
 

 

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

Εξέταση στο μάθημα 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΑΠΟ Ω.Σ. 

του 8ου  εξ. Τρ 11-9-2018 
 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 Κυκλικό υποστύλωμα, με διάμετρο D=0.4m, με μεγάλο τετραγωνικό κιονόκρανο, διαστάσεων 2.0*2.0m, 
στηρίζει μηκυτοειδή πλάκα, με πάνω οπλισμό εσχάρα Φ20/100mm (με cnom=30mm), και με κάτω οπλισμό εσχάρα 
Φ16/150mm (με cnom=30mm) και με υλικά C30/37 & B500C. 
Στο πλαίσιο των ελέγχων έναντι διάτρησης, ζητούνται τα εξής: 
α) Να δείξετε με σαφήνεια, πάνω στα δεδομένα σκαριφήματα, όλες τις διατομές και όλες τις περιμέτρους ελέγχων. 
β) Να υπολογίσετε την μέγιστη τέμνουσα δύναμη (maxVEd) η οποία μπορεί με ασφάλεια να μεταβιβασθεί στην κεφαλή 
του υποστυλώματος, λαμβάνοντας υπόψη μηδενική εκκεντρότητα (β=1). 
γ) Να υπολογίσετε την ενεργή (δρώσα) τιμή σχεδιασμού της αντοχής του οπλισμού διάτρησης, αν απαιτηθεί ή αν 
διαταχθεί οπλισμός διάτρησης, είτε στην διαπλάτυνση (στο κιονόκρανο) είτε στην πλάκα.  (βαθμ. 4.0)

 
 

 
Ζήτημα 2ο Υποστύλωμα πρόβολος, με υλικά C30/37 & B500C, 
έχει ύψος Η=3.00m και σταθερή καθύψος διατομή και όπλιση κατά 
το σκαρίφημα. Το υποστύλωμα καταπονείται στην κορυφή του με 
θλιπτική αξονική δύναμη NEd=500kN (χωρίς εκκεντρότητα), 
συμπεριλαμβανομένου του ιδίου βάρους του, και τέμνουσες 
δυνάμεις VEd,y=150kN & VEd,z=100kN. Να ελεγχθεί αν επαρκεί η 
διατομή και η όπλιση έναντι λυγισμού, με βάση την μέθοδο της 
ονομαστικής καμπυλότητας, λαμβάνοντας υπόψη τα εξής: 

 Μηδενικές ατέλειες και Kr=Kφ=1 
 Ελεγχος σε διαξονική κάμψη  με βάση το κριτήριο: 

(ΜEd/MRd)y+(ΜEd/MRd)z≤1. 

(βαθμ. 2.0) 



 

 

Ζήτημα 3ο Κυκλικό υποστύλωμα κτηρίου, με διάμετρο Dc=0.30m, έχει 
υλικά με fcd=18MPa & fyd=380MPa, ενώ η όπλισή του έχει κατά το 
σκαρίφημα (διαμήκης οπλισμός 6Φ20 και σπείρα διαμέτρου Φ10 και 
βήματος s. Ζητούνται τα εξής: 
α) Να υπολογισθεί το βήμα s της σπείρας, αν η αντοχή του υποστυλώματος 
σε κεντρική θλίψη (χωρίς κίνδυνο λυγισμού) πριν και μετά την αποφλοίωση 
είναι η ίδια. Σχετικώς να ληφθεί υπόψη πως η αντοχή του περισφιγμένου 
σκυροδέματος, fcd,c, συνδέεται με την αντοχή του απερίσφιγκτου 
σκρυροδέματος, fcd, μέσω της σχέσεως: fcd,c= fcd[1+√{α*ωwd}], και όχι των 
εκφράσεων κατά τον Κανονισμό. 
β) Για την διατιθέμενη περίσφιγξη, α*ωwd, κατά την προηγούμενη απάντηση, 
να υπολογίσετε την μέγιστη επιτρεπόμενη πλαστιμότητα καμπυλοτήτων (μφ) 
για δρώσα αξονική θλιπτική δύναμη ίση με το 25% της αντοχής σε κεντρική 
θλίψη χωρίς κίνδυνο λυγισμού, δηλαδή για NEd=0.25NRd,max. (βαθμ. 2.0) 
 
Ζήτημα 4ο  
α) Να αποδείξετε απλοποιητικώς, ότι για μια ορθογωνική διατομή (b*h) με d1=d2=0.1h και συμμετρικώς οπλισμένη, με 
As1=As2=0.5As,tot και ωtot=[As,tot/b/h]*[fyd/fcd], το διάγραμμα αλληλεπίδρασης ροπής κάμψεως και αξονικής δύναμης (σε 
ανηγμένα μεγέθη μEd και νEd), χωρίς κίνδυνο λυγισμού (λυγηρότητα λ=L0/h=0) , μπορεί να περιγραφεί με βάση το 
σκαρίφημα, για σκυρόδεμα κατηγορίας ≤C50/60 και χάλυβα B500C (χωρίς κράτυνση). (Ζητείται η επιβεβαίωση των 
αριθμητικών τιμών, δεν χρειάζεται να αποδείξετε γιατί είναι ευθύγραμμα τα επιμέρους τμήματα). 
β) Στην περίπτωση όπου πρέπει να ληφθούν υπόψη τα φαινόμενα 2ας τάξεως π.χ. λυγηρότητα λ=L0/h=30, ζητούνται 
(θεωρήσατε μηδενικές ατέλειες και Kr=Kφ=1):  

