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Παροράματα τυπολογίου 

 
Τα σημεία των διορθώσεων τονίζονται στο τυπολόγιο με κίτρινο χρώμα 

 
Σελίδα Επεξήγηση διόρθωσης 

Correcion 1  
σελ. 14 Ο τύπος του VRd,max πολλαπλασιάζεται με τον μοχλοβραχίονα z (=0.9d). 
σελ. 49 Στον ελάχιστο διαμήκη οπλισμό δοκών το 0,013bd γίνεται 0,0013bd (ρmin=1.3‰) 
σελ. 50 Στον ελάχιστο κύριο οπλισμό πλακών το 0,013bd γίνεται 0,0013bd (ρmin=1.3‰) 

Correction 2  
σελ. 14 Στον τύπο της VRd,c  το δεξιά σκέλος της ανίσωσης πολλαπλασιάζεται με bwd 
σελ. 14 Στον ορισμό του Αsl προστίθεται διευκρινιστική παραπομπή στο σχήμα 
σελ. 14 Στον ορισμό του bw διευκρινίζεται ότι αυτό εισάγεται σε mm 
σελ. 14 Στον ορισμό του σcp διευκρινίζεται ότι μόνο η θλιπτική δύναμη λαβαίνεται υπόψη (αν είναι εφελκυστική 

αγνοείται) 
σελ. 14 Στο ορισμό του Ac το c γίνεται δείκτης  
σελ. 14 Στον ορισμό του Αsw το «του συνδετήρα» αλλάζει σε «των συνδετήρων» (μπορεί να είναι περισσότεροι του 

ενός) 
σελ. 14 Στην 2η από τις δύο εκφράσεις του ν1, διευκρινίζεται ότι πρόκειται για την τάση «των συνδετήρων σsw» 
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1. Ιδιότητες Υλικών  

σ     [1 (1 
ε 

ε 2
)
 

]    για 0≤ε ≤ε 2 

1.1 Σκυρόδεμα 

1.1.1 Απερίσφικτο σκυρόδεμα 

i. Παραβολικό – ορθογωνικό διάγραμμα  

σc=fcd                               για εc2 ≤εc ≤ εcu2 

όπου: 

n είναι ο εκθέτης σύμφωνα με τον Πίνακα 1.2 

εc2 είναι η παραμόρφωση που αντιστοιχεί στη μέγιστη αντοχή σύμφωνα με τον Πίνακα 1.2 

εcu2 είναι η παραμόρφωση αστοχίας σύμφωνα με τον Πίνακα 1.2 

 

Σχήμα 1.1 Παραβολικό–ορθογωνικό διάγραμμα, σ-ε, για σκυρόδεμα υπό θλίψη (EC2, Σχ.3.3)  

ii. Απλοποιημένη διγραμμική σχέση 

σc   Εcm εc  για    0≤ εc≤ εc3 

σc = fcd  για    εc3≤ εc≤εcu3 

 

Σχήμα 1.2 Δι-γραμμικό διάγραμμα, σ-ε,  για σκυρόδεμα υπό θλίψη (EC2, Σχ.3.4)  

iii. Oρθογωνικό διάγραμμα  

λ = 0,8 για fck ≤ 50 MPa 

λ   0,8 - (fck -50)/400   για 50 < fck ≤ 90 MPa 

και   

η   1,0 για fck ≤ 50 MPa 

η = 1,0 - (fck -50)/200   για 50 < fck ≤ 90 MPa 

 

Σχήμα 1.3 Ορθογωνική κατανομή τάσεων (EC2, Σχ.3.5) 

-Η τιμή της θλιπτικής αντοχής σχεδιασμού, fcd, ορίζεται ως:  

fcd   αcc fck/γc    

όπου:  

γc =  1,5     είναι ο επιμέρους συντελεστής ασφαλείας για το σκυρόδεμα  

αcc  0,85  είναι συντελεστής που συνεκτιμά μακροχρόνιες επιδράσεις στην θλιπτική αντοχή και δυσμενείς επιρροές που 

προκύπτουν από τον τρόπο με τον οποίο επιβάλλεται το φορτίο.  

-Η τιμή της εφελκυστικής αντοχής σχεδιασμού fctd, ορίζεται ως:  

fctd   αct fctk,0,05 /γc      

όπου:  

γc =  1,50  είναι ο επιμέρους συντελεστής ασφαλείας για το σκυρόδεμα  

αct= 1,00 είναι συντελεστής που συνεκτιμά μακροχρόνιες επιδράσεις στην αντοχή σε εφελκυσμό και δυσμενείς 

επιρροές που προκύπτουν από τον τρόπο με τον οποίο επιβάλλεται το φορτίο.   
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1. Ιδιότητες Υλικών  

1.1.2 Συντελεστές πλήρωσης, α, και κέντρου βάρους, ζ΄ 

 Συντελεστής πλήρωσης, α 

  

Συντελεστής κέντρου βάρους, ζ΄ 

 

         

Πίνακας 1.1 Συντελεστές πλήρωσης, α, και κέντρου 

βάρους, ζ΄ 

εc α ζ΄ 

0,0 0,000 0,333 

0,1 0,049 0,335 

0,2 0,097 0,336 

0,3 0,143 0,338 

0,4 0,187 0,339 

0,5 0,229 0,341 

0,6 0,270 0,343 

0,7 0,309 0,344 

0,8 0,347 0,346 

0,9 0,383 0,348 

1,0 0,417 0,350 

1,1 0,449 0,352 

1,2 0,480 0,354 

1,3 0,509 0,356 

1,4 0,537 0,359 

1,5 0,563 0,361 

1,6 0,587 0,364 

1,7 0,609 0,366 

1,8 0,630 0,369 

1,9 0,649 0,372 

2,0 0,667 0,375 

2,1 0,683 0,378 

2,2 0,697 0,381 

2,3 0,710 0,385 

2,4 0,722 0,388 

2,5 0,733 0,391 

2,6 0,744 0,394 

2,7 0,753 0,397 

2,8 0,762 0,400 

2,9 0,770 0,402 

3,0 0,778 0,405 

3,1 0,785 0,407 

3,2 0,792 0,410 

3,3 0,798 0,412 

3,4 0,804 0,414 

3,5 0,810 0,416 

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4
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ς
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εc (‰)
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0,40
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1. Ιδιότητες υλικών   

 

Πίνακας 1.2 Χαρακτηριστικά αντοχής και παραμόρφωσης σκυροδέματος (Πίνακας 3.1, EC2) 

Αντοχή Αναλυτική σχέση/ Εξήγηση 

fck(MPa) 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90  

fck,cube(MPa) 15 20 25 30 37 45 50 55 60 67 75 85 95 105  

fcm(MPa) 20 24 28 33 38 43 48 53 58 63 68 78 88 98 fcm = fck + 8 (MPa) 

fctm(MPa) 1,6 1,9 2,2 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 4,2 4,4 4,6 4,8 5,0 
fctm = 0,30 × fck 

(2/3) ≤ C50/60 

fctm=2,12ln(1+(fcm/10))> C50/60 

fctk,0.05(MPa) 1,1 1,3 1,5 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9 3,0 3,1 3,2 3,4 3,5 fctk;0,05 = 0,7fctm  

fctk,0.95(MPa) 2,0 2,5 2,9 3,3 3,8 4,2 4,6 4,9 5,3 5,5 5,7 6,0 6,3 6,6 fctk;0,95 = 1,3fctm  

Ecm(GPa) 27 29 30 31 33 34 35 36 37 38 39 41 42 44 Ecm= 22[(fcm)/10]0,3 (fcm σε MPa) 

εc2 (‰) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,2 2,3 2,4 2, 5 2,6 

βλ. Σχήμα 1.1  

Για fck ≥ 50MPa 

εc2(‰) 2,0+0,085(fck-50)0,53 

εcu2 (‰) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,1 2,9 2,7 2,6 2,6 

βλ. Σχήμα 1.1  

Για fck ≥ 50MPa 

εcu2 (‰) 2,6+35[(90-fck)/100] /4 

n 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,75 1,6 1,45 1,4 1,4 
για fck ≥ 50 MΡa  

n=1,4+23,4[(90- fck)/100] /4 

εc3 (‰) 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,8 1,9 2,0 2,2 2,3 
βλ. Σχήμα 1.2 για fck≥ 50 MPa 

εc3(‰)  1,75+0,55 [(fck-50)/40] 

εcu3 (‰) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,1 2,9 2,7 2,6 2,6 

βλ. Σχήμα 1.2  

για fck ≥ 50 MPa 

εcu3 (‰)   2,6 + 35[(90-fck)/100] /4 

 

1.1.3 Περισφιγμένο σκυρόδεμα 

fck,c = fck (1,000 + 5,00 σ2/ fck)  για    σ2≤0,05 fck 

fck,c = fck (1,125 + 2,5 σ2/ fck)     για     σ2>0,05 fck 

εc2,c   εc2 (fck,c/ fck)
2
 

εcu2,c   εcu2 + 0,2σ2/fck 

όπου σ2 σ3 είναι η δρώσα ακτινική θλιπτική τάση στην οριακή κατάσταση αστοχίας εξαιτίας της περίσφιγξης. 

 

Σχήμα 1.4  Σχέση τάσεων-παραμορφώσεων για το περισφιγμένο σκυρόδεμα (EC2, Σχ.3.6) 

1.2 Χάλυβας 

Για συνήθη σχεδιασμό μπορεί να γίνει μία από τις παρακάτω παραδοχές : 

i. Χάλυβας με κράτυνση (κεκλιμένος δεύτερος κλάδος) με όριο ανηγμένης παραμόρφωσης εud 0,9εuk και μέγιστη 

τάση  kfyk/γς στην εuκ, όπου k = ftk/fyk δίνεται στον Πίνακα 1.3. 

ii. Οριζόντιος δεύτερος κλάδος χωρίς ανάγκη ελέγχου του ορίου ανηγμένης παραμόρφωσης. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1.5 Eξιδανικευμένο διάγραμμα τάσεων-παραμορφώσεων και διάγραμμα  σχεδιασμού                                                                                                                                                       

χάλυβα οπλισμού (για εφελκυσμό και θλίψη) (EC2, Σχ.3.8) 

Πίνακας 1.3 Ιδιότητες χάλυβα (Πίνακας C.1, EC2)  

Μορφή προϊόντος 

Ράβδοι και ράβδοι που 

προέρχονται από 

κουλούρες 

Πλέγματα 

Απαίτηση ή 

πιθανότητα μη 

συμμόρφωσης (%) 

Κατηγορία A B C A B C - 

Χαρακτηριστικό όριο 

διαρροής fyk  ή f0,2k (MPa)  
400 έως 600 5,0 

Ελάχιστη τιμή του k = ftk/fyk 1,05 1,08 
1,15 

<1,35 
1,05 1,08 

1,15 

<1,35 
10,0 

Χαρακτηριστική ανηγμένη 

παραμόρφωση υπό το μέγιστο 

φορτίο ή στην εφελκυστική 

αντοχή, uk  (‰) 

25 50 75 25 50 75 10,0 

Καμψιμότητα 
Δοκιμή 

Κάμψης/Ανάκαμψης  
-  

Διατμητική αντοχή  - 
0,3Afyk (A είναι η 

επιφάνεια της ράβδου) 
Ελάχιστη 

Μέγιστη απόκλιση από την 

ονομαστική μάζα 

(μεμονωμένη  ράβδος)  (%) 

Ονομαστική διάμετρος 

ράβδου (mm) 

 8 

> 8 

 

 

 6,0  

 4,5 

 

 

5,0 
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2. Υπολογισμός Διατομών υπό μεγέθη Ορθής Έντασης  

