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ΓεωμετρίαΓεωμετρία κόμβουκόμβου
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ΕντατικάΕντατικά μεγέθημεγέθη κόμβουκόμβου

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ

MB,Ed

HEA400

F

F

ΔΟΚΟΣ IPE400
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Συστατικά μέρη κόμβων με μετωπική
πλάκα

Γ) Κορμός
υποστυλώματος
σε εφελκυσμό

∆) Πέλμα
υποστυλώματος
σε κάμψη

Ε) Μετωπική
πλάκα σε κάμψη

Η) Κοχλίες σε
εφελκυσμό

Β) Κορμός
υποστυλώματος σε
εγκάρσια θλίψη

ΣΤ) Κορμός και πέλμα
δοκού σε θλίψη

Ζ) Κορμός δοκού
σε εφελκυσμό

Α) Κορμός
υποστυλώματος
σε διάτμηση
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ΑπαιτούμενοιΑπαιτούμενοι έλεγχοιέλεγχοι

Πέλμα στύλου σε κάμψη
Μετωπική πλάκα σε κάμψη

Αντοχή βραχέως ταυ
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ΒραχέαΒραχέα ταυταυ
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ΑπαιτούμενοιΑπαιτούμενοι έλεγχοιέλεγχοι

α) Αστοχία του πέλματος του βραχέως Τ
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ΑπαιτούμενοιΑπαιτούμενοι έλεγχοιέλεγχοι

β) Αστοχία των κοχλιών ταυτόχρονα με την αστοχία
του πέλματος
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ΑπαιτούμενοιΑπαιτούμενοι έλεγχοιέλεγχοι

γ) Αστοχία των κοχλιών
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ΚορμόςΚορμός υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε διάτμησηδιάτμηση

M0

wcy,vc
Rdwp,

γ3

f0,90A
V = Αvc =Αc-2×bc×tfc+(twc+2rc)×tfc

ή από πίνακες προτύπων διατομών
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ΚορμόςΚορμός υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε διάτμησηδιάτμηση

kN05,700
0,13

cm/kN5,23cm33,579,0
V

22

Rd,wp =
×

××
=
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ΚορμόςΚορμός υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε εγκάρσιαεγκάρσια θλίψηθλίψη

M0

wcy,wcwcc,eff,wc
Rdwc,c, γ

ftbωk
F =

M1

wcy,wcwcc,eff,wc
Rdwc,c, γ

ftρbωk
F ≤
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ΚορμόςΚορμός υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε εγκάρσιαεγκάρσια θλίψηθλίψη

pfcpfbwcc,eff, ss)5(ta22tb ++++= όπου s=rc, sp=2tp

cm05,31cm5,22)cm7,2cm9,1(5cm6,022cm35,1b wc,c,eff =×++×+×+=
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ΚορμόςΚορμός σεσε εγκάρσιαεγκάρσια θλίψηθλίψη

Avc :η επιφάνεια διάτμησης του υποστυλώματος, 
β :η παράμετρος μετασχηματισμού

ω=ω2β=2

ω=ω1 + (β − 1) ( ω2 − ω1)1<β<2

ω=ω1β=1

ω=ω1 + 2 (1 − β) (1 − ω1) 0,5<β<1

ω=10≤β≤0,5

Μειωτικός συντελεστής ωΠαράμετρος μετασχηματισμού β

2
vcwcwcc,eff,

1
)/At1,3(b1

1
ω

+
=

2
vcwcwcc,eff,

2
)/At5,2(b1

1
ω

+
=
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ΚορμόςΚορμός σεσε εγκάρσιαεγκάρσια θλίψηθλίψη

β ≈ 1Mb1,Ed

Τιμή του βΔράση•Τύπος διαμόρφωσης κόμβου

827,0

cm35,57

cm1,1cm05,31
3,11

1

A

tb
3,11

1
ωω

2

2

2

vc

wcwc,c,eff

1 =

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ×
×+

=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
×+

==
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ΚορμόςΚορμός υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε εγκάρσιαεγκάρσια θλίψηθλίψη
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Γενικά kwc=1,0
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ΚορμόςΚορμός σεσε εγκάρσιαεγκάρσια θλίψηθλίψη

Μειωτικός συντελεστής ρ

1,0ρ0,72λp =⇒≤
w

2
ppp λ0,2)/λ(ρ0,72λ
www

−=⇒>

2
wc

wcy,wcwcc,eff,
p Et

fdb
0,932λ =

w
όπου
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ΚορμόςΚορμός σεσε εγκάρσιαεγκάρσια θλίψηθλίψη

Μειωτικός συντελεστής ρ

==
−

2
wc

wc,ywcwc,c,eff
p

Et

fdb
932,0λ

89,0
862,0

)2,0862,0(
λ/)2,0λ(ρ

2
2
pp =

−
=−=

ww

72,0862,0
)cm1,1(cm/kN21000

cm/kN5,23cm8,29cm05,31
932,0

22

2
>=

×

××
=
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ΚορμόςΚορμός σεσε εγκάρσιαεγκάρσια θλίψηθλίψη
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ΚορμόςΚορμός υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε εγκάρσιαεγκάρσια θλίψηθλίψη

==
1M

wc,ywcwc,c,effwc
Rd,wc,c γ

ftbρkω
F

kN80,590
0,1

cm/kN5,23cm1,1cm05,3189,00,1827,0
F

2

Rd,wc,c =
×××××

=
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ΠέλμαΠέλμα καικαι κορμόςκορμός δοκούδοκού σεσε θλίψηθλίψη

Fc,fb,Rd=Mc,Rd/(h−tfb)

