασμού ίσο προς το ήμισυ του φορτίου που 
βρήκατε στο α ερώτημα, Ndβ=0.5maxNdα, με την 
ίδια ως άνω μονοαξονική εκκεντρότητα, να 
βρεθεί το μέγιστο ύψος του υποστυλώματος 
ώστε να υπάρχει ασφάλεια έναντι λυγισμού. Το 
ύψος να υπολογισθεί με τους εξής δύο τρόπους: 
β1) με διαγράμματα αλληλεπιδράσεως και β2) 
αναλυτικά εφαρμόζοντας την μέθοδο 
ονομαστικών καμπυλοτήτων (μέθοδος προτύπου 
υποστυλώματος), Κφ=1.0. (Προσοχή: ζητείται η επίλυση και με τους δύο τρόπους β1 και β2). 
Ό,τι δεν δίνεται επιλέγεται ευλόγως υπό του μελετητού. 
            (βαθμ. 4.0) 
  
  



 

 

 
Ζήτημα 3ο α) Η εικονιζόμενη σκάλα φέρει 
πρόσθετα μόνιμα φορτία (πλην του ιδίου 
βάρους) 2.8kN/m2 και κινητά 3.5kN/m2. 
Ζητείται ο λεπτομερής προσδιορισμός του 
απαιτούμενου οπλισμού και τα αναπτύγματα 
αυτού σε σκίτσα με αναλυτικές διαστάσεις για 
καθολική φόρτιση (χωρίς δυσμενείς φορτίσεις). 
Υλικά C30/37 και B500C. Υψος διατομής 
σκυροδέματος σκάλας και πλατυσκάλων 15 cm. 
Υπόδ.: Για την επίλυση ο φορέας μπορεί να 
προσομοιωθεί με συνεχή δοκό δύο ίσων 
ανοιγμάτων. Το κατανεμημένο φορτίο 
σχεδιασμού, qd, να θεωρηθεί σταθερό ύστερα 
από κατάλληλη ομοιομορφοποίηση (που θα 
προσδιορισθεί αναλυτικά).  
Για συνεχή δοκό δύο ίσων ανοιγμάτων, μήκους 
L το καθένα, ισχύει: 
Μmin = -qdL2/8 στη  μεσαία στήριξη. 
Μmax = qdL2/14.22 στη θέση  x= 5/8 L από τη 
μεσαία στήριξη. 
Σημείο μηδενισμού ροπών στη θέση x= 1/4 L από τη μεσαία στήριξη. 
Αντίδραση στη μεσαία στήριξη: το 62.5% του συνολικού φορτίου. 
 
β) Εναλλακτικώς προς την παραπάνω κάτοψη, εξετάζεται η περίπτωση της εξής διαμορφώσεως:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στην περίπτωση αυτή, να προσδιορισθεί το ελάχιστο πάχος της πλάκας ώστε να μην απαιτείται οπλισμός 
διάτρησης. Προς απλούστευση των υπολογισμών, θεωρήσατε (παρόλο που δεν είναι ορθόν), ότι τα φορτία και 
η όπλιση της εναλλακτικής αυτής διαμόρφωσης  είναι τα ίδια με του α ερωτήματος.  
Ό,τι δεν δίνεται επιλέγεται ευλόγως υπό του μελετητού. 
            (βαθμ. 4.0) 
  



 

 



 

 

Ζήτημα 2ο  
d1=25+10+0.5*20=45mm, d1/h=45/300=0.15 
ω=[4*3.14*435]/[30*30*17]=0.36 
ν=Νd/[bhfcd], μ=Νde/[bh2fcd] →ν/μ=h/e=30/10=3  
Αρα στο δ/μα αλληλεπιδράσεως φέρουμε μια ευθεία με κλίση ν/μ=3 και 
αναζητούμε το σημείο τομής-της με την καμπύλη ω=0.36 (γραμμική 
παρεμβολή μεταξύ ω=0.2 και ω=0.4). Διαβάζουμε ν=0.61 και άρα 
Νdα=0.61[bhfcd]=0.61*0.30217000=933kN  (βαθμ. 1.0) 
 
 
 
β1) Για Ndβ=0.5maxNdα=466.5kN, →νβ=0.31 και μβ==0.1 θα 
απαιτούταν: 

 Για λυγηρότητα λ=L0/h=30 ω=0.4 (δεν αντέχει)  

 Για λυγηρότητα λ=L0/h=20 ω=0.19 (αντέχει)  
Αρα για ω=0.36 με γραμμική παρεμβολή1 προκύπτει ότι αντέχει λυγηρότητα λ=26.36, άρα 2L/0.30=26.36→L=3.95m 
(βαθμ. 1.5) 
β2) Για νβ=0.31, μβ=0.1,  ω=0.36 και χωρίς κίνδυνο λυγισμού (λ=0) προκύπτει ότι η διατομή έχει ροπή αντοχής (βλ. δ/μα 
πράσινες ευθείες) μR=0.22 

 
 
Αρα η διαφορά της ροπής αντοχής, μR, μείον την δρώσα ροπή, μβ, 0.22-0.10 είναι η μέγιστη ροπή 2ας τάξεως που μπορεί 
να αντέξει το υποστύλωμα:  
Μ2=(0.22-0.10)*0.303*1700055kNm 
Αλλά M2 = NEde2 με e2=(1/r)[L0]2/10, όπου 1/r= ΚrΚφεyd/[0.45d] 
Κφ=1, ν=0.31<0.40 άρα Κr=1 άρα: 
55=[933/2]*2.17‰[L0]2/[10*0.45*0.255]→ [L0]2=62.3, L0=7.9m,→L=3.95m (βαθμ. 1.5) 
 
 
 

 
1 Παρόλο που η λυγηρότητα υπεισέρχεται στα προβλήματα λυγισμού στο τετράγωνο ([L0]2), η γραμμική παρεμβολή 
μεταξύ των πινάκων για διάφορες λυγηρότητες δίνει ικανοποιητικά αποτελέσματα. 



 

 

 



 

 

 



 

 

 