2.1 Απλά οπλισμένες ορθογωνικές διατομές με απλοποιημένο διάγραμμα τάσεων-παραμορφώσεων σκυροδέματος  

         (για κατηγορίες σκυροδέματος ≤ C50/60) 

 

 
 

 

     
   

        
                  

 

 
                 

 

 
 

Από τον Πίνακα 2.1 ο απαιτούμενος οπλισμός υπολογίζεται ως: 

        
   
   
 
    

   
 

με ΝEd<0 για θλίψη 

Όρια ουδέτερου άξονα 

(α) Πλαστική ανάλυση: ξ = x/d ≤ 0,45 → μlim=0,295 

(β) Διαρροή εφελκυόμενου οπλισμού: ξ = x/d ≤ 0,617→ μlim=0,372 

Πίνακας 2.1 Διαστασιολόγηση κατά EN1992, απλός οπλισμός B500C 

μ ζ ξ ω εs1 

0,01 0,995 0,013 0,010 275,09 

0,02 0,990 0,025 0,020 135,09 

0,03 0,985 0,038 0,030 88,41 

0,04 0,980 0,051 0,041 65,07 

0,05 0,974 0,064 0,051 51,06 

0,06 0,969 0,077 0,062 41,72 

0,07 0,964 0,091 0,073 35,05 

0,08 0,958 0,104 0,083 30,04 

0,09 0,953 0,118 0,094 26,14 

0,10 0,947 0,132 0,106 23,02 

0,11 0,942 0,146 0,117 20,47 

0,12 0,936 0,160 0,128 18,34 

0,13 0,930 0,175 0,140 16,53 

0,14 0,924 0,189 0,151 14,99 

0,15 0,918 0,204 0,163 13,64 

0,16 0,912 0,219 0,175 12,47 

0,17 0,906 0,234 0,188 11,43 

0,18 0,900 0,250 0,200 10,50 

0,19 0,894 0,266 0,213 9,67 

0,20 0,887 0,282 0,225 8,92 

0,21 0,881 0,298 0,238 8,24 

0,22 0,874 0,3146 0,252 7,63 

0,23 0,867 0,331 0,265 7,06 

0,24 0,861 0,349 0,279 6,54 

0,25 0,854 0,366 0,293 6,06 

0,26 0,846 0,384 0,307 5,62 

0,27 0,839 0,402 0,322 5,20 

0,28 0,832 0,421 0,337 4,82 

0,29 0,824 0,440 0,352 4,46 

0,295 0,820 0,450 0,360 4,28 

0,30 0,816 0,459 0,368 4,12 

0,31 0,808 0,479 0,384 3,80 

0,32 0,800 0,500 0,400 3,50 

0,33 0,792 0,521 0,417 3,22 

0,34 0,783 0,543 0,434 2,95 

0,35 0,774 0,565 0,452 2,69 

0,36 0,765 0,589 0,471 2,45 

0,37 0,755 0,613 0,490 2,21 

0,372 0,753 0,617 0,494 2,17 

0,38 0,745 0,638 0,510 1,99 

0,39 0,735 0,664 0,531 1,77 

0,40 0,724 0,691 0,553 1,57 

0,41 0,712 0,720 0,576 1,36 

0,42 0,700 0,750 0,600 1,17 

0,43 0,687 0,782 0,626 0,97 

0,44 0,673 0,817 0,654 0,78 

0,45 0,658 0,855 0,684 0,59 

0,46 0,641 0,896 0,717 0,40 

0,47 0,622 0,944 0,755 0,21 

0,48 0,600 1,000 0,800 0,00 

x=ξ*d

εcu=3,5‰

εs

fcd

+MEd

+NEd
d

b

ys1

Fs

Fc

As As

z=ζ*d
dh

0,8x

+MSd=MEd-NEd*ys1
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2.     Υπολογισμός Διατομών υπό μεγέθη Ορθής Έντασης  

2.2 Διπλά οπλισμένες ορθογωνικές διατομές με απλοποιημένο διάγραμμα τάσεων-παραμορφώσεων σκυροδέματος, x/d≤0,45 (δυνατότητα ανακατανομής για πλαστική ανάλυση)  

       (για κατηγορίες σκυροδέματος ≤ C50/60) 

 

 
 

     
   

        
 

Από τον Πίνακα 2.2 ο απαιτούμενος οπλισμός υπολογίζεται ως: 

           
   
   
 
    

   
 

           
   
   

 

με ΝEd<0 για θλίψη 

 

Πίνακας 2.2. Διαστασιολόγηση κατά EN1992, διπλός οπλισμός B500C 

Πλαστική Ανάλυση ξlim=0,45 

  

μsd 

d2/d=0,05 d2/d=0,10 d2/d=0,15 d2/d=0,20 

εs1 (‰) εs2 (‰) εs1 (‰) εs2 (‰) εs1 (‰) εs2 (‰) εs1 (‰) εs2 (‰) 

4,28 3,11 4,28 2,72 4,28 2,33 4,28 1,94 

ω1 ω2 ω1 ω2 ω1 ω2 ω1 ω2 

0,295 0,360 0 0,360 0 0,360 0 0,360 0 

0,30 0,365 0,005 0,365 0,005 0,366 0,006 0,367 0,007 

0,31 0,376 0,016 0,376 0,016 0,377 0,017 0,381 0,021 

0,32 0,386 0,026 0,388 0,028 0,389 0,029 0,395 0,035 

0,33 0,397 0,037 0,399 0,039 0,401 0,041 0,409 0,049 

0,34 0,407 0,047 0,410 0,050 0,413 0,053 0,423 0,063 

0,35 0,418 0,058 0,421 0,061 0,424 0,064 0,437 0,077 

0,36 0,428 0,068 0,432 0,072 0,436 0,076 0,451 0,091 

0,37 0,439 0,079 0,443 0,083 0,448 0,088 0,465 0,105 

0,38 0,449 0,089 0,454 0,094 0,460 0,100 0,479 0,119 

0,39 0,460 0,100 0,465 0,105 0,472 0,112 0,492 0,132 

0,40 0,470 0,110 0,476 0,116 0,483 0,123 0,506 0,146 

0,41 0,481 0,121 0,488 0,128 0,495 0,135 0,520 0,160 

0,42 0,491 0,131 0,499 0,139 0,507 0,147 0,534 0,174 

0,43 0,502 0,142 0,510 0,150 0,519 0,159 0,548 0,188 

0,44 0,512 0,152 0,521 0,161 0,530 0,170 0,562 0,202 

0,45 0,523 0,163 0,532 0,172 0,542 0,182 0,576 0,216 

0,46 0,533 0,173 0,543 0,183 0,554 0,194 0,590 0,230 

0,47 0,544 0,184 0,554 0,194 0,566 0,206 0,604 0,244 

0,48 0,555 0,195 0,565 0,205 0,577 0,217 0,618 0,258 

0,49 0,565 0,205 0,576 0,216 0,589 0,229 0,632 0,272 

0,50 0,576 0,216 0,588 0,228 0,601 0,241 0,646 0,286 

0,51 0,586 0,226 0,599 0,239 0,613 0,253 0,660 0,300 

0,52 0,597 0,237 0,610 0,250 0,624 0,264 0,674 0,314 

0,53 0,607 0,247 0,621 0,261 0,636 0,276 0,688 0,328 

0,54 0,618 0,258 0,632 0,272 0,648 0,288 0,702 0,342 

0,55 0,628 0,268 0,643 0,283 0,660 0,300 0,716 0,356 

0,56 0,639 0,279 0,654 0,294 0,672 0,312 0,730 0,370 

0,57 0,649 0,289 0,665 0,305 0,683 0,323 0,744 0,384 

0,58 0,660 0,300 0,676 0,316 0,695 0,335 0,758 0,398 

0,59 0,670 0,310 0,688 0,328 0,707 0,347 0,772 0,412 

0,60 0,681 0,321 0,699 0,339 0,719 0,359 0,786 0,426 

x=ξ*d

εcu=3,5‰

εs1

fcd

d

b

ys1

FS1
As1 As1

dh

ys2

As2 As2

FS2

+MEd

+NEd

+MSd=MEd-NEd*ys1

+NEd
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2.     Υπολογισμός Διατομών υπό μεγέθη Ορθής Έντασης  

2.3 Διπλά οπλισμένες ορθογωνικές διατομές με απλοποιημένο διάγραμμα τάσεων-παραμορφώσεων σκυροδέματος, x/d≤0,617 (διαρροή εφελκυόμενου οπλισμού)  

       (για κατηγορίες σκυροδέματος ≤ C50/60) 

 

 
 

     
   

        
 

Από τον Πίνακα 2.3 ο απαιτούμενος οπλισμός υπολογίζεται ως: 

           
   
   
 
    

   
 

           
   
   

 

με ΝEd<0 για θλίψη 

 

 

Πίνακας 2.3. Διαστασιολόγηση κατά EN1992, διπλός οπλισμός B500C 

Διαρροή Εφελκυόμενου Οπλισμού ξlim=0,617 

  

μsd 

d2/d=0,05 d2/d=0,10 d2/d=0,15 d2/d=0,20 

εs1 (‰) εs2 (‰) εs1 (‰) εs2 (‰) εs1 (‰) εs2 (‰) εs1 (‰) εs2 (‰) 

2,17 3,22 2,17 2,93 2,17 2,65 2,17 2,37 

ω1 ω2 ω1 ω2 ω1 ω2 ω1 ω2 

0,372 0,494 0 0,494 0 0,494 0 0,494 0 

0,38 0,502 0,009 0,503 0,009 0,503 0,010 0,504 0,010 

0,39 0,513 0,019 0,514 0,020 0,515 0,021 0,516 0,023 

0,40 0,523 0,030 0,525 0,031 0,527 0,033 0,529 0,035 

0,41 0,534 0,040 0,536 0,042 0,539 0,045 0,541 0,048 

0,42 0,544 0,051 0,547 0,054 0,550 0,057 0,554 0,060 

0,43 0,555 0,061 0,558 0,065 0,562 0,068 0,566 0,073 

0,44 0,565 0,072 0,569 0,076 0,574 0,080 0,579 0,085 

0,45 0,576 0,082 0,581 0,087 0,586 0,092 0,591 0,098 

0,46 0,586 0,093 0,592 0,098 0,597 0,104 0,604 0,110 

0,47 0,597 0,103 0,603 0,109 0,609 0,116 0,616 0,123 

0,48 0,608 0,114 0,614 0,120 0,621 0,127 0,629 0,135 

0,49 0,618 0,124 0,625 0,131 0,633 0,139 0,641 0,148 

0,50 0,629 0,135 0,636 0,142 0,644 0,151 0,654 0,160 

0,51 0,639 0,145 0,647 0,154 0,656 0,163 0,666 0,173 

0,52 0,650 0,156 0,658 0,165 0,668 0,174 0,679 0,185 

0,53 0,660 0,167 0,669 0,176 0,680 0,186 0,691 0,198 

0,54 0,671 0,177 0,681 0,187 0,692 0,198 0,704 0,210 

0,55 0,681 0,188 0,692 0,198 0,703 0,210 0,716 0,223 

0,56 0,692 0,198 0,703 0,209 0,715 0,221 0,729 0,235 

0,57 0,702 0,209 0,714 0,220 0,727 0,233 0,741 0,248 

0,58 0,713 0,219 0,725 0,231 0,739 0,245 0,754 0,260 

0,59 0,723 0,230 0,736 0,242 0,750 0,257 0,766 0,273 

0,60 0,734 0,240 0,747 0,254 0,762 0,268 0,779 0,285 
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2.     Υπολογισμός Διατομών υπό μεγέθη Ορθής Έντασης  