όπου:
Mc,Rd=Mpl,Rd,b=Wpl fy / γM0
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ΠέλμαΠέλμα καικαι κορμόςκορμός δοκούδοκού σεσε θλίψηθλίψη

Αντοχή σε ροπή κάμψης

Έλεγχος επάρκειας κορμού και πέλματος
δοκού σε θλίψη

Mc,Rd=Mpl,Rd=Wpl fy / γM0=1307cm3×23,5kN/cm2/1,00=30714,5kNcm

Fc,fb,Rd=Mc,Rd/(h−tfb)=30714,5kNcm/(40cm-1,35cm)=794,7kN
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

ℓeff,2 =  ℓeff,ncΜηχανισμός 2
ℓeff,1 =  ℓeff,nc αλλά ℓeff,1 ≤ ℓeff,cpΜηχανισμός 1

Το μικρότερο από:
4m + 1,25e ή
2m + 0,625e + e1

Το μικρότερο από:
2πm ή πm + 2e1

Ακραία σειρά
κοχλιών

4m + 1,25e2πmΕσωτερική
σειρά κοχλιών

Μη κυκλικές μορφές ℓeff,ncΚυκλικές μορφές ℓeff,cp

Σειρά κοχλιών θεωρούμενη ως μεμονωμένηΘέση σειράς
κοχλιών

m
rc

0,8 rc e

emin

Αποστάσεις m και e για το υποστύλωμα
(με συγκολλητή μετωπική πλάκα
στενότερη από το πέλμα του

υποστυλώματος) 
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

m
rc

0,8 rc e

emin

e 
 =

45
p=

11
5

p=
27

0
65

25

52
0

e    =60 w=120 60

# 240x520x25

HEA400

IPE400

(10.9)

ΠΛΑΚΑ

3

6

Μ24

1

min

e=90m=32.9

ΜΕΤΩΠΙΚΗ

e1=45mm (η κατακόρυφη απόσταση από το άνω άκρο του πέλματος)
emin=60mm (η οριζόντια απόσταση του κοχλία από το άκρο της πλάκας)

mm90
2

mm120mm300
2

wb
e c =

−
=

−
=

=−
−

= c
wc r8,0

2
tw

m

mm90,32mm278,0
2

mm11mm120
=×−

−
=
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 1: Αστοχία του πέλματος του
βραχέως Τ (1η σειρά κοχλιών)

m

4M
F Rdpl,1,

RdT,1, =

0M

y
2
f1,eff

Rd,1,pl γ

ftl
25,0M ∑=
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 1: Αστοχία του πέλματος του
βραχέως Τ (1η σειρά κοχλιών)

leff,cp=min{2πm;πm+2e1}=
=min{2π×32,90mm;π×32,90mm+2×45mm}=193,3mm

leff,nc=min{4m+1,25e;2m+0,625e+e1}=
=min{4×32,90mm+1,25×90mm;2×32,90mm+0,625×90mm+45mm}=167,05mm

ℓeff,1 =  ℓeff,nc αλλά ℓeff,1 ≤ ℓeff,cpΜηχανισμός 1

Το μικρότερο από:
4m + 1,25e ή
2m + 0,625e + e1

Το μικρότερο από:
2πm ή πm + 2e1

Ακραία σειρά
κοχλιών

Μη κυκλικές μορφές ℓeff,ncΚυκλικές μορφές ℓeff,cp

Σειρά κοχλιών θεωρούμενη ως μεμονωμένηΘέση σειράς
κοχλιών

ℓeff,1=ℓeff,nc=167,05mm και ισχύει ℓeff,1 ≤ ℓeff,cp=193,3mm 
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 1: Αστοχία του πέλματος του
βραχέως Τ (1η σειρά κοχλιών)

== ∑
0M

y
2
f1,eff

Rd,1,pl γ

ftl
25,0M

kNcm3,354
0,1

cm/kN5,23)cm9,1(cm705,16
25,0

22

=
××

×=

kN7,430
cm29,3
kNcm3,3544

m

M4
F Rd,1,pl

Rd,1,T =
×

==
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 2: Αστοχία των κοχλιών
ταυτόχρονα με την αστοχία του πέλματος

1η σειρά κοχλιών

M0y
2

feff,2Rdpl,2, /γft0,25ΣM l=

nm

Fn2M
F Rdt,Rdpl,2,

RdT,2, +

Σ+
=

2M

ubs2
Rd,t γ

fAk
F =

As η ενεργός διατομή του κοχλία και k2=0,90
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 2: Αστοχία των κοχλιών
ταυτόχρονα με την αστοχία του πέλματος

1η σειρά κοχλιών

ℓeff,2=ℓeff,nc= 167,05mm

ℓeff,2 =  ℓeff,ncΜηχανισμός 2

Το μικρότερο από:
4m + 1,25e ή
2m + 0,625e + e1

Το μικρότερο από:
2πm ή πm + 2e1

Ακραία σειρά
κοχλιών

Μη κυκλικές μορφές ℓeff,ncΚυκλικές μορφές ℓeff,cp

Σειρά κοχλιών θεωρούμενη ως μεμονωμένηΘέση σειράς
κοχλιών
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 2: Αστοχία των κοχλιών
ταυτόχρονα με την αστοχία του πέλματος

1η σειρά κοχλιών

== ∑
0M

y
2
f2,eff

Rd,2,pl γ

ftl
25,0M

kNcm3,354
0,1

cm/kN5,23)cm9,1(cm705,16
25,0

22

=
××

×=
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 2: Αστοχία των κοχλιών
ταυτόχρονα με την αστοχία του πέλματος