β1) Να σχεδιάσετε ποιοτικά, και συγκριτικά προς το διάγραμμα του α) ερωτήματος, τα εξής δύο διαγράμματα: Το 
διάγραμμα της μέγιστης δρώσας ροπής 1ης τάξεως, μEd, το οποίο μπορεί να αντέξει η διατομή και το διάγραμμα της 
ροπής αντοχής, μRd, συναρτήσει της δρώσας αξονικής δύναμης, νEd, (δεν ζητούνται αριθμητικές τιμές) και  
β2) Ειδικώς για την περίπτωση που αντιστοιχεί σε δρώσα αξονική νEd=-0.45, να υπολογίσετε την αριθμητική τιμή της 
μέγιστης ροπής 1ης τάξεως την οποία μπορεί να αντέξει η διατομή. (βαθμ. 2.0) 

 



 

 



 

 



 

 

 
Σημείωση: Προσέξατε ότι, επειδή η διαπλάτυνση είναι «μεγάλη» (0.80>2*0.15), η εξωτερική 
περίμετρος ελέγχου δεν είναι κύκλος, αλλά σχηματίζεται με βάση το σχήμα της διαπλατύνσεως 
(ευθύγραμμα τμήματα και ενδιαμέσως τεταρτοκύκλια με ακτίνα 2*0.20).   



 

 

 
Το κείμενο σε μπλε φόντο δεν είναι απαιτητό, απλώς δίνεται για την 
περαιτέρω εμβάθυνση των Σπουδαστών. 



 

 

 
 



 

 

 
 
Σημείωση: 1) Προσέξατε την εκφώνηση: «…η αντοχή του υποστυλώματος σε κεντρική θλίψη πριν και μετά 
την αποφλοίωση είναι ίδια…» και όχι «…η αντοχή του σκυροδέματος…» (αυτό το τελευταίο θα σήμαινε ότι 
η περίσφιγξη δεν έχει κανένα αποτέλεσμα!). 2) Η αντοχή του υποστυλώματος σε κεντρική θλίψη προκύπτει 
από την συνεισφορά του σκυροδέματος και του χάλυβα. 3) Τα δ/τα αλληλεπιδράσεως του Τυπολογίου δεν 
μπορούν να εφαρμοσθούν. 4) Η παραμόρφωση διαρροής του χάλυβα είναι 1.9‰ (και όχι 2.17‰) 
 
 
 
  



 

 

Ζήτημα 4. α) Χωρίς λυγισμό: 
Κεντρικός εφελκυσμός ΝΕd =As1fyd+As2fyd άρα ν=ωtot 
Κεντρική θλίψη (ε=-2‰) ΝΕd =-Fc-Fs1-Fs2=-fcdhb -As1σs1-As2σs2 άρα ν=-1-(2.00/2.17)ωtot=-1-0.92ωtot 

Καθαρή κάμψη (Ν=0, ν=0). Προφανώς: ο εφελκυόμενος οπλισμός έχει διαρρεύσει, ενώ ο θλιβόμενος 
οπλισμός δεν έχει διαρρεύσει. Ετσι, εύλογα μπορούμε να θεωρήσουμε ότι η συνισταμένη θλιπτική δύναμη 
είναι στην θέση του As2, άρα Μ=As1fyd(h-d1-d2), άρα μ=0.5ωtot(1-2d1/h)=0.4ωtot 
H μέγιστη ροπή προκύπτει για εc2=-0.0035 και εs1=+0.00217, ξ=3.5/(3.5+2.17)=0.617 
ΝΕd=-Fc+Fs1-Fs2=-0.81fcdxb + As1fyd-As2fyd  και άρα νbal=-0.5(d/h)=-0.45 
ΜΕd=Fc(0.5h-ζ’x)+Fs1(0.5h-d1)+Fs2(0.5h-d2) και άρα μbal=0.25*(d/h)-0.128(d/h)2+ωtot(0.5-d1/h)= 0.4ωtot+0.125 

(βλ και Σημειώσεις στο Mycourses.)         0.8 
 
β1 Το διάγραμμα της μέγιστης δρώσας ροπής 1ης τάξεως για λ=30 έχει σχεδιασθεί ποιοτικά με το χέρι στο 
σχήμα της εκφώνησης (βλ και Τυπολόγιο σελ.33). Για εφελκυστικές δυνάμεις το διάγραμμα δεν αλλάζει. Για 
θλιπτικές δυνάμεις η ροπή μειώνεται κατά την ροπή 2ας τάξεως (ενδεικτικώς για νEd=-0.45, η μείωση 
υπολογίζεται στο επόμενο ερώτημα β2).  Το διάγραμμα της ροπής αντοχής, προφανώς, δεν αλλάζει: είναι το 
ίδιο με το για λ=0. 
β2 

 