2.4 Πλακοδοκοί υπό κάμψη με ή χωρίς αξονική δύναμη με απλοποιημένο διάγραμμα τάσεων-παραμορφώσεων σκυροδέματος  

       (για κατηγορίες σκυροδέματος ≤ C50/60) 

 

Ανηγμένη ροπή:  

  

     
   

      
     

 

 

Απαιτούμενος οπλισμός:  

             
   
   
 
    

   
 

Διπλός οπλισμός (όταν μsd>μlim): Δμ μsd-μlim 

    [     
  

     ⁄
]         

   
   
 
    

   
 

    
  

     ⁄
        

   
   

 

Πίνακας 2.4 Γενικός πίνακας για τον σχεδιασμό πλακοδοκών υπό κάμψη με ή χωρίς αξονική δύναμη (ορθογωνικό διάγραμμα τάσεων-παραμορφώσεων). B500C 

μsd 

hf/d=0,05 hf/d=0,10 hf/d=0,15 hf/d=0,20 hf/d=0,30 hf/d=0,040 

ω για beff/b= ω για beff/b= ω για beff/b= ω για beff/b= ω για beff/b= ω για beff/b= 

10 5 3 2 1 10 5 3 2 1 10 5 3 2 1 10 5 3 2 1 10 5 3 2 1 10 5 3 2 1 

0,02 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 

0,04 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 

0,06 0,063 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 

0,08 0,092 0,086 0,085 0,084 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 

0,10  0,115 0,110 0,107 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 

0,12   0,137 0,132 0,128 0,134 0,130 0,129 0,129 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 

0,14   0,168 0,158 0,151  0,160 0,155 0,153 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 

0,16    0,187 0,175   0,184 0,179 0,175 0,180 0,177 0,176 0,176 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 

0,18    0,218 0,200   0,217 0,207 0,200  0,209 0,204 0,202 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 

0,20    0,252 0,225    0,238 0,225   0,235 0,229 0,225  0,227 0,226 0,226 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225 

0,22     0,252    0,272 0,252    0,260 0,252   0,256 0,254 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252 

0,24     0,279     0,279    0,293 0,279   0,290 0,284 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 

0,26     0,307     0,307     0,307    0,317 0,307 0,308 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307 0,307 

0,28     0,337     0,337     0,337     0,337  0,342 0,339 0,338 0,337 0,337 0,337 0,337 0,337 0,337 

0,30     0,368     0,368     0,368     0,368   0,377 0,372 0,368 0,368 0,368 0,368 0,368 0,368 

0,32     0,400     0,400     0,400     0,400     0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 

0,34     0,434     0,434     0,434     0,434     0,434    0,435 0,434 

0,36     0,471     0,471     0,471     0,471     0,471     0,471 

0,372     0,494     0,494     0,494     0,494     0,494     0,494 

μlim 0,081 0,113 0,157 0,210 0,372 0,123 0,150 0,187 0,234 0,372 0,162 0,185 0,217 0,255 0,372 0,199 0,218 0,244 0,276 0,372 0,267 0,278 0,294 0,314 0,372 0,325 0,330 0,337 0,346 0,372 

ωlim 0,094 0,139 0,198 0,272 0,494 0,139 0,179 0,231 0,297 0,494 0,184 0,219 0,265 0,322 0,494 0,229 0,259 0,298 0,347 0,494 0,319 0,339 0,365 0,397 0,494 0,409 0,419 0,431 0,447 0,494 
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2.     Υπολογισμός Διατομών υπό μεγέθη Ορθής Έντασης  

2.5 Yποστυλώματα-Διαγράμματα αλληλεπίδρασης με παραβολικό διάγραμμα τάσεων-παραμορφώσεων σκυροδέματος 

        (για κατηγορίες σκυροδέματος ≤ C50/60) 

 

Σχήμα 2.1 Διαγράμματα Αλληλεπίδρασης κατά EC2, As1=As2=0,5As,tot, d1/h=0,05 (για κατηγορίες σκυροδέματος ≤ C50/60) 
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2.     Υπολογισμός Διατομών υπό μεγέθη Ορθής Έντασης  

 

Σχήμα 2.2 Διαγράμματα Αλληλεπίδρασης κατά EC2, As1=As2=0,5As,tot, d1/h=0,10 (για κατηγορίες σκυροδέματος ≤ C50/60) 
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2.     Υπολογισμός Διατομών υπό μεγέθη Ορθής Έντασης  

 

Σχήμα 2.3 Διαγράμματα Αλληλεπίδρασης κατά EC2, As1=As2=0,5As,tot, d1/h=0,15 (για κατηγορίες σκυροδέματος ≤ C50/60) 
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2.     Υπολογισμός Διατομών υπό μεγέθη Ορθής Έντασης  

 

Σχήμα 2.4 Διαγράμματα Αλληλεπίδρασης κατά EC2, As1=As2=0,5As,tot, d1/h=0,20 (για κατηγορίες σκυροδέματος ≤ C50/60) 
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2.     Υπολογισμός Διατομών υπό μεγέθη Ορθής Έντασης  

(Schneider "Bautabellen für Ingenieure" - με βάση το Γερμανικό προσάρτημα το οποίο έχει μικρές διαφορές από το ελληνικό, π.χ. η μέγιστη θλιπτική παραμόρφωση του σκυροδέματος είναι 2.2‰) 

  

Σχήμα 2.5 Διαγράμματα Αλληλεπίδρασης, ορθογωνική διατομή, Αs1=As2=As3=As4=0,25As,tot, d1/h=0,10 Σχήμα 2.6 Διαγράμματα Αλληλεπίδρασης, ορθογωνική διατομή, Αs1=As2=As3=As4=0,25As,tot,  d1/h=0,20 
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2.     Υπολογισμός Διατομών υπό μεγέθη Ορθής Έντασης  

(Schneider "Bautabellen für Ingenieure") 

  

Σχήμα 2.7 Διαγράμματα Αλληλεπίδρασης, κυκλική διατομή, d1/h=0,10 Σχήμα 2.8 Διαγράμματα Αλληλεπίδρασης, κυκλική διατομή, d1/h=0,20 
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3. Υπολογισμός Διατομών έναντι Τέμνουσας 

  1+√
200

 
≤2,0 (  σε   ) 

     0,0035 
3 2⁄

   
1 2⁄

 

   ,  
   

  
     (   θ+   α)   α 

3.1 Τέμνουσα για την οποία δεν απαιτείται (ή απαιτείται ο ελάχιστος) οπλισμός διάτμησης, VRd,c (έλεγχος 

σε απόσταση d από την παρειά μιας άμεσης στήριξης) 

   ,  [C  ,  (100ρ    )
1 3⁄

+ 1σ  ]    ≥(    + 1σ  )bwd 

fck σε MPa 

ρ
 
    ( 

 
 )⁄   

Αsl  είναι το εμβαδόν του εφελκυόμενου οπλισμού που εκτείνεται σε απόσταση μεγαλύτερη από (lbd+d) πέρα από 

τη θεωρούμενη διατομή (ο οπλισμός ο οποίος διαπερνά την ρωγμή η οποία ξεκινά από την εξεταζόμενη 

θέση (Α) και είναι καλά αγκυρωμένος πέραν της ρωγμής) (βλ Σχήμα 3.1) 

bw    είναι το ελάχιστο πλάτος της διατομής μεταξύ εφελκυόμενου και θλιβόμενου πέλματος (σε mm) 

σ        ⁄   όπου NΕd είναι η αξονική της διατομής (σε Ν) (ΝΕd>0 για θλίψη) (αν είναι εφελκυστική αγνοείται) 

Αc είναι το εμβαδόν της διατομής του σκυροδέματος (mm
2
) 

VRd,c σε Ν 

CRd,c=0,18/γc=0,18/1,5=0,12 

k1=0,15 

 

 

 

Σχήμα 3.1  Ορισμός του Asl (EC2, Σχ.6.3) 

3.2 Τέμνουσα που αναλαμβάνει ο οπλισμός διάτμησης, VRd,s (έλεγχος σε απόσταση d από την παρειά μιας 

άμεσης στήριξης) 

z=0,9d 

Αsw    είναι το συνολικό εμβαδόν των σκελών των συνδετήρων  

sw       είναι η απόσταση των συνδετήρων 

fywd    είναι η τιμή σχεδιασμού του ορίου διαρροής του οπλισμού διάτμησης 

    είναι η γωνία που σχηματίζει ο οπλισμός διάτμησης με τον κάθετο προς τη διεύθυνση της τέμνουσας άξονα 

της δοκού  

    είναι η γωνία που σχηματίζουν οι λοξοί θλιπτήρες σκυροδέματος με τον κάθετο προς τη διεύθυνση της 

τέμνουσας άξονα της δοκού 

                   (         ) (     
  ) 

      

ν1 0,6 [1 
   

250
]       ή    ν1 0,9 

   

200
   με 0,5<ν1<0,6    για μειωμένη τάση των συνδετήρων      0,8    

3.3 Μέγιστη τέμνουσα που αναλαμβάνει το στοιχείο (αστοχία λοξών θλιπτήρων σκυροδέματος), VRd,max 

(έλεγχος στην παρειά  μιας άμεσης στήριξης)  

 

Κλίση συνδετήρων: 45
o
<α<90

o
        Κλίση διαγώνιων θλιπτήρων: 1<cotθ<2,5 → 45

o
>θ>21,8

o 

Σχήμα 3.2  Μοντέλο δικτυώματος (EC2, Σχ.6.5) 
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4. Υπολογισμός Διατομών έναντι Στρέψης  

   , a  2να          ,    θ   θ 

α   1 

ν 0,6 [1 
   

250
] 

   

   , a 

+
   

   , a 

≤1        (ταυτόχρονη στρέψη και τέμνουσα) 

4.1 Ισοδύναμη λεπτότοιχη διατομή  

 

A  - μέση γραμμή            B  - εξωτερικό άκρο της ισοδύναμης διατομής, με περίμετρο u 

C  - επικάλυψη: απόσταση του κέντρου της διαμήκους ράβδου μέχρι το εξωτερικό όριο, d1 = c+Φσυνδ+0,5ΦL 

Σχήμα 4.1  Ισοδύναμη λεπτότοιχη διατομή (EC2, Σχ.6.11) 
 

Ak είναι το εμβαδόν που περικλείεται από τη μέση γραμμή των επιμέρους τοιχωμάτων, συμπεριλαμβανομένων 

και των (όποιων) εσωτερικών κενών 

 t,i  είναι η διατμητική τάση λόγω στρέψης στο τοίχωμα i 

u     είναι η εξωτερική περίμετρος της διατομής 

tef   είναι το πάχος της ισοδύναμης λεπτότοιχης διατομής. Μπορεί να λαμβάνεται ίσο προς A/u, αλλά δεν πρέπει να 

είναι μικρότερο από το διπλάσιο της απόστασης μεταξύ του άκρου της διατομής και του κέντρου του 

διαμήκους οπλισμού.  Στις κοίλες διατομές το άνω όριο είναι το πραγματικό πάχος τους, δηλ. tef,i=max{A/u, 

2d1} ≤ tπραγματικό 

A είναι το συνολικό εμβαδόν της διατομής που περικλείεται από την εξωτερική περίμετρο, 

συμπεριλαμβανομένων και των (όποιων) εσωτερικών κενών 

zi  είναι το μήκος του επιμέρους τοιχώματος i οριζόμενο από την απόσταση των σημείων τομής-του με τα 

γειτονικά τοιχώματα  

4.2 Μέγιστη στρεπτική ροπή που αναλαμβάνει το στοιχείο (αστοχία λοξών θλιπτήρων σκυροδέματος), 