1η σειρά κοχλιών

As η ενεργός διατομή του κοχλία και k2=0,90

kN2,254
25,1

cm/kN100cm53,390,0
γ

fAk
F

22

2M

ubs2
Rd,t =

××
==
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 2: Αστοχία των κοχλιών
ταυτόχρονα με την αστοχία του πέλματος

1η σειρά κοχλιών

=
+

+
= ∑

nm

FnM2
F Rd,tRd,2,pl

Rd,2,T

kN1,378
cm11,4cm29,3

)kN2,2542(cm11,4kNcm3,3542
=

+
××+×

=
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 3: Αστοχία των κοχλιών
1η σειρά κοχλιών

Rdt,RdT,3, FF Σ=

FT,Rd=min{FT,1,Rd ; FT,2,Rd ; FT,3,Rd}=
=min{430,7kN ; 378,1kN ; 508,2kN}=378,1kN

Αντοχή 1ης σειράς κοχλιών

kN2,508kN2,2542F Rd,3,T =×=
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 1: Αστοχία του πέλματος του
βραχέως Τ (2η σειρά κοχλιών) 

m

4M
F Rdpl,1,

RdT,1, =

M0y
2

feff,1Rdpl,1, /γft0,25ΣM l=



Ε.Μ.Π.

Ε
Ρ
Γ
Α
Σ
Τ
Η
Ρ
Ι
Ο

Μ
Ε
Τ
Α
Λ
Λ
Ι
Κ
Ω
Ν

Κ
Α
Τ
Α
Σ
Κ
Ε
Υ
Ω
Ν

ΣΙΔΗΡΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΙI
ΑΣΚΗΣΗ 11

ΚΟΜΒΟΣ ΔΟΚΟΥ - ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ

2
0
1
0
-
2
0
1
1

37

ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

ℓeff,1 =  ℓeff,nc αλλά ℓeff,1 ≤ ℓeff,cpΜηχανισμός 1

4m + 1,25e2πmΕσωτερική
σειρά κοχλιών

Μη κυκλικές μορφές ℓeff,ncΚυκλικές μορφές ℓeff,cp

Σειρά κοχλιών θεωρούμενη ως μεμονωμένηΘέση σειράς
κοχλιών

leff,cp=2πm = 2π×32,90mm=206,7mm
leff,nc=4m+1,25e=4×32,90mm+1,25×90mm =244,1mm

ℓeff,1= ℓeff,nc=244,1mm αλλά θα πρέπει να ισχύει: ℓeff,1 ≤ ℓeff,cp=206,7mm 
άρα ℓeff,1 = 206,7mm

Μηχανισμός 1: Αστοχία του πέλματος του
βραχέως Τ (2η σειρά κοχλιών) 
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 1: Αστοχία του πέλματος του
βραχέως Τ (2η σειρά κοχλιών) 

== ∑
0M

y
2
f1,eff

Rd,1,pl γ

ftl
25,0M

kNcm4,438
0,1

cm/kN5,23)cm9,1(cm67,20
25,0

22

=
××

×=
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 1: Αστοχία του πέλματος του
βραχέως Τ (2η σειρά κοχλιών) 

kN0,533
cm29,3
kNcm4,4384

m

M4
F Rd,1,pl

Rd,1,T =
×

==
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 2: Αστοχία των κοχλιών
ταυτόχρονα με την αστοχία του πέλματος

2η σειρά κοχλιών

M0y
2

feff,2Rdpl,2, /γft0,25ΣM l=

nm

Fn2M
F Rdt,Rdpl,2,

RdT,2, +

Σ+
=

2M

ubs2
Rd,t γ

fAk
F =

As η ενεργός διατομή του κοχλία και k2=0,90
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 2: Αστοχία των κοχλιών
ταυτόχρονα με την αστοχία του πέλματος

2η σειρά κοχλιών

ℓeff,2 =  ℓeff,ncΜηχανισμός 2

4m + 1,25e2πmΕσωτερική
σειρά κοχλιών

Μη κυκλικές μορφές ℓeff,ncΚυκλικές μορφές ℓeff,cp

Σειρά κοχλιών θεωρούμενη ως μεμονωμένηΘέση σειράς
κοχλιών

ℓeff,2 = ℓeff,nc = 244,1mm
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 2: Αστοχία των κοχλιών
ταυτόχρονα με την αστοχία του πέλματος

2η σειρά κοχλιών

== ∑
0M

y
2
f2,eff

Rd,2,pl γ

ftl
25,0M

kNcm7,517
0,1

cm/kN5,23)cm9,1(cm41,24
25,0

22

=
××

×=
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 2: Αστοχία των κοχλιών
ταυτόχρονα με την αστοχία του πέλματος

2η σειρά κοχλιών

=
+

+
= ∑

nm

FnM2
F Rd,tRd,2,pl

Rd,2,T

kN2,422
cm11,4cm29,3

)kN2,2542(cm11,4kNcm7,5172
=

+
××+×

=
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 3: Αστοχία των κοχλιών
2η σειρά κοχλιών

FT,Rd=min{FT,1,Rd ; FT,2,Rd ; FT,3,Rd}=
=min{517,7kN ; 422,2kN ; 508,2kN}=422,2kN

Αντοχή 2ης σειράς κοχλιών

kN2,508kN2,2542FF Rd,tRd,3,T =×== ∑
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη

∑ℓeff,2 =  ∑ℓeff,ncΜηχανισμός 2
∑ℓeff,1 = ∑ℓeff,nc αλλά ∑ℓeff,1 ≤ ∑ℓeff,cpΜηχανισμός 1

