
 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ   ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ ΣΠΟΥΔΑΣΤ…. 
ΤΟΜΕΑΣ ΔΟΜΟΣΤΑΤΙΚΗΣ     
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΩΣ                                               ….....................................................…….. 

Εξέταση στο μάθημα 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΑΠΟ Ω.Σ. 

του 8ου  εξ. Πε 7-6-2018 
 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  
Δίνεται κυκλικό υποστύλωμα-πρόβολος, με ύψος Η και σταθερή καθύψος διατομή και 
όπλιση, το οποίο φορτίζεται στην κεφαλή του ως εξής (βλ. και σκαρίφημα):  
 Αξονική δύναμη ΝΕd=1000kN, συμπεριλαμβανομένου του ιδίου βάρους, με 

εκκεντρότητα eo=0.05 m, συμπεριλαμβανομένων των ατελειών, και 
 Τέμνουσα δύναμη VΕd=100kN. 
Το διάγραμμα ροπών-καμπυλοτήτων της διατομής (για ΝΕd=1000kN) έχει ως εξής (τιμές 
σχεδιασμού): 
 Mu = My = 600kNm, (1/r)u= 1.5ꞏ(1/r)y = 30ꞏ10-3 m-1. 
Ζητούνται τα εξής:  
α)  Να υπολογιστεί αναλυτικώς το μέγιστο ύψος του υποστυλώματος-προβόλου έτσι ώστε 
να υπάρχει οριακή ασφάλεια έναντι λυγισμού (Kr = Kφ = 1). 
β)  Να επαληθευτεί και γραφικώς το ύψος Η (που υπολογίστηκε κατά το ερώτημα α) συντάσσοντας το σχετικό 
διάγραμμα ροπών-βελών, και 
γ)  Να σχεδιαστεί το διάγραμμα συνολικών (τελικών) ροπών κάμψεως καθύψος του στοιχείου (για Η κατά το 
ερώτημα α). (βαθμ. 2.5) 
 
Ζήτημα 2ο  
Φυτευτό υποστύλωμα με θλιπτική δύναμη 1000kN και 
εκκεντρότητα έτσι ώστε β=1.2, έχει κυκλική διατομή με 
Dυ=0.3m και κυκλική διαπλάτυνση στον πόδα του με Dδ=0.5m,  
ενώ εδράζεται σε συμπαγή πλάκα πάχους h, οπλισμένη με 
εσχάρα οπλισμού διαμέτρου Ø20mm (& cnom=30mm), βλ. 
σκαρίφημα. Η απόσταση των ράβδων της εσχάρας σκοπίμως 
δεν δίνεται. Υλικά C30/37 και B500C.  
Στο πλαίσιο των ελέγχων διάτρησης της πλάκας, ζητούνται τα 
εξής: 
α) Να ευρεθεί η ελάχιστη τιμή του πάχους h της πλάκας έτσι 
ώστε να μη απαιτείται οπλισμός διάτρησης, με την παραδοχή 
vRd,c=0.1vRd,max για τις σχετικές αντοχές (σε όρους τάσεως) σε 
διάτρηση. 
β) Αν, παρόλα αυτά, για το πάχος h που βρήκατε στο προηγούμενο ερώτημα (α) τοποθετηθεί τελικώς οπλισμός 
διάτρησης, με εμβαδό κατά μήκος κάθε μιας από τις περιμέτρους γύρω από το υποστύλωμα Asw=2000mm2 και 
αξονική απόσταση μεταξύ των περιμέτρων οπλισμού sr=185mm, ποιά είναι η τιμή σχεδιασμού της αντοχής σε 
διάτρηση vRd,cs της υπόψη πλάκας με τον υπόψη οπλισμό διάτρησης (α=90°);  (βαθμ. 2.5) 
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Συνέχεια από την προηγούμενη σελίδα 
 