ΤRd,max  

      είναι η γωνία των λοξών θλιπτήρων 

Έλεγχος επάρκειας διατομής: 

   , a ≥ Ε                    (καθαρή στρέψη,  δεν υπάρχει σχεδόν ποτέ)  

   ,  2          

   

   , 

+
   

   , 

≤1     (ταυτόχρονη στρέψη και τέμνουσα) 

ΣΑ     
   

2Α    
 

   ,  2    (
   

  
)          θ             (καθαρή στρέψη) 

(
   

  
)
   

 
1

2   θ     

(
   

  

+
   

0,9 
)      (ταυτόχρονη στρέψη και διάτμηση) 

4.3 Στρεπτική ροπή ρηγματώσεως (χωρίς οπλισμό στρέψης), ΤRd,c 

fctd είναι η εφελκυστική αντοχή σχεδιασμού, =fctk,0.05/1,5 

Όταν: 

   , ≥ Ε               (καθαρή στρέψη)  

ή 

τότε τίθεται ο ελάχιστος οπλισμός  As,min=0,26 (fctm/fyk )btd≥0,013 btd 

4.4 Υπολογισμός διαμήκους οπλισμού στρέψης, ΣΑsl 

Το εμβαδόν του διαμήκους οπλισμού στρέψης (κατανέμεται ομοιόμορφα στην περίμετρο) υπολογίζεται από τη 

σχέση: 

uk    είναι η περίμετρος της περιοχής με εμβαδόν Ak  

fyd    είναι η τιμή σχεδιασμού της τάσης διαρροής του διαμήκους οπλισμού  

      είναι η γωνία των λοξών θλιπτήρων 

Σε περίπτωση ταυτόχρονης στρέψης και κάμψης οι επιμέρους οπλισμοί επαλληλίζονται. 

4.5 Στρεπτική ροπή σχεδιασμού που αναλαμβάνουν οι συνδετήρες στρέψης, ΤRd,s 

Η στρεπτική ροπή σχεδιασμού που αναλαμβάνουν οι συνδετήρες υπολογίζεται ως:  

Για ταυτόχρονη στρέψη και τέμνουσα οι συνολικοί συνδετήρες υπολογίζονται ως: 

Όπου, και στις δύο περιπτώσεις, Asw είναι το εμβαδόν του ενός σκέλους του συνδετήρα. 
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5. Διάτρηση 
 

5.1 Μοντέλο υπολογισμού (γενικά) 

Διατομή Κάτοψη 

 

 

A  - βασική διατομή ελέγχου 

 

 

B  - βασική επιφάνεια ελέγχου  cont     C  - βασική περίμετρος ελέγχου,  1 

 D  - φορτιζόμενη επιφάνεια  load               rcont   δεύτερη περίμετρος ελέγχου 

Σχήμα  5.1 Μοντέλο υπολογισμού για τον έλεγχο της Ο.Κ. αστοχίας από διάτρηση (EC2, Σχ. 6.12) 

5.2 Βασική περίμετρος ελέγχου, u1 

 

α) Γενικά β) Βασική περίμετρος ελέγχου κοντά (≤6d) σε άνοιγμα γ) Βασικές περίμετροι ελέγχου για φορτιζόμενες επιφάνειες που 

βρίσκονται κοντά σε άκρο (≤d)  ή γωνία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Σχήμα 5.2α Τυπικές βασικές περίμετροι ελέγχου γύρω από 

φορτιζόμενες επιφάνειες (EC2, Σχ. 6.13) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.2β Περίμετρος ελέγχου κοντά σε άνοιγμα (EC2, Σχ. 6.14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.2γ Βασικές περίμετροι ελέγχου για φορτιζόμενες επιφάνειες 

που βρίσκονται κοντά σε άκρο ή γωνία (EC2, Σχ. 6.15) 

Γενικώς u1=2d. 

 

Σημείωση: Οι περίμετροι ελέγχου πρέπει να ορίζονται σε 

απόσταση μικρότερη από 2d όταν μια μεγάλη πίεση (π.χ. η 

πίεση του εδάφους στη βάση) ή ένα φορτίο ή μία αντίδραση, 

μέσα σε μια απόσταση 2d από την περιφέρεια της επιφάνειας 

εφαρμογής του φορτίο, δρα αντίθετα προς τη διεύθυνση του 

συγκεντρωμένου φορτίου. 

Σε φορτιζόμενες επιφάνειες που βρίσκονται κοντά σε ανοίγματα, 

εάν η εγγύτερη απόσταση μεταξύ της περιμέτρου της 

φορτιζόμενης επιφάνειας και της παρειάς του ανοίγματος δεν 

υπερβαίνει τα 6d, το τμήμα της περιμέτρου ελέγχου που 

περιλαμβάνεται μεταξύ δύο εφαπτομένων που χαράσσονται από 

το κέντρο της φορτιζόμενης επιφάνειας προς το περίγραμμα του 

ανοίγματος θεωρείται ανενεργό. 

Σε φορτιζόμενες επιφάνειες που βρίσκονται κοντά σε άκρο (≤d) ή επί 

του άκρου ή σε γωνία, η περίμετρος ελέγχου θα λαμβάνεται όπως 

φαίνεται στα σχήματα, όταν αυτά δίνουν περίμετρο (εξαιρουμένων των 

ελεύθερων άκρων) μικρότερη από εκείνη που προκύπτει με βάση την 

περίπτωση α. 

 

2d



 A 

c

d h


= arctan (1/2)
   = 26,6°
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5.   Διάτρηση (συνέχεια) 

  
  +  

2
 

 

5.3 Στατικό ύψος 

 

A  - φορτιζόμενη επιφάνεια    arctan (1/2) 

Σχήμα 5.3  Ύψος διατομής ελέγχου σε πέδιλο μεταβλητού πάχους 

Σε πλάκες ή πέδιλα μεταβλητού πάχους, εκτός από τα πέδιλα βαθμιδωτής μορφής, ως στατικό ύψος μπορεί να ληφθεί το ύψος στην περίμετρο της φορτιζόμενης επιφάνειας. 

 

5.4 Βασική περίμετρος ελέγχου σε υποστυλώματα με διαπλάτυνση κεφαλής (κιονόκρανο), rcont 

α) Κυκλικά ή ορθογωνικά υποστυλώματα με μικρή διαπλάτυνση,  lH < 2hH , έλεγχος σε μια διατομή β) Κυκλικά υποστυλώματα με μεγάλη διαπλάτυνση,  lH > 2(d+hH), έλεγχος σε δυο διατομές 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.4α Πλάκα με κιονόκρανο στο οποίο lH < 2,0 hH (EC2,Σχ.6.17) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.4β Πλάκα με κιονόκρανο στο οποίο lH > 2(d + hH) (EC2,Σχ.6.18) 

A  - βασική διατομή ελέγχου    B  - φορτιζόμενη επιφάνεια  load 
A  - οι δύο βασικές διατομές ελέγχου για κυκλικά υποστυλώματα    B  - φορτιζόμενη επιφάνεια 

Aload 

Κυκλικά: rcont = 2d + lH + 0,5c        

όπου: 

lH είναι η απόσταση από την παρειά του υποστυλώματος ως το άκρο του κιονόκρανου 

c είναι η διάμετρος του κυκλικού υποστυλώματος 

rcont,ext = lH + 2d + 0,5c          

 

rcont,int = 2(d + hH) +0,5c 

Ορθογωνικά:  rcont =min{2d + 0,56√(l1*l2); 2d + 0,69 l1} 

όπου:        

l1 = c1 + 2lH1 

l2 = c2 + 2lH2 

l1 ≤  2 
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5.   Διάτρηση (συνέχεια) 

    
   

   
 

    β
   

   
 

β 1+ 
M  

   

 1

 1

 

5.5 Δρώσα διατμητική τάση (διάτρησης),vΕd  

 Γενικά 

VEd δρώσα τέμνουσα 

ui η εκάστοτε περίμετρος ελέγχου 

d  το στατικό ύψος  

 Πλάκες 

Όταν η αντίδραση σε μια στήριξη δρα έκκεντρα ως προς την περίμετρο ελέγχου η μέγιστη διατμητική τάση 

υπολογίζεται ως εξής: 

Όπου 

β συντελεστής εκκεντρότητας, ο οποίος υπολογίζεται ως εξής: 

(i) Προσεγγιστικά 

 

A  - εσωτερικό υποστύλωμα 

 

B  - περιμετρικό υποστύλωμα 

 

C  - γωνιακό υποστύλωμα 

 

Σχήμα 5.5   Συνιστώμενες τιμές για το  (EC2, Σχ. 6.21Ν) 

 

(ii) Υπολογιστικά 

-Για ορθογωνικά υποστυλώματα, όπου το φορτίο παρουσιάζει εκκεντρότητα προς τον ένα άξονα: 

u1 είναι το μήκος της βασικής περιμέτρου ελέγχου 

k είναι ένας συντελεστής που εξαρτάται από το λόγο των διαστάσεων του υποστυλώματος  

c1 και  2: η τιμή του είναι συνάρτηση του μεγέθους της ροπής λόγω εκκεντρότητας που μεταβιβάζεται μέσω της 

διαφοράς στην τιμή της τέμνουσας (εκατέρωθεν της στήριξης επί του υποστυλώματος) και μέσω κάμψης και 

στρέψης (βλέπε Σχήμα 5.6). 

β 1+1,8√(
  

  
)
2

+(
  

  
)

2

 

 

Πίνακας 5.1 Τιμές του k για ορθογωνικές φορτιζόμενες επιφάνειες (EC2, Πίνακας 6.1) 

c1/c2  0,5 1,0 2,0  3,0 

k 0,45 0,60 0,70 0,80 

 

 

 

W1 αντιστοιχεί σε μια κατανομή της τέμνουσας όπως φαίνεται στο επόμενο σχήμα και είναι συνάρτηση της 

βασικής περιμέτρου ελέγχου  1  

 

Σχήμα 5.6   Κατανομή της τέμνουσας από ροπή λόγω εκκεντρότητας σε έναν κόμβο πλάκας - 

εσωτερικού υποστυλώματος (EC2, Σχ.6.19) 

 

 1 
 1

2

2
+ 1 2+4 2 +16 

2
+2π  1    

όπου: 

c1 είναι η παράλληλη προς τη διεύθυνση της εκκεντρότητας του φορτίου διάσταση του υποστυλώματος 

c2 είναι η κάθετη προς τη διεύθυνση της εκκεντρότητας του φορτίου διάσταση του υποστυλώματος 

-Για εσωτερικά ορθογωνικά υποστυλώματα, όπου το φορτίο παρουσιάζει εκκεντρότητα και προς τους δύο 

άξονες:  

όπου:  

ey και  z   είναι οι εκκεντρότητες MEd/VEd στη διεύθυνση των αξόνων   και  , αντίστοιχα 

by και  z  είναι οι διαστάσεις της περιμέτρου ελέγχου  

Σημείωση: Η ey προκύπτει λόγω ροπής περί τον άξονα  , ενώ η ez λόγω ροπής περί τον άξονα  . 

 = 1,4

 = 1,5

 = 1,15

 C 

 B  A 

Ε.
Μ.Π

. - 
ΕΡ
ΓΑ
ΣΤ
ΗΡ
ΙΟ

 Ω
.Σ.



Ε.Μ.Π – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ Ω.Σ. 