Το μικρότερο από:
2m + 0,625e + 0,5p
e1 + 0,5p

Το μικρότερο από:
πm+p ή 2e1+p

Ακραία σειρά
κοχλιών

p2pΕσωτερική
σειρά κοχλιών

Μη κυκλικές μορφές ℓeff,ncΚυκλικές μορφές ℓeff,cp

Σειρά κοχλιών θεωρούμενη ως μέλος ομάδας σειρών
κοχλιώνΘέση σειράς

κοχλιών
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ΠέλμαΠέλμα υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε κάμψηκάμψη
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ΜετωπικήΜετωπική πλάκαπλάκα σεσε κάμψηκάμψη
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ΜετωπικήΜετωπική πλάκαπλάκα σεσε κάμψηκάμψη

ex=45mm (η κατακόρυφη απόσταση του κοχλία από το άνω άκρο της
πλάκας)
p=115mm (η κατακόρυφη απόσταση των κοχλιών)
e=60mm (η οριζόντια απόσταση του κοχλία από το άκρο της πλάκας)
w=120mm (η οριζόντια απόσταση των κοχλιών)
bp =240mm (το πλάτος της μετωπικής πλάκας)

mm21,432mm68,0mm50mx =××−=

mx (η κατακόρυφη απόσταση κοχλία – άνω πέλματος δοκού)

n=min{ex ; 1,25×mx}=min{45mm; 1,25×43,20mm}=45mm
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ΜετωπικήΜετωπική πλάκαπλάκα σεσε κάμψηκάμψη
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ΜετωπικήΜετωπική πλάκαπλάκα σεσε κάμψηκάμψη

ℓeff,2 = ℓeff,ncΜηχανισμός 2:
ℓeff,1 = ℓeff,nc αλλά ℓeff,1 ≤ ℓeff,cpΜηχανισμός 1:

4m + 1,25e2πmΆλλη ακραία σειρά κοχλιών
4m + 1,25e2πmΆλλη εσωτερική σειρά κοχλιών

αm2πmΠρώτη σειρά κοχλιών κάτω από το
εφελκυόμενο πέλμα της δοκού

Το μικρότερο από:
4mx + 1,25ex
e+2mx+0,625ex
0,5bp
0,5w+2mx+0,625ex

Το μικρότερο
από:
2πmx
πmx + w
πmx + 2e

Σειρά κοχλιών εκτός εφελκυόμενου
πέλματος δοκού

Μη κυκλικές μορφές
ℓeff,nc

Κυκλικές
μορφές ℓeff,cp

Σειρά κοχλιών θεωρούμενη ως
μεμονωμένη

Θέση σειράς κοχλιών
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ΜετωπικήΜετωπική πλάκαπλάκα σεσε κάμψηκάμψη

Ενεργό μήκος (μεμονωμένοι κοχλίες εκτός εφελκυομένου πέλματος δοκού)

Κυκλικές μορφές
leff,cp=min{2πmx ; πmx+w ; πmx+2e}=
=min{2π×43,21mm ; π×43,21mm+120mm ; π×43,21mm
+2×60mm}=min{271,5mm ; 255,75mm ; 255,75mm}=255,75mm

Μη κυκλικές μορφές
leff,nc=min{4mx+1,25ex ; e+2mx+0,625ex ; 0,5bp ; 0,5w+2mx+0,625ex}=
=min{4×43,21mm+1,25×45mm ; 60mm+2×43,21mm+0,625×45mm ; 
0,5×240mm ; 0,5×120mm+2×43,21mm+0,625×45mm}=
=min{229,1m ; 174,55mm ; 120mm ; 174,55mm}=120mm
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ΜετωπικήΜετωπική πλάκαπλάκα σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 1
ℓeff,1=ℓeff,nc=120mm αλλά θα πρέπει να ισχύει ℓeff,1 ≤ ℓeff,cp=255,75mm 
άρα ℓeff,1 = 120,00mm

Ροπή αντοχής

0M

y
2
f1,eff

Rd,1,pl γ

ftl
25,0M ∑=

kNcm6,440
0,1

cm/kN5,23)cm50,2(cm0,12
25,0M

22

Rd,1,pl =
××

×=

Αντοχή για μορφή αστοχίας σύμφωνα με τον μηχανισμό 1
(πλήρης διαρροή του πέλματος)

N9,407
cm321,4
kNcm6,4404

m

M4
F Rd,1,pl

Rd,1,T =
×

==
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ΜετωπικήΜετωπική πλάκαπλάκα σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 2
ℓeff,2 = ℓeff,nc = 120,00mm

Ροπή αντοχής

kNcm6,440
γ

ftl
25,0M

0M

y
2
f2,eff

Rd,2,pl == ∑

Αντοχή για μορφή αστοχίας σύμφωνα με τον μηχανισμό 2
(αστοχία κοχλία με διαρροή του πέλματος)

nm

FnM2
F Rd,tRd,2,pl

Rd,2,T +

+
= ∑

kN2,359
cm5,4cm321,4

)kN2,2542(cm5,4kNcm6,4402
F Rd,2,T =

+
××+×

=
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ΜετωπικήΜετωπική πλάκαπλάκα σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 3

Αντοχή για μορφή αστοχίας σύμφωνα με τον μηχανισμό 3
(αστοχία κοχλία):

FT,3,Rd=508,20kN

Αντοχή του βραχέος Τ μετωπικής πλάκας της πρώτης σειράς
κοχλιών

FT,Rd=min{FT,1,Rd ; FT,2,Rd ; FT,3,Rd}=
=min{407,9kN ; 359,2kN ; 508,2kN}=359,2kN
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ΜετωπικήΜετωπική πλάκαπλάκα σεσε κάμψηκάμψη

Δεύτερη σειρά κοχλιών (κάτω από το εφελκυόμενο πέλμα)
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ΜετωπικήΜετωπική πλάκαπλάκα σεσε κάμψηκάμψη

Δεύτερη σειρά κοχλιών (κάτω από το εφελκυόμενο πέλμα)

mm3,522mm0,38,0
2

mm6,8mm120
2a8,0

2
tw

m wb
wb =××−

−
=−

−
=

mm7,442mm68,0mm5,13mm65m2 =××−−=

47,0
mm60mm3,52

mm3,52
em

m
λ1 =

+
=

+
=

43,0
mm60mm7,44

mm7,44
em

m
λ

2

2
2 =

+
=

+
=



Ε.Μ.Π.