Ζήτημα 3ο  
Δίδεται τετραγωνικό υποστύλωμα, πλευράς 0.35m, σε κανονικό πλαισιακό κτήριο από Ω.Σ. με διαμήκη οπλισμό 
8Φ20 και συνδετήρες 2Φ10/100mm., Το τροποποιημένο, λόγω της εικονιζόμενης περίσφιγξης, διάγραμμα 
τάσεων – παραμορφώσεων του περισφιγμένου σκυροδέματος του πυρήνα δίδεται στο Σχήμα 1 (τιμές σχεδια-
σμού), στο οποίο φαίνεται επίσης και το αντίστοιχο δ/μα του απερίσφιγκτου σκυροδέματος της επικάλυψης. 
Υλικά: C25/30 και B500C 

 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 1 Δ/τα σ-ε περισφιγμένου και απερίσφιγκτου  
                         σκυροδέματος (τιμές σχεδιασμού) (εκτός κλίμακας) 
Ζητούνται: 
α) Να υπολογισθεί η μέγιστη θλιπτική αξονική δύναμη του υποστυλώματος, NEd,max, υπό το σεισμικό συνδυασμό 
για ανάπτυξη πλαστιμότητας καμπυλοτήτων μφ ίσης με 10. 
β) Υπό αξονικό θλιπτικό φορτίο Νd = 0.5NEd,max: 
β.1) Να υπολογίσετε με δοκιμές, αγνοώντας την περίσφιγξη και τους δύο ενδιάμεσους οπλισμούς, την καμπυλότη-
τα διαρροής της διατομής, (1/r)yd, (δηλαδή όταν η παραμόρφωση του πλέον εφελκυόμενου οπλισμού είναι εyd), 
καθώς και την αντίστοιχη τάση του πλέον θλιβόμενου οπλισμού, 𝜆𝑓௬ௗ. Να χρησιμοποιήσετε, για ολόκληρη την 
διατομή, τις τιμές του δ/τος σ-ε που αντιστοιχούν στην επικάλυψη (απερίσφιγκτο σκυρόδεμα). 
β.2) Αγνοώντας τη συνεισφορά της επικάλυψης (δηλαδή θεωρώντας ότι έχει γίνει αποφλοίωση), αγνοώντας 
τους δύο ενδιάμεσους οπλισμούς αλλά λαβαίνοντας υπόψη την περίσφιγξη, να υπολογίσετε με δοκιμές την 
καμπυλότητα αστοχίας, (1/r)ud, Να χρησιμοποιήσετε τις δεδομένες τιμές του διαγράμματος τάσεων 
παραμορφώσεων του περισφιγμένου σκυροδέματος του πυρήνα και να θεωρήσετε ότι το ισοδύναμο ορθογώνιο 
στερεό τάσεων ισχύει σε όλο το ύψος xu της θλιβόμενης ζώνης. 
β.3) Να συγκρίνετε τη διατιθέμενη πλαστιμότητα καμπυλοτήτων μφ με την προσεγγιστική σχέση (αγνοώντας 

τους ενδιάμεσους οπλισμούς): 𝜇ఝ ൌ 1.2 𝜀௖௨ௗ ൝ ଴.଺
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Ζήτημα 4ο  
Δίδεται σκαρίφημα μηκοτομής καμπτόμενης δοκού από Ω.Σ., περίπου στο μέσον της και μεταξύ δύο διαδοχικών 
καμπτικών ρωγμών, σε οριακή κατάσταση λειτουργικότητας. Να σχεδιάσετε ποιοτικώς (πάνω στους διδόμενους 
άξονες τάσεων) την μεταβολή, μεταξύ των δύο ρωγμών, των τάσεων του οπλισμού, σs, του περιβάλλοντος την 
ράβδο σκυροδέματος, σct, και της τάσεως συνάφειας, τb, μεταξύ των δύο υλικών.  (βαθμ. 1.0) 
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Το κείμενο σε μπλε φόντο δεν είναι απαιτητό, απλώς δίνεται για την 
περαιτέρω εμβάθυνση των Σπουδαστών.  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

  