Τυπολόγιο υπολογισμού στοιχείων από Ω.Σ. σύμφωνα με τους Ευρωκώδικές EC2.1.1 και EC8.1 – Ιανουάριος 2014                                                                                                                                                                                                                                                 σελ.19 

 

 

 

5.  Διάτρηση (συνέχεια) 

β 1+0,6π
 

 +4 
 

  
  
   

 

β 
 1

 
1 
+ 

 1

 1

  a  

 1 
 2

2

4
+ 1 2+4 1 +8 

2
+π  2 

  
  
   

 

 

-Για εσωτερικά κυκλικά υποστυλώματα: 

όπου    είναι η διάμετρος του κυκλικού υποστυλώματος 

 

-Για περιμετρικά ορθογωνικά υποστυλώματα, όπου το φορτίο παρουσιάζει μόνο εκκεντρότητα κάθετη προς 

το άκρο της πλάκας  και βρίσκεται προς το εσωτερικό της πλάκας: 

H δύναμη διάτρησης κατανέμεται ομοιόμορφα καταμήκος της μειωμένης περιμέτρου ελέγχου  1* 

 

Σχήμα 5.7 Μειωμένη βασική περίμετρος ελέγχου u1*, για ακραίο υποστύλωμα (EC2, Σχ.6.20a) 
 

-Για περιμετρικά ορθογωνικά υποστυλώματα, όπου το φορτίο παρουσιάζει εκκεντρότητες και στις δύο 

διευθύνσεις και η εκκεντρότητα η κάθετη προς το άκρο της πλάκας  βρίσκεται προς το εσωτερικό της πλάκας: 

όπου:  

epar  είναι η εκκεντρότητα παράλληλα προς το άκρο που προέρχεται από ροπή περί έναν άξονα κάθετο προς το 

άκρο της πλάκας. 

k  μπορεί να λαμβάνεται από τον Πίνακα 5.1 αντικαθιστώντας το λόγο  1/c2 με τον  1/2c2 

-Για γωνιακά ορθογωνικά υποστυλώματα, όπου το φορτίο παρουσιάζει μόνο εκκεντρότητα κάθετη προς το 

άκρο της πλάκας  και βρίσκεται προς το εσωτερικό της πλάκας: 

H δύναμη διάτρησης κατανέμεται ομοιόμορφα καταμήκος της μειωμένης περιμέτρου ελέγχου  1* 

β 1+  
M  

   

 
 1

 1

 

   ,        Δ    

   ,    
   ,   

   
 

   ,    
   ,   

   
[1+ 

M    

   ,    
] 

  

Σχήμα 5.8 Μειωμένη βασική περίμετρος ελέγχου u1* για γωνιακό υποστύλωμα (EC2, Σχ.6.20b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Για περιμετρικά και γωνιακά ορθογωνικά υποστυλώματα, όπου και η εκκεντρότητα η κάθετη προς το άκρο 

της πλάκας βρίσκεται προς το εξωτερικό της πλάκας: 

Ισχύει ότι για εσωτερικά υποστυλώματα 

 Βάση υποστυλώματος  

Η αντοχή σε διάτρηση των βάσεων των υποστυλωμάτων πρέπει να ελέγχεται σε περιμέτρους ελέγχου, u, που 

απέχουν μέχρι 2d από την περίμετρο του υποστυλώματος.   

-Για φόρτιση χωρίς εκκεντρότητες: 

όπου: 

VEd είναι η καθαρή δύναμη που δρα προς τα πάνω (την ανωδομή) εντός της θεωρούμενης περιμέτρου ελέγχου, 

δηλ. η προς τα πάνω εδαφική πίεση μείον το ίδιο βάρος της βάσης του υποστυλώματος. 

-Για έκκεντρη φόρτιση: 

Όπου το   όπως έχει οριστεί προηγουμένως κατά περίπτωση, και το   είναι παρόμοιο του  1 αλλά αναφέρεται σε 

περίμετρο  . 
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6.   Διάτρηση (συνέχεια) 

       ,  

   ,   C  ,  (100ρ    )
1 3 ⁄

 +  1σ  ≥(    + 1σ  ) 

     0,0035  
3 2⁄

    
1 2⁄

 

  1+(200  ⁄ )0,5 ,   σε    

ρ
 
 (ρ

  
 ρ

  
)
0,5

 

    (       )  ⁄  

σ ,  
   , 

   

     και      σ ,  
   , 

   

 

   ,   C  ,  (100ρ    )
1 3 ⁄

  (2 a⁄ )≥      (
2 

a⁄ ) 

       , a  

5.6 Τιμή σχεδιασμού της αντοχής σε διάτρηση μιας πλάκας ή της βάσης του υποστυλώματος χωρίς 

οπλισμό διάτρησης,vRd,c 

Όπου το vEd όπως έχει οριστεί προηγουμένως κατα περίπτωση 

 Πλάκα (έλεγχος στην βασική περίμετρο ελέγχου, u1) 

όπου   

C  ,  0,18/γ   

        

 ly,  lz    αναφέρονται στον εφελκυόμενο οπλισμό με συνάφεια στις διευθύνσεις   και  , αντιστοίχως. Οι τιμές ly 

και lz πρέπει να υπολογίζονται ως μέσες τιμές, θεωρώντας ένα πλάτος πλάκας ίσο προς το πλάτος του 

υποστυλώματος συν 3d σε κάθε πλευρά. 

cy, cz      είναι οι ορθές τάσεις στο σκυρόδεμα της κρίσιμης διατομής στις διευθύνσεις   και   (σε MPa, θετικές 

για θλίψη): 

NEdy, NEdz είναι οι αξονικές δυνάμεις σε ολόκληρο το φάτνωμα για εσωτερικά υποστυλώματα, και η αξονική 

δύναμη στη διατομή ελέγχου σε ακραία υποστυλώματα.  

Ac   είναι το εμβαδόν της διατομής σκυροδέματος, σύμφωνα με τον ορισμό της  Ed 

 Βάση υποστυλώματος (έλεγχος στην περίμετρο ελέγχου, u) 

α     είναι η απόσταση από την περίμετρο του υποστυλώματος ως τη θεωρούμενη περίμετρο ελέγχου (αν γίνεται 

έλεγχος σε απόσταση μικρότερη από 2d) 

5.7 Τιμή σχεδιασμού της μέγιστης αντοχής σε διάτρηση μιας πλάκας (έλεγχος στην παρειά του 

υποστυλώματος),vRd,max 

όπου  

 

    β
   

 ο 
 

   , a   0,5 ν     

ν 0,6 (1 
   

250
) 

   ,   0,75    , 
+1,5 (

 

  
)       ,  (

1

( 1 )
)    α 

    ,   β
   

   ,   
 

u0 για εσωτερικό υποστύλωμα      u0   μήκος της περιμέτρου του υποστυλώματος [  ] 

 για ακραίο υποστύλωμα     u0 = c2 + 3d  c2 + 2c1 [mm] 

 για γωνιακό υποστύλωμα    u0 = 3d  c1 + c2 [mm] 

 όπως έχει οριστεί προηγουμένως κατά περίπτωση 

5.8 Τιμή σχεδιασμού της αντοχής σε διάτρηση μιας πλάκας με οπλισμό διάτρησης, vRd,cs 

Asw είναι το εμβαδόν του οπλισμού διάτμησης καταμήκος μιας από τις περιμέτρους γύρω από το υποστύλωμα 

[mm
2
] 

sr  είναι η αξονική απόσταση των περιμέτρων του οπλισμού διάτμησης [  ] 

fywd,ef  είναι η δρώσα τιμή σχεδιασμού της αντοχής του οπλισμού διάτρησης 

           σύμφωνα με τη σχέση  ywd,ef  = 250 + 0,25 d  fywd [MPa] 

d είναι ο μέσος όρος των στατικών υψών σε δύο κάθετες διευθύνσεις [  ] 

 είναι η γωνία που σχηματίζει ο οπλισμός διάτμησης με το επίπεδο της πλάκας 

2d

d

d

> 2d

kd

 A 
 B 

kd

 

A   Περίμετρος  out B    Περίμετρος  out,ef 

Σχήμα 5.9 Περίμετροι ελέγχου σε εσωτερικά υποστυλώματα (EC2, Σχ.6.22) 

Η περίμετρος ελέγχου πέρα από την οποία δεν απαιτείται οπλισμός διάτμησης,  out (ή  out,ef) υπολογίζεται: 

Η εξώτατη περίμετρος οπλισμού διάτμησης πρέπει να τοποθετείται σε μια απόσταση όχι μεγαλύτερη από 1,5d 

εντός της  out (ή  out,ef ). 
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6. Λυγισμός 

α  √    και  2/3≤α ≤1 

α  √0,5(1+ 1  ⁄ )  

 
6.1 Γεωμετρικές ατέλειες 

 Κλίση θi  

θ  θο α  α   

όπου 

θ0  είναι η βασική τιμή, θ0=l/200 

αh  είναι μειωτικός συντελεστής για το μήκος ή το ύψος 

αm   είναι μειωτικός συντελεστής για το πλήθος των στοιχείων 

l είναι το μήκος ή το ύψος [m] 

m  είναι το πλήθος των κατακόρυφων στοιχείων που συνδράμουν στο συνολικό φαινόμενο  

 -  Επιρροή σε ένα μεμονωμένο στοιχείο:  l   πραγματικό μήκος στοιχείου, m =1  

-  Επιρροή στο σύστημα πλευρικής παγίωσης:  l   ύψος του κτιρίου, m   αριθμός των κατακόρυφων 

στοιχείων που συμβάλλουν στην οριζόντια δύναμη επί του συστήματος πλευρικής παγίωσης. 

-   Επιρροή στα διαφράγματα πατωμάτων ή της στέγης τα οποία διανέμουν την οριζόντια δύναμη: l   ύψος 

ορόφου, m   αριθμός των κατακόρυφων στοιχείων στον όροφο (ή τους ορόφους) τα οποία  συμβάλλουν 

στην οριζόντια δύναμη επί του πατώματος.   

 

(α) Μεμονωμένα μεταθετά στοιχεία (β)  Μεμονωμένα αμετάθετα στοιχεία 

Σχήμα 6.1  Παράδειγμα επιρροής των γεωμετρικών ατελειών (EC2, από Σχ.5.1) 

 

 

 

(α) Σύστημα πλευρικής παγίωσης 
(β) Διάφραγμα 

ορόφου 
(γ) Διάφραγμα στέγης 

Σχήμα 6.2  Παράδειγμα επιρροής των γεωμετρικών ατελειών (EC2, από Σχ.5.1) 

 Επιρροή ατελειών 

- Για μεμονωμένα δομικά στοιχεία  

  α) ως εκκεντρότητα, ei, η οποία δίνεται ως ei = θi*l0 / 2    

      όπου l0 είναι το μήκος λυγισμού  

      Απλουστετικά: Για τοιχώματα και μεμονωμένα υποστυλώματα σε συστήματα πλευρικής παγίωσης, 

                             ei = l0 /400 

  β) ως εγκάρσια δύναμη, Hi, στην θέση που δίνει τη μέγιστη καμπτική ροπή:  

     - για μεταθετά δομικά στοιχεία  

        Hi = θi N  

     - για αμετάθετα στοιχεία  

        Hi = 2θi N  

        όπου Ν είναι το αξονικό φορτίο.   

-Για τα δομικά συστήματα 

Επιρροή στο σύστημα πλευρικής παγίωσης  

Hi = θi (Nb - Na)       

Επιρροή στο διάφραγμα ορόφου  

Hi = θi*(Nb + Na) / 2       

Επιρροή στο διάφραγμα στέγης 

Hi = θi*Na        

όπου Na και Nb είναι αξονικές δυνάμεις που συμβάλλουν στη δημιοργία της Hi. 