Ε
Ρ
Γ
Α
Σ
Τ
Η
Ρ
Ι
Ο

Μ
Ε
Τ
Α
Λ
Λ
Ι
Κ
Ω
Ν

Κ
Α
Τ
Α
Σ
Κ
Ε
Υ
Ω
Ν

ΣΙΔΗΡΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΙI
ΑΣΚΗΣΗ 11

ΚΟΜΒΟΣ ΔΟΚΟΥ - ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ

2
0
1
0
-
2
0
1
1

58

ΜετωπικήΜετωπική πλάκαπλάκα σεσε κάμψηκάμψη

λ1=0,47
λ2=0,43
α=6,30 
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ΜετωπικήΜετωπική πλάκαπλάκα σεσε κάμψηκάμψη

n=min{e ; 1,25×m}=min{60mm; 1,25×52,3mm}=60mm

Ενεργό μήκος (μεμονωμένοι κοχλίες)

Κυκλικές μορφές: leff,cp=2πm=2π×52,3mm=328,6mm
Μη κυκλικές μορφές: leff,nc=αm=6,30×52,3mm=329,5mm
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ΜετωπικήΜετωπική πλάκαπλάκα σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 1
ℓeff,1=ℓeff,nc=329,5mm αλλά θα πρέπει να ισχύει ℓeff,1 ≤ ℓeff,cp= 328,6mm 

άρα ℓeff,1 = 328,6mm

Ροπή αντοχής για τον μηχανισμό 1

0M

y
2
f1,eff

Rd,1,pl γ

ftl
25,0M ∑=

kNcm6,1206
0,1

cm/kN5,23)cm50,2(cm86,32
25,0M

22

Rd,1,pl =
××

×=

Αντοχή για μορφή αστοχίας σύμφωνα με τον μηχανισμό 1
(πλήρης διαρροή του πέλματος)

kN8,922
cm23,5

kNcm6,12064
m

M4
F Rd,1,pl

Rd,1,T =
×

==
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ΜετωπικήΜετωπική πλάκαπλάκα σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 2
ℓeff,2 = ℓeff,nc = 329,5mm

Ροπή αντοχής για τον μηχανισμό 2

0M

y
2
f2,eff

Rd,2,pl γ

ftl
25,0M ∑=

kNcm9,1209
0,1

cm/kN5,23)cm50,2(cm95,32
25,0M

22

Rd,2,pl =
××

×=
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ΜετωπικήΜετωπική πλάκαπλάκα σεσε κάμψηκάμψη

Αντοχή για μορφή αστοχίας σύμφωνα με τον μηχανισμό 2
(αστοχία κοχλία με διαρροή του πέλματος )

nm

FnM2
F Rd,tRd,2,pl

Rd,2,T +

+
= ∑

kN1,487
cm0,6cm23,5

)kN2,2542(cm0,6kNcm9,12092
F Rd,2,T =

+
××+×

=
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ΜετωπικήΜετωπική πλάκαπλάκα σεσε κάμψηκάμψη

Μηχανισμός 3

Αντοχή για μορφή αστοχίας σύμφωνα με τον μηχανισμό 3
(αστοχία κοχλία)

FT,3,Rd=508,20kN

Αντοχή του βραχέος Τ της μετωπικής πλάκας της δεύτερης
σειράς κοχλιών

FT,Rd=min{FT,1,Rd ; FT,2,Rd ; FT,3,Rd}
= min{922,8kN ; 487,1kN ; 508,2kN}=478,1kN
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ΜετωπικήΜετωπική πλάκαπλάκα σεσε κάμψηκάμψη

Πρώτη και δεύτερη σειρά κοχλιών

Η πρώτη και δεύτερη σειρά κοχλιών δεν θεωρούνται ομάδα κοχλιών για
την μετωπική πλάκα.

Τρίτη σειρά κοχλιών (κάτω από το εφελκυόμενο πέλμα)

Η τρίτη σειρά κοχλιών θεωρούμε ότι δεν εφελκύεται επειδή βρίσκεται
πολύ κοντά στο θλιβόμενο πέλμα, γι’ αυτό και δεν υπολογίζουμε την

αντοχή, αφού η δύναμη που παίρνει είναι πολύ μικρή.
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ΚορμόςΚορμός υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε εφελκυσμόεφελκυσμό

M0

wcy,wcwct,eff,
Rdwc,t, γ

ftωb
F =

Για μία κοχλιωτή
σύνδεση το ενεργό
πλάτος beff,t,wc
λαμβάνεται ίσο με το
ενεργό μήκος ενός
ισοδύναμου βραχέος
ταυ που αντιστοιχεί
στο πέλμα του
υποστυλώματος
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ΚορμόςΚορμός υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε εφελκυσμόεφελκυσμό

Πρώτη σειρά κοχλιών: beff,t,wc= leff,nc=167,05mm

kN01,357
0,1

cm/kN5,23cm1,1cm7,16827,0
F

2

Rd,wc,t =
×××

=

Αντοχή σχεδιασμού σε εγκάρσιο εφελκυσμό του μη ενισχυμένου
κορμού υποστυλώματος
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ΚορμόςΚορμός υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε εφελκυσμόεφελκυσμό

Δεύτερη σειρά κοχλιών: beff,t,wc= leff,cp=206,7mm

Αντοχή σχεδιασμού σε εγκάρσιο εφελκυσμό του μη ενισχυμένου
κορμού υποστυλώματος

kN52,442
0,1

cm/kN5,23cm1,1cm7,20827,0
F

2

Rd,wc,t =
×××

=



Ε.Μ.Π.