Απλουστετικά: Για τοιχώματα και μεμονωμένα υποστυλώματα σε συστήματα πλευρικής παγίωσης,  

                        ei = l0 /400 Ε.
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6.    Λυγισμός (συνέχεια) 

λ  0  ⁄  

λ    20     C/√  

6.2 Λυγηρότητα, λ 

 Γενικά 

l0 είναι το μήκος λυγισμού 

i  είναι η ακτίνα αδράνειας της αρηγμάτωτης διατομής σκυροδέματος  

  Ελάχιστη λυγηρότητα για αγνόηση φαινομένων 2
ας

 τάξης 

όπου: 

λ είναι η λυγηρότητα όπως ορίστηκε προηγουμένως 

A   1/(1+0,2φef) (εάν το φef είναι άγνωστο, μπορεί να χρησιμοποιηθεί η τιμή  A=0,7) 

B  = 21  (εάν το ω είναι άγνωστο, μπορεί να χρησιμοποιηθεί η τιμή  Β=1,1) 

C  = 1,7-rm (εάν το rm είναι άγνωστο, μπορεί να χρησιμοποιηθεί η τιμή  C=0,7) 

φef         = φ(∞,t0)  M0Eqp / M0Ed       (ενεργός συντελεστής ερπυσμού) 

               φ(∞,t0)   είναι ο τελικός συντελεστής ερπυσμού  

               M0Eqp  είναι η καμπτική ροπή 1
ης

 τάξης στον οιωνοί-μόνιμο συνδυασμό δράσεων (ΟΚΛ)  

               M0Ed     είναι η ροπή 1
ης

 τάξης στον συνδυασμό σχεδιασμού (ΟΚΑ)  

ω = Asfyd / (Acfcd); μηχανικό ποσοστό οπλισμού 

As είναι το συνολικό εμβαδόν του διαμήκους οπλισμού 

n = NEd / (Acfcd), η ανηγμένη ορθή δύναμη 

rm = M01/M02, ο λόγος ροπών  

               rm=1  

             - για στοιχεία με πλευρική παγίωση αποκλειστικά με ροπές 1
ης

 τάξης ή κύρια εξαιτίας ατελειών ή 

οριζόντιας φόρτισης  

             - για στοιχεία χωρίς πλευρική παγίωση γενικώς  

M01,2  είναι οι ροπές στήριξης 1
ης

 τάξης, |M02| ≥ |M01| 

 0 0,5   √(1+
 1

0,45+ 1
)  (1+

 2

0,45+ 2
) 

 0    a {√(1+10
 1  2

 1+ 2
) ; (1+

 1

1+ 1
)  (1+

 2

1+ 2
)} 

  (
θ

Μ
)  (

ΕΙ

 
)    Προτείνεται   0,1 

6.3  Μήκος λυγισμού, l0 

 Για μεμονωμένα μέλη: 

 

Σχήμα 6.3  Μορφές λυγισμού και αντίστοιχο μήκος λυγισμού (EC2, από Σχ.5.7) 

 Για μέλη πλαισίων: 

Στοιχεία με πλευρική παγίωση (βλ.(f)): 

Στοιχεία χωρίς πλευρική παγίωση  (βλ. (g)):  

όπου:  

k1, k2 είναι ο σχετικός δείκτης ευκαμψίας των στροφικών δεσμεύσεων στα άκρα 1 και 2 αντίστοιχα:  

θ  είναι η στροφή των στοιχείων στροφικής δέσμευσης για ροπή κάμψης M 

EΙ  είναι η δυσκαμψία του θλιβόμενου μέλους  

l είναι το καθαρό ύψος του θλιβόμενου μέλους ανάμεσα στις στροφικές δεσμεύσεις. 
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6.    Λυγισμός (συνέχεια) 

   (
 

 
)   

    

 
6.4 Μέθοδος ανάλυσης βάσει ονομαστικών καμπυλοτήτων 

 Καμπτικές ροπές: 

MEd = M0Ed+ M2                                                                        

όπου:  

M0Ed             είναι η ροπή 1
ης

 τάξης συμπεριλαμβανομένης της επίδρασης των ατελειών 

M2 = NEd e2  είναι η ονομαστική ροπή 2
ας

 τάξης  

Οι διαφέρουσες ροπές στήριξης 1
ης

 τάξης M01 και M02 δύναται να αντικατα-σταθούν από μια ισοδύναμη ροπή 

στήριξης 1
ης

 τάξης M0e:  

M0e = 0,6 M02 + 0,4 M01 ≥ 0,4 M02       

NEd  είναι η τιμή σχεδιασμού της αξονικής δύναμης  

1/r  είναι η καμπυλότητα 

c  είναι ένας συντελεστής ο οποίος εξαρτάται από την κατανομή της καμπυλότητας (συνήθως c=10) 

 Καμπυλότητα   

1/r = Kr  Kφ 1/r0         

όπου: 

Kr  = (nu-n) / (nu-nbal) ≤ 1  (με  nu = 1 + ω   nbal=0,4) 

Kφ = 1 + βφef ≥ 1              (με β   0,35 + fck/200 -λ/150) 

1/r0  = εyd / (0,45 d) 

εyd = fyd / Es 

d  είναι το ενεργό ύψος (Εάν δεν είναι όλος ο οπλισμός συγκεντρωμένος στα άκρα του στοιχείου  

d = (h/2)+is , όπου is είναι η ακτίνα αδράνειας της συνολικής επιφάνειας του οπλισμού).  

n  = NEd / (Ac fcd), ανηγμένη αξονική δύναμη 

ω  = As fyd / (Ac fcd)  

As  είναι το συνολικό εμβαδόν του οπλισμού  

Ac  είναι το εμβαδόν της διατομής σκυροδέματος   
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7. Αγκυρώσεις 

    2,25 1 2     

  ,    
Φ

4
 
σ  

   
 

7.1 Βασικό μήκος αγκύρωσης, lb 

 

Σχήμα 7.1 Βασικό μήκος αγκυρώσεως,  b, μετρούμενο στον άξονα της ράβδου (EC2, από Σχ.8.1) 

7.2 Οριακή τάση συνάφειας, fbd 

η1   1,0 όταν εξασφαλίζονται ‘ευνοϊκές’ συνθήκες ή 

η1   0,7 για όλες τις άλλες περιπτώσεις και για ράβδους σε δομικά στοιχεία κατασκευασμένα με ολισθαίνοντες ξυλοτύπους, εκτός αν μπορεί να τεκμηριωθεί η ύπαρξη ‘ευνοϊκών’ συνθηκών συνάφειας 

η2 = 1,0                     για ∅ ≤ 32 mm  

η2 = (132 - ∅) / 100    για ∅ > 32 mm 

    
a) 45  α  90 b) h  250 mm c) h > 250 mm  

a) και b) ‘ευνοϊκές’ συνθήκες συνάφειας για όλες τις ράβδους 
c) και d) μη γραμμοσκιασμένη περιοχή - ‘ευνοϊκές’ συνθήκες συνάφειας 

γραμμοσκιασμένη περιοχή - ‘δυσμενείς’ συνθήκες συνάφειας 
Α: διεύθυνση σκυροδέματος 

Σχήμα 7.2 Ορισμός συνθηκών συνάφειας (EC2, Σχ.8.2) 

 

 

 

 

 

 

 

7.3 Βασικό απαιτούμενο μήκος αγκύρωσης, lb,req 

σsd είναι η τάση σχεδιασμού της ράβδου στη θέση από όπου αρχίζει να μετράται η αγκύρωση 
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7.    Αγκυρώσεις (συνέχεια) 

    α1α2α3α4α5  ,   ≥  ,    

 

7.4 Μήκος αγκύρωσης σχεδιασμού, lbd 

 Όπου lb,min είναι το ελάχιστο μήκος αγκύρωσης το οποίο, εάν δεν υπάρχει άλλος περιορισμός, ορίζεται ως εξής: 

- για αγκυρώσεις υπό εφελκυσμό: lb,min > max{0,3lb,rqd,10,100 mm}   

- για αγκυρώσεις υπό θλίψη:  lb,min > max{0,6lb,rqd,10,100 mm}  

και οι συντελεστές α από τον παρακάτω Πίνακα 7.1  

Πίνακας 7.1 Συντελεστές α για υπολογισμό μήκους αγκύρωσης σχεδιασμού (EC2, Πίνακας 8.2) 

Παράγοντας επιρροής Τύπος αγκύρωσης 
Ράβδοι οπλισμών 

Υπό εφελκυσμό Υπό θλίψη 

Μορφή ράβδων 

Ευθύγραμμη α1 = 1,0 α1 = 1,0 

Μη ευθύγραμμη 

( βλέπε Σχήμα D.5 (a), (b) και (c) ) 

α1   0,7 εάν cd > 3 

αλλιώς α1 = 1,0 

(βλέπε Σχήμα D.3 για τιμές του cd) 

α1 = 1,0 

Επικάλυψη σκυροδέματος 

Ευθύγραμμη 
0,7≤α2 = 1 - 0,15(cd - )/≤1,0 

(βλέπε Σχήμα D.3 για τιμές του cd) 
α2 = 1,0 

Μη ευθύγραμμη 

( βλέπε Σχήμα D.5 (a), (b) και (c) ) 
0,7≤α2 = 1 - 0,15(cd - 3)/≤1,0 

(βλέπε Σχήμα D.3 για τιμές του cd) 
α2 = 1,0 

Περίσφιξη με εγκάρσιο οπλισμό μη 

συγκολλημένο στον κύριο οπλισμό 
Όλοι οι τύποι 

0,7≤α3 = 1 - Κλ≤1,0 

(βλέπε Σχήμα D.4 για τιμές του Κ) 
α3 = 1,0 

Περίσφιξη με συγκολλημένο εγκάρσιο 

οπλισμό* 

Όλοι οι τύποι, η θέση και το μέγεθος όπως καθορίζεται στο 

Σχήμα D.5 (d) 
α4 = 0,7 α4 = 0,7 

Περίσφιξη με εγκάρσια πίεση Όλοι οι τύποι 0,7≤α5 = 1 - 0,04p≤1,0 - 

λ  (ΣΑst - ΣΑst,min)/As 

ΣΑst            εμβαδόν διατομής του εγκάρσιου οπλισμού κατά μήκος του μήκους αγκύρωσης σχεδιασμού lbd 

ΣΑst,min     εμβαδόν διατομής του ελάχιστου εγκάρσιου οπλισμο (0,25As για δοκούς και μηδενικό για πλάκες) 

Αs               εμβαδόν διατομής της αγκυρούμενης ράβδου με τη μέγιστη διάμετρο 

P            εγκάρσια πίεση [ΜPa] στη κατάσταση αστοχίας κατά μήκος του lbd 

[*]           Βλέπε επίσης παράγραφο 8.6: Για άμεσες στηρίξεις, το lbd μπορεί να ληφθεί μικρότερο από το lb,min αρκεί να υπάρχει τουλάχιστον ένα εγκάρσιο σύρμα συγκολλημένο στο μήκος στήριξης και σε απόσταση 

τουλάχιστον 15 mm από την έναρξη του μήκους στήριξης. 

Απαιτείται όπως (α2 α3 α5)  0,7 

 

 

 

a) Ευθύγραμμες ράβδοι 

cd = min (a/2,c1,c) 

b) Καμπτόμενες ράβδοι ή 

άγκιστρα 

cd = min (a/2,c1) 

c) Βρόχοι 

cd = c 
                Κ   0,1 Κ   0,05                Κ   0 

     Σχήμα 7.3 Τιμές cd για δοκούς και πλάκες (για υπολογισμό α1 και α2)(EC2, Σχ.8.3)             Σχήμα 7.4 Τιμές K για δοκούς και πλάκες (για υπολογισμό α3)(EC2, Σχ.8.4) 
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7.     Αγκυρώσεις (συνέχεια) 

  ,   α1   ,        για τις μορφές ράβδων a,  ,   του Σχήματος 7.5  

 τυμπ≥

   [
1
α 

+
1
2Φ
]

   
 

7.5 Ισοδύναμο μήκος αγκύρωσης, lb,eq 

Εναλλακτικά, το μήκος αγκύρωσης μπορεί να οριστεί ως το ισοδύναμο μήκος αγκύρωσης, lb,eq.  