Ε
Ρ
Γ
Α
Σ
Τ
Η
Ρ
Ι
Ο

Μ
Ε
Τ
Α
Λ
Λ
Ι
Κ
Ω
Ν

Κ
Α
Τ
Α
Σ
Κ
Ε
Υ
Ω
Ν

ΣΙΔΗΡΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΙI
ΑΣΚΗΣΗ 11

ΚΟΜΒΟΣ ΔΟΚΟΥ - ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ

2
0
1
0
-
2
0
1
1

68

ΚορμόςΚορμός υποστυλώματοςυποστυλώματος σεσε εφελκυσμόεφελκυσμό

Πρώτη και τη δεύτερη σειρά κοχλιών: 
beff,t,wc= leff,nc,1σειρά+leff,nc,2σειρά =102,5mm+192,5mm=295mm

kN6,630
0,1

cm/kN5,23cm1,1cm5,29827,0
F

2

Rd,wc,t =
×××

=

Αντοχή σχεδιασμού σε εγκάρσιο εφελκυσμό του μη ενισχυμένου
κορμού υποστυλώματος
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ΚορμόςΚορμός δοκούδοκού σεσε εφελκυσμόεφελκυσμό

M0

wby,wbwbt,eff,
Rdwb,t, γ

ftb
F =

Το ενεργό πλάτος beff,t,wb
του κορμού της δοκού σε
εφελκυσμό πρέπει να
λαμβάνεται ίσο με το
ενεργό μήκος ενός
ισοδύναμου βραχέος ταυ
που αντιστοιχεί στη
μετωπική πλάκα σε
κάμψη, για μία
μεμονωμένη σειρά
κοχλιών ή μια ομάδα
κοχλιών.
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ΚορμόςΚορμός δοκούδοκού σεσε εφελκυσμόεφελκυσμό

Μόνο η δεύτερη σειρά κοχλιών εφελκύει τον κορμό της δοκού, επομένως:
beff,t,wb= leff,nc=328,6mm

Αντοχή σχεδιασμού σε εφελκυσμό του κορμού της δοκού

0M

wb,ywbwb,t,eff
Rd,wb,t γ

ftb
F =

kN1,664
0,1

cm/kN5,23cm86,0cm86,32 2
=

××
=
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ΚορμόςΚορμός δοκούδοκού σεσε εφελκυσμόεφελκυσμό

Η ενεργός αντοχή σχεδιασμού σε εφελκυσμό Ftr,Rd της σειράς κοχλιών r 

πρέπει να μειώνεται, αν χρειάζεται από την τιμή Ft,Rd, έτσι ώστε όταν

συνυπολογίζονται όλες οι σειρές κοχλιών άνω της r, 

συμπεριλαμβανομένης και της ίδιας, να ικανοποιούνται οι επόμενες

συνθήκες:

1) συνολική αντοχή σχεδιασμού ∑Ft,Rd ≤ Vwp,Rd /β

2) συνολική αντοχή σχεδιασμού ∑Ft,Rd δεν υπερβαίνει τη μικρότερη από

την:

• αντοχή σχεδιασμού του κορμού του υποστυλώματος

σε θλίψη Fc,wc,Rd

• αντοχή σχεδιασμού του πέλματος και κορμού της δοκού σε θλίψη

Fc,fb,Rd
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ΣυνολικάΣυνολικά αποτελέσματααποτελέσματα

357,0kNFT,min

664,1kNΚορμός δοκού σε εφελκυσμό

630,6kN442,52kN357,0kNΚορμός υποστυλώματος σε
εφελκυσμό

478,1kN359,2kNΜετωπική πλάκα σε κάμψη

733,8kN422,2kN378,1kNΠέλμα υποστυλώματος σε
κάμψη

794,70kΝΠέλμα και κορμός δοκού σε
θλίψη

590,80kNΚορμός υποστυλώματος σε
θλίψη

700,30kNΚορμός υποστυλώματος σε
διάτμηση

θλιβόμενο
τμήμα

1η & 2η
σειρά

2η σειρά1η σειρά
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ΣυνολικάΣυνολικά αποτελέσματααποτελέσματα

233,29kN357,0kNFT,min

664,1kNΚορμός δοκού σε εφελκυσμό

630,6kNmin{442,52kN;630,6-
357,01}=273,59kN

357,0kNΚορμός υποστυλώματος σε
εφελκυσμό

478,1kN359,2kNΜετωπική πλάκα σε κάμψη

733,8kNmin{422,2kN; 733,8-
378,1N}=355,7kN

378,1kNΠέλμα υποστυλώματος σε
κάμψη

794,70kΝ794,7-357,01
=437,69kN

Πέλμα και κορμός δοκού σε
θλίψη

590,80kN590,8-357,01
=233,79kN

Κορμός υποστυλώματος σε
θλίψη

700,30kN700,30-357,01
=343,29kN

Κορμός υποστυλώματος σε
διάτμηση

θλιβόμενο
τμήμα

1η & 2η
σειρά

2η σειρά1η σειρά
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ΣυνολικάΣυνολικά αποτελέσματααποτελέσματα

∑ ⋅=
r

Rdtr,rRdj, FhM
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ΣυνολικάΣυνολικά αποτελέσματααποτελέσματα

Η απόσταση της πρώτης σειράς
κοχλιών από το κέντρο θλίψης (κάτω
πέλμα της δοκού) είναι:

Αντοχή κόμβου

2
mm5,13

mm115mm270mm65z1 −++=

mm25,443z1 =
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ΣυνολικάΣυνολικά αποτελέσματααποτελέσματα

Αντοχή κόμβου

Η απόσταση της δεύτερης σειράς
κοχλιών από το κέντρο θλίψης είναι:

z2=443,25mm-115mm=328,25mm
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ΣυνολικάΣυνολικά αποτελέσματααποτελέσματα

Αντοχή κόμβου

Η ροπή αντοχής του κόμβου με βάση την αντοχή της εφελκυόμενης ζώνης
δίνεται:
MΒ,Rd=F1,Rd z1+ F2,Rd z2= 
357,01kN×44,325cm+233,29kN×32,825cm=23482,21kNcm=235kNm
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα

Κορμός υποστυλώματος σε τέμνουσα Vwp,Rd( 1)..........................  452,139 kN
Κορμός υποστυλώματος σε θλίψη Fc,wc,Rd( 1)...........................  485,070 kN
Πέλμα και κορμός δοκού σε θλίψη Fc,fb,Rd( 1).........................  716,422 kN
Κορμός υποστυλώματος σε εφελκυσμό Ft,wc,Rd( 1).......................  315,091 kN
Πέλμα υποστυλώματος σε κάμψη Ft,fc,Rd( 1)............................  349,433 kN
Τύποι αστοχίας.............................................................  1
Μετωπική πλάκα σε κάμψη Ft,ep,Rd( 1).................................  378,273 kN
Τύποι αστοχίας.............................................................  2
Κορμός δοκού σε εφελκυσμό Ft,wb,Rd( 1).....................................  - kN
Εφελκυστική αντοχή Ftr,Rd σειράς κοχλιών  1...........................  315,09 kN

Κορμός υποστυλώματος σε τέμνουσα Vwp,Rd( 2)..........................  137,047 kN
Κορμός υποστυλώματος σε θλίψη Fc,wc,Rd( 2)...........................  169,979 kN
Πέλμα και κορμός δοκού σε θλίψη Fc,fb,Rd( 2).........................  401,331 kN
Κορμός υποστυλώματος σε εφελκυσμό Ft,wc,Rd( 2)........................  71,667 kN
Πέλμα υποστυλώματος σε κάμψη Ft,fc,Rd( 2)............................  138,056 kN
Τύποι αστοχίας.............................................................  1
Μετωπική πλάκα σε κάμψη Ft,ep,Rd( 2).................................  454,226 kN
Τύποι αστοχίας.............................................................  2
Κορμός δοκού σε εφελκυσμό Ft,wb,Rd( 2)...............................  505,964 kN
Εφελκυστική αντοχή Ftr,Rd σειράς κοχλιών  2............................  71,67 kN

Κορμός υποστυλώματος σε τέμνουσα Vwp,Rd( 3)...........................  65,381 kN
Κορμός υποστυλώματος σε θλίψη Fc,wc,Rd( 3)............................  98,312 kN
Πέλμα και κορμός δοκού σε θλίψη Fc,fb,Rd( 3).........................  329,664 kN
Κορμός υποστυλώματος σε εφελκυσμό Ft,wc,Rd( 3).......................  136,113 kN
Πέλμα υποστυλώματος σε κάμψη Ft,fc,Rd( 3)............................  338,277 kN
Τύποι αστοχίας.............................................................  1
Μετωπική πλάκα σε κάμψη Ft,ep,Rd( 3).................................  427,916 kN
Τύποι αστοχίας.............................................................  2
Κορμός δοκού σε εφελκυσμό Ft,wb,Rd( 3)...............................  440,193 kN
Εφελκυστική αντοχή Ftr,Rd σειράς κοχλιών  3............................  65,38 kN

Μj,Rd = -175.83kNm
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα
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Κορμός υποστυλώματος σε τέμνουσα Vwp,Rd( 1)..........................  486,134 kN
   Κορμός υποστυλώματος σε θλίψη Fc,wc,Rd( 1).................................  - kN
   Πέλμα και κορμός δοκού σε θλίψη Fc,fb,Rd( 1).........................  716,422 kN
   Κορμός υποστυλώματος σε εφελκυσμό Ft,wc,Rd( 1).......................  375,011 kN
   Πέλμα υποστυλώματος σε κάμψη Ft,fc,Rd( 1)............................  379,047 kN
   Τύποι αστοχίας.............................................................  2
   Μετωπική πλάκα σε κάμψη Ft,ep,Rd( 1).................................  378,273 kN
   Τύποι αστοχίας.............................................................  2
   Κορμός δοκού σε εφελκυσμό Ft,wb,Rd( 1).....................................  - kN
   Εφελκυστική αντοχή Ftr,Rd σειράς κοχλιών  1...........................  375,01 kN

   Κορμός υποστυλώματος σε τέμνουσα Vwp,Rd( 2)..........................  111,124 kN
   Κορμός υποστυλώματος σε θλίψη Fc,wc,Rd( 2).................................  - kN
   Πέλμα και κορμός δοκού σε θλίψη Fc,fb,Rd( 2).........................  341,411 kN
   Κορμός υποστυλώματος σε εφελκυσμό Ft,wc,Rd( 2).......................  375,011 kN
   Πέλμα υποστυλώματος σε κάμψη Ft,fc,Rd( 2)............................  379,047 kN
   Τύποι αστοχίας.............................................................  2
   Μετωπική πλάκα σε κάμψη Ft,ep,Rd( 2).................................  454,226 kN
   Τύποι αστοχίας.............................................................  2
   Κορμός δοκού σε εφελκυσμό Ft,wb,Rd( 2)...............................  505,964 kN
   Εφελκυστική αντοχή Ftr,Rd σειράς κοχλιών  2...........................  111,12 kN