  ,   α4   ,        για την μορφή ράβδου   του Σχήματος 7.5   

 
   

a) Ισοδύναμο μήκος αγκύρωσης για τυπική 

καμπύλωση 

b) Ισοδύναμο μήκος αγκύρωσης για τυπικό 

άγκιστρο 

c) Ισοδύναμο μήκος αγκύ-ρωσης για τυπικό 

βρόχο 

d) Ισοδύναμο μήκος αγκύρωσης με 

συγκολλημένη εγκάρσια ράβδο 

Σχήμα 7.5 Iσοδύναμο μήκος αγκυρώσεως,  b,eq , μετρούμενο στον άξονα της ράβδου (EC2, από Σχ.8.1) 

 

7.6 Αγκύρωση συνδετήρων και οπλισμού διάτμησης 

  

      a)          b)            c)      d) 

Στις περιπτώσεις c) και d) η επικάλυψη δεν πρέπει να είναι μικρότερη από 3 ή 50 mm. 

Σχήμα 7.6 Αγκυρώσεις συνδετήρων (EC2, Σχ.8.5) 

7.7 Διάμετρος τυμπάνου για καμπυλόμενες ράβδους, Dτυμπ 

-Για να μην αστοχήσει η ράβδος: : Dτυμπ   4Φ για Φ≤16 και  τυμπ  7Φ για Φ>16 

-Για να μην αστοχήσει το σκυρόδεμα (πίρεση άντυγας): 

Fbt είναι η εφελκυστική δύναμη υπό τα φορτία αστοχίας σε μία ράβδο ή ομάδα ράβδων σε επαφή, στην αρχή της καμπύλωσης 

ab       το ήμισυ της απόστασης των ΚΒ των ράβδων. Για την ράβδο την γειτονική στην παρειά του σκυροδέματος ab=c+Φ/2  

 και  και 
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8. Υπερκαλύψεις 

   α1α2α3α4α5α5  ,   ≥  ,    

8.1 Διάταξη υπερκαλύψεων 

-  η καθαρή απόσταση μεταξύ ζεύγους υπερκαλυπτόμενων ράβδων πρέπει να μην είναι μεγαλύτερη από 4 η 

50   , αλλιώς το μήκος υπερκάλυψης θα πρέπει να αυξηθεί κατά απόσταση ίση με το καθαρό διάστημα 

πέραν των 4 ή 50   . 

-  η διαμήκης απόσταση μεταξύ δύο γειτονικών ενώσεων πρέπει να μην είναι μικρότερη από 0,3  0, όπου  0 το 

μήκος υπερκάλυψης. 

-  σε περίπτωση γειτονικών ενώσεων, η καθαρή απόσταση μεταξύ γειτονικών ράβδων δεν θα πρέπει να είναι 

μικρότερη από 2 ή 20    

 

Σχήμα 8.1  Γειτονικές ενώσεις με υπερκάλυψη (EC2, Σχ.8.7) 

8.2 Μήκος υπερκάλυψης σχεδιασμού, lo 

lo,min > max{0,3α6*lb,rqd,15,15 mm} 

Οι τιμές των α1,α2,α3 και α5 μπορούν να ληφθούν από το πίνακα 7.1. Κατά τον υπολογισμό του α3, το ΣΑst,min 

λαμβάνεται ίσο πρός 1,0Αs(σsd/fyd) με Αs το εμβαδόν διατομής της μίας υπό ένωση ράβδου. 

α6   (ρ1/25)
0,5

 αλλά όχι μεγαλύτερο από 1,5 ούτε μικρότερο από 1,0, όπου ρ1 είναι το ποσοστό των υπό ένωση 

ράβδων σε αποστάσεις 0,65l0 εκατέρωθεν του θεωρούμενου μέσου του μήκους υπερκάλυψης  

 

 

 

 

Πίνακας 8.1  Τιμές του συντελεστή α6 (EC2, Πίνακας 8.3) 

Ποσοστό των υπό ένωση ράβδων ως προς το συνολικό 

εμβαδόν ράβδων της διατομής 
< 25% 33% 50% > 50% 

α6 1 1,15 1,4 1,5 

Σημείωση:  Ενδιάμεσες τιμές καθορίζονται με γραμμική παρεμβολή 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Α  Θεωρούμενη περιοχή 
 
 

ραβδος Ι 

Παράδειγμα:  

Οι ενώσεις των ράβδων ΙΙ και ΙΙΙ 

είναι εκτός της θεωρούμενης 

περιοχής:  

%   50 και α6 = 1,4 

 
 

ραβδος ΙΙ 

ραβδος ΙΙΙ 

ραβδος ΙV 

 

Σχήμα 8.2 Ποσοστό των υπό ένωση ράβδων που αντιστοιχεί σε μια θέση υπερκάλυψης (EC2, Σχ.8.8) 
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9. Έλεγχος ρηγμάτωσης 

ε   ε   

σ    
   ,   
ρ
 ,   

(1+α ρ ,   )

  

≥0,6
σ 

Ε 

 

 

9.1 Υπολογισμός εύρους ρωγμής, wk 

wk =  sr,max (εsm - εcm)         

όπου: 

sr,max είναι η μέγιστη απόσταση των ρωγμών 

εsm είναι η μέση ανηγμένη παραμόρφωση του οπλισμού υπό τον κατάλληλο συνδυασμό δράσεων, 

περιλαμβάνοντας και την επιρροή των επιβεβλημένων παραμορφώσεων καθώς και της εφελκυστικής 

συμβολής στη δυσκαμψία. Λαμβάνεται υπόψη μόνο η πρόσθετη τάση εφελκυσμού μετά από την 

κατάσταση μηδενικής παραμόρφωσης του σκυροδέματος στην ίδια στάθμη 

εcm είναι η μέση ανηγμένη παραμόρφωση του σκυροδέματος μεταξύ των ρωγμών 

 ο όρος εsm - εcm μπορεί να υπολογιστεί ως: 

όπου: 

σs είναι η τάση στον εφελκυόμενο οπλισμό, με την παραδοχή ρηγματωμένης διατομής.  

e είναι ο λόγος Es/Ecm  

p,eff  = As /Ac,eff  (σε στοιχεία χωρίς τένοντες)     

Ac,eff   είναι η ενεργός εφελκυόμενη ζώνη που περιβάλει τον οπλισμό (βλ. Σχήμα 9.1) 

fct,eff      μπορεί να ληφθείν ίση με την fctm 

kt είναι ένας συντελεστής που εξαρτάται από τη διάρκεια της φόρτισης 

     kt   0,6 για βραχυχρόνια φόρτιση 

     kt   0,4 για μακροχρόνια φόρτιση 

9.2 Περιορισμός εύρους ρωγμών 

Το εύρος ρωγμής δεν πρέπει να υπερβαίνει μια μέγιστη τιμή ανεκτού εύρους ρήγματος, wmax 

Πίνακας 9.1   Συνιστώμενες τιμές του wmax (mm) (EC2, Πίνακας 7.1Ν) 

Κατηγορία 

περιβαλλοντικών συνθηκών 

Οπλισμένα και προεντεταμένα στοιχεία 

με τένοντες χωρίς συνάφεια 

Προεντεταμένα στοιχεία με τένοντες με 

συνάφεια 

 Οιονεί-μόνιμος συνδυασμός δράσεων Συχνός συνδυασμός δράσεων 

X0, XC1 0,41 0,2 

XC2, XC3, XC4 

0,3 

0,22 

XD1, XD2, XS1, XS2, XS3 Απόθλιψη 

Σημείωση 1:  Για τις κατηγορίες περιβαλλοντικών συνθηκών X0, XC1, το εύρος της ρωγμής δεν επηρεάζει την 

ανθεκτικότητα σε διάρκεια, και το σχετικό όριο τίθεται για την εξασφάλιση αποδεκτής αισθητικής εμφάνισης. 

Εφόσον δεν τίθενται απαιτήσεις αισθητικής, το όριο αυτό μπορεί να αυξηθεί. 
Σημείωση 2:  Για αυτές τις κατηγορίες περιβαλλοντικών συνθηκών, πρέπει, επιπλέον, να ελέγχεται η απόθλιψη υπό 

τον οιονεί-μόνιμο συνδυασμό δράσεων. 
 

 

 

 

 

hc,ef=min{2,5(h-d); (h-x)/3; h/2} 

Σχήμα 9.1  Ενεργός εφελκυόμενη ζώνη (τυπικές περιπτώσεις) (EC2, Σχ.7.1) 
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9.     Έλεγχος ρηγμάτωσης (συνέχεια) 

φ
 
 φ 

 
(   ,   2,9⁄ )

     

2(   )
 

φ
 
 φ 

 
(   ,   2,9⁄ )

   

8(   )
 

9.3 Έλεγχος ρηγμάτωσης χωρίς υπολογισμούς  

Οι προηγούμενοι κανόνες μπορεί ως απλοποίηση να παρουσιασθούν υπό μορφή πινάκων περιορίζοντας τη διάμετρο 

των ράβδων και τη μεταξύ του απόσταση.   

Πίνακας 9.2 Μέγιστες διάμετροι ράβδων φ*
s για περιορισμό της ρηγμάτωσης

1(EC2, Πίνακας 7.2Ν) 

Τάση χάλυβα
2
  [MPa] Μέγιστη διάμετρος ράβδων [  ] 

         wk= 0,4 mm                      wk= 0,3 mm                     wk= 0,2 mm 

160 40 32 25 

200 32 25 16 

240 20 16 12 

280 16 12 8 

320 12 10 6 

360 10 8 5 

400 8 6 4 

450 6 5 - 
Σημειώσεις:   1.  Έχουν ληφθεί υπόψη: c = 25mm, fct,eff  = 2,9MPa, hcr = 0,5, (h-d) = 0,1h, k1 = 0,8 

  k2 = 0,5,  kc = 0,4, k = 1,0,  kt   0,4 και k’   1,0 

                        2.  Υπό τους κατάλληλους συνδυασμούς δράσεων 

 

Πίνακας 9.3    Μέγιστη απόσταση ράβδων για περιορισμό της ρηγμάτωσης
 1
(EC2, Πίνακας 7.3Ν) 

Τάση χάλυβα
 2

  [MPa] Μέγιστη απόσταση ράβδων [  ] 

            wk=0,4 mm                     wk=0,3 mm                    wk=0,2 mm 

160 300 300 200 

200 300 250 150 

240 250 200 100 

280 200 150 50 

320 150 100 - 

360 100 50 - 

Για Σημειώσεις βλέπε τον Πίνακα 9.2 

Η μέγιστη επιτρεπόμενη διάμετρος ράβδων πρέπει να τροποποιείται ως εξής:  

- Κάμψη (τμήμα, τουλάχιστον, της διατομής να βρίσκεται υπό θλίψη): 

- Εφελκυσμός  (ομοιόμορφος αξονικός εφελκυσμός) 

όπου: 

φs είναι η ανηγμένη μέγιστη επιτρεπόμενη διάμετρος ράβδων  


*

s είναι η μέγιστη διάμετρος ράβδων που δίνεται στον Πίνακα 9.2 

h είναι το ολικό ύψος της διατομής 

hcr είναι το ύψος της εφελκυόμενης ζώνης αμέσως πριν τη ρηγμάτωση, λαμβάνοντας τις χαρακτηριστικές τιμές 

της προέντασης και των αξονικών δυνάμεων υπό τον οιονεί-μόνιμο συνδυασμό δράσεων 

d είναι το στατικό ύψος της διατομής, μετρούμενο μέχρι το κέντρο της πλέον απομακρυσμένης στρώσης 

οπλισμού 

   0,4 [1 
σ 

 1(  
 ⁄ )   ,   

] ≤1 

   0,9
   

      ,   
≥0,5 

9.4 Απαιτούμενος ελάχιστος οπλισμός 

Εφόσον απαιτείται περιορισμός της ρηγμάτωσης, απαιτείται ένα ελάχιστο ποσοστό οπλισμού με συνάφεια για 

τον έλεγχο της ρηγμάτωσης σε περιοχές όπου αναμένεται να αναπτυχθεί εφελκυσμός. 