ΠαράδειγμαΠαράδειγμα

Μj,Rd = -201,11kNm
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα
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Κορμός υποστυλώματος σε τέμνουσα Vwp,Rd( 1)..........................  590,998 kN
Κορμός υποστυλώματος σε θλίψη Fc,wc,Rd( 1).................................  - kN
Πέλμα και κορμός δοκού σε θλίψη Fc,fb,Rd( 1).........................  716,422 kN
Κορμός υποστυλώματος σε εφελκυσμό Ft,wc,Rd( 1).......................  507,461 kN
Πέλμα υποστυλώματος σε κάμψη Ft,fc,Rd( 1)............................  379,047 kN
Τύποι αστοχίας.............................................................  2
Μετωπική πλάκα σε κάμψη Ft,ep,Rd( 1).................................  378,273 kN
Τύποι αστοχίας.............................................................  2
Κορμός δοκού σε εφελκυσμό Ft,wb,Rd( 1).....................................  - kN
Εφελκυστική αντοχή Ftr,Rd σειράς κοχλιών  1...........................  378,27 kN

Κορμός υποστυλώματος σε τέμνουσα Vwp,Rd( 2)..........................  212,725 kN
Κορμός υποστυλώματος σε θλίψη Fc,wc,Rd( 2).................................  - kN
Πέλμα και κορμός δοκού σε θλίψη Fc,fb,Rd( 2).........................  338,149 kN
Κορμός υποστυλώματος σε εφελκυσμό Ft,wc,Rd( 2).......................  507,461 kN
Πέλμα υποστυλώματος σε κάμψη Ft,fc,Rd( 2)............................  379,047 kN
Τύποι αστοχίας.............................................................  2
Μετωπική πλάκα σε κάμψη Ft,ep,Rd( 2).................................  454,226 kN
Τύποι αστοχίας.............................................................  2
Κορμός δοκού σε εφελκυσμό Ft,wb,Rd( 2)...............................  505,964 kN
Εφελκυστική αντοχή Ftr,Rd σειράς κοχλιών  2...........................  212,73 kN

ΠαράδειγμαΠαράδειγμα

Μj,Rd = -236,73kNm
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα
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Κορμός υποστυλώματος σε τέμνουσα Vwp,Rd( 1)..........................  452,139 kN
Κορμός υποστυλώματος σε θλίψη Fc,wc,Rd( 1)...........................  485,070 kN
Πέλμα και κορμός δοκού σε θλίψη Fc,fb,Rd( 1).........................  716,422 kN
Κορμός υποστυλώματος σε εφελκυσμό Ft,wc,Rd( 1).......................  315,091 kN
Πέλμα υποστυλώματος σε κάμψη Ft,fc,Rd( 1)............................  349,433 kN
Τύποι αστοχίας.............................................................  1
Μετωπική πλάκα σε κάμψη Ft,ep,Rd( 1).................................  378,273 kN
Τύποι αστοχίας.............................................................  2
Κορμός δοκού σε εφελκυσμό Ft,wb,Rd( 1).....................................  - kN
Εφελκυστική αντοχή Ftr,Rd σειράς κοχλιών  1...........................  315,09 kN

Κορμός υποστυλώματος σε τέμνουσα Vwp,Rd( 2)..........................  137,047 kN
Κορμός υποστυλώματος σε θλίψη Fc,wc,Rd( 2)...........................  169,979 kN
Πέλμα και κορμός δοκού σε θλίψη Fc,fb,Rd( 2).........................  401,331 kN
Κορμός υποστυλώματος σε εφελκυσμό Ft,wc,Rd( 2)........................  71,667 kN
Πέλμα υποστυλώματος σε κάμψη Ft,fc,Rd( 2)............................  138,056 kN
Τύποι αστοχίας.............................................................  1
Μετωπική πλάκα σε κάμψη Ft,ep,Rd( 2).................................  454,226 kN
Τύποι αστοχίας.............................................................  2
Κορμός δοκού σε εφελκυσμό Ft,wb,Rd( 2)...............................  505,964 kN
Εφελκυστική αντοχή Ftr,Rd σειράς κοχλιών  2............................  71,67 kN

Κορμός υποστυλώματος σε τέμνουσα Vwp,Rd( 3)...........................  65,381 kN
Κορμός υποστυλώματος σε θλίψη Fc,wc,Rd( 3)............................  98,312 kN
Πέλμα και κορμός δοκού σε θλίψη Fc,fb,Rd( 3).........................  329,664 kN
Κορμός υποστυλώματος σε εφελκυσμό Ft,wc,Rd( 3).......................  136,113 kN
Πέλμα υποστυλώματος σε κάμψη Ft,fc,Rd( 3)............................  338,277 kN
Τύποι αστοχίας.............................................................  1
Μετωπική πλάκα σε κάμψη Ft,ep,Rd( 3).................................  427,916 kN
Τύποι αστοχίας.............................................................  2
Κορμός δοκού σε εφελκυσμό Ft,wb,Rd( 3)...............................  440,193 kN
Εφελκυστική αντοχή Ftr,Rd σειράς κοχλιών  3............................  65,38 kN

ΠαράδειγμαΠαράδειγμα

Μj,Rd = -266,45kNm