As,minσs = kc k fct,eff Act               

όπου: 

As,min είναι το ελάχιστο ποσοστό οπλισμού της εφελκυόμενης ζώνης 

Act είναι το εμβαδόν του σκυροδέματος της εφελκυόμενης ζώνης αμέσως πριν την εμφάνιση της 

ρηγμάτωσης 

σs είναι η απόλυτη τιμή της μέγιστης επιτρεπόμενης τάσης του οπλισμού αμέσως μετά την εμφάνιση της 

ρηγμάτωσης. Αυτή μπορεί να λαμβάνεται ίση με fyk.  

k   1,0 για κορμούς με    300    ή πέλματα με πλάτη < 300    

              0,65 για κορμούς με    800    ή πέλματα με πλάτη > 800   , 

για ενδιάμεσες τιμές μπορεί να γίνεται παρεμβολή 

kc  Για καθαρό εφελκυσμό  c = 1,0 

             Για καθαρή κάμψη ή κάμψη με ορθή δύναμη: 

                          - Για ορθογωνικές διατομές και κορμούς πλακοδοκών ή κιβωτιοειδών διατομών: 

                          - Για πέλματα πλακοδοκών ή κιβωτιοειδών διατομών: 

c=NEd/bh είναι η μέση τάση του σκυροδέματος η οποία δρα στο θεωρούμενο τμήμα της 

διατομής:  

NEd είναι η αξονική δύναμη στην Ο.Κ. λειτουργικότητας στο θεωρούμενο τμήμα της 

διατομής (θετική για θλίψη). Η  Ed μπορεί να υπολογίζεται λαμβάνοντας τις χαρακτηριστικές 

τιμές  της προέντασης και της ορθής δύναμης για τον θεωρούμενο συνδυασμό δράσεων 

h* = h για   < 1,0 m 

h* = 1,0 m  για    1,0 m  

k1 είναι ένας συντελεστής για να ληφθεί υπόψη η επιρροή των αξονικών δυνάμεων στην 

κατανομή των τάσεων: 

k1 = 1,5 αν η  Ed είναι θλιπτική 

k1=2h*/3h     αν η  Ed είναι εφελκυστική 

Fcr είναι η απόλυτη τιμή της μέγιστης εφελκυστικής δύναμης στο πέλμα αμέσως πριν τη 

ρηγμάτωση, λόγω της ροπής ρηγμάτωσης που υπολογίζεται βάσει της  ct,eff 
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10.  Έλεγχος παραμορφώσεων 
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10.1 Όρια βελών, δ, δοκών και πλακών 

• a0 ≤ l/250 για να μην βλαφθεί η εμφάνιση και η εν γένει χρησιμότητα τους 

• a0 ≤ l/500 για στοιχεία μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής για να μην βλαφθούν ευαίσθητα γειτονικά στοιχεία 

10.2 Απαλλαγή από έλεγχο βελών 

Περιορισμός του λόγου ανοίγμα προς ύψος, l/d 
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                                                                                                                                  Για τιμή τάσης του χάλυβα σs=310 MPa (αντιστοιχεί περίπου σε fyk = 500 MPa) 

 
K είναι συντελεστής που εξαρτάται από το δομικό σύστημα,   fck σε MPa 

0 είναι το ποσοστό οπλισμού αναφοράς   fck 10
-3

 

 και ´ είναι τα απαιτούμενα ποσοστά εφελκυόμενου και θλιβόμενου οπλισμού για την παραλαβή της ροπής λόγω φορτίων σχεδιασμού στο κέντρο του ανοίγματος (για προβόλους, στη στήριξη)  

•Για τιμές διάφορες του σs= 310 MPa οι παραπάνω σχέσεις πολλοπλασιάζονται με 310/σs, το οποίο συντηρητικά μπορεί να θεωρηθεί: 

Εναλλακτικά, το σs μπορεί να υπολογιστεί ως: 

As,prov     είναι το εμβαδόν του οπλισμού που τοποθετείται στην ανωτέρω διατομή 

As,req       είναι το εμβαδόν του οπλισμού που απαιτείται στη διατομή για την ΟΚ αστοχίας 

pser       είναι το φορτίο σχεδιασμού της οριακής κατάστασης λειτουργικότητας που εξετάζεται 

pult       το φορτίο σχεδιασμού της οριακής κατάστασης αστοχίας με το οποίο υπολογίσθηκε ο απαιτούμενος οπλισμός As,req 

• Σε διατομές με πέλματα, όπου ο λόγος του πλάτους του πέλματος προς το πάχος του κορμού υπερβαίνει το 3, οι τιμές του l/d πρέπει να πολλαπλασιάζονται επί 0,8.  

• Σε δοκούς ή πλάκες, πλην των μυκητοειδών πλακών, με ανοίγματα πάνω από 7m, που φέρουν διαχωριστικά ευαίσθητα σε βλάβες από υπερβολική βύθιση, οι τιμές του l/d πρέπει να πολλαπλασιάζονται επί 

7/leff (όπου leff το θεωρητικό άνοιγμα σε μέτρα). 

• Σε μυκητοειδείς πλάκες, με άνοιγμα > 8,5 m, και οι οποίες φέρουν διαχωριστικά ευαίσθητα σε βλάβες από υπερβολική βύθιση, οι τιμές του l/d πρέπει να πολλαπλασιάζονται επί 8,5/leff (leff σε μέτρα). 
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10.    Έλεγχος παραμορφώσεων (συνέχεια) 

Πίνακας 10.1 Bασικοί λόγοι l/d (EC2, Πίνακας 7.4.Ν) 

Δομικό σύστημα K 

Σκυρόδεμα 

υπό υψηλή τάση 

 = 1,5% 

Σκυρόδεμα 

υπό χαμηλή τάση 

  = 0,5% 

Αμφιέρειστη δοκός ή πλάκα κατά μία ή δύο διευθύνσεις 1,0 14 20 

Ακραίο άνοιγμα συνεχούς δοκού ή πλάκας κατά μία διεύθυνση, ή πλάκας κατά δύο διευθύνσεις συνεχούς καταμήκος μιας επιμήκους πλευράς 1,2 18 26 

Μεσαίο άνοιγμα δοκού ή πλάκας κατά μία ή δύο διευθύνσεις 1,5 20 30 

Πλάκα επί υποστυλωμάτων χωρίς δοκούς (μυκητοειδής) (έλεγχος βάσει του μεγαλύτερου ανοίγματος) 1,2 17 24 

Πρόβολος 0,4 6 8 

Σημείωση 1:  Οι τιμές που δίνονται έχουν επιλεγεί έτσι ώστε να είναι εν γένει συντηρητικές, και ο υπολογισμός μπορεί συχνά να δείχνει ότι είναι δυνατή η χρήση μικρότερου πάχους στοιχείου. 

Σημείωση 2:  Σε πλάκες κατά δύο διευθύνσεις ο έλεγχος γίνεται βάσει του μικρότερου ανοίγματος. Σε μυκητοειδείς πλάκες, βάσει του μεγαλύτερου ανοίγματος. 

Σημείωση 3:  Τα όρια που δίνονται για μυκητοειδείς πλάκες αντιστοιχούν σε περιορισμό λιγότερο αυστηρό από εκείνον της βύθισης κατά 1/250 του ανοίγματος σε σχέση με τα υποστυλώματα. Η εμπειρία 

δείχνει ότι αυτό είναι ικανοποιητικό. 

 

 

Σχήμα 10.1 Συντελεστής η (C   “M  U L C    ISSU   IO        O M  IO S”, 1983) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.3 Υπολογιστικός έλεγχος παραμορφώσεων 

 Για το στιγμιαίο βέλος (φ   0):  

ao=ac*ko      a  το ελαστικό βέλος  

 Για το μακροχρόνιο βέλος (φ≠0) έχουμε:   

at=ac*kt*η 

Πίνακας 10.2 Ελαστικά βέλη 

Δομικό σύστημα/Φόρτιση Βέλος 

Πρόβολος, συγκεντρωμενο φορτίο στο άκρο ac=PL
3
/(3EI) 

Πρόβολος, ομοιόμοφο φορτίο ac=qL
4
/(8EI) 

Πρόβολος, τριγωνικό φορτίο (μέγιστο στην στήριξη) ac=qL
4
/(30EI) 

Πρόβολος, τριγωνικό φορτίο (μέγιστο στο άκρο) ac=11qL
4
/(120EI) 

Πρόβολος, τριγωνικό φορτίο (μέγιστο στο μεσον) ac=11qL
4
/(192EI) 

Αμφιέρειστη, συγκεντρωμένο φορτίο σε απόσταση a ac=maxM*a*(L-a)/(3EI) 

Αμφιέρειστη, ομοιόμορφο φορτίο  ac=5qL
4
/(384EI) 

Αμφιέρειστη, τριγωνικό φορτίο (μέγιστο στην μέση) ac=qL
4
/(120EI) 

Μονόπακτη, ομοιόμορφο φορτίο ac=qL
4
/(184,6EI) 

Αμφίπακτη, συγκεντρωμένο φορτίο στην μέση ac=PL
3
/(192EI) 

Αμφίπακτη, ομοιόμορφο φορτίο ac=qL
4
/(384EI) 
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10.     Έλεγχος παραμορφώσεων (συνέχεια) 

 

Σχήμα 10.2α Στιγμιαίος βέλος, Πρώτη φόρτιση (β2=1) a0=k0*ac  

(CEB “M  U L C    ISSU   IO        O M  IO S”, 1983) 

Σχήμα 10.2β Στιγμιαίος βέλος, Επαναλαμβανόμενες φορτίσεις (β2=0,5) a0=k0*ac  

(C   “M  U L C    ISSU   IO        O M  IO S”, 1983) Ε.
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10.     Έλεγχος παραμορφώσεων (συνέχεια) 

 

Σχήμα 10.3 Μακροχρόνιο βέλος, Επαναλαμβανόμενες φορτίσεις (β2=0.5) aτ=ηkta (C   “M  U L C    ISSU   IO        O M  IO S”, 1983) 
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11. Ανθεκτικότητα-Επικαλύψεις 

 

11.1 Περιβαλλοντικές συνθήκες 

Πίνακας 11.1  Κατηγορίες έκθεσης (EC2, Πίνακας 4.1) 

Χαρακτηρισμός Κατηγορίας Περιγραφή περιβάλλοντος 
Πληροφοριακά παραδείγματα όπου οι κατηγορίες έκθεσης θα 

μπορούσαν να συμβούν 

1 Χωρίς διακινδύνευση διάβρωσης ή προσβολής 

X0 

Για άοπλο σκυρόδεμα ή σκυρόδε-μα χωρίς ενσωματωμένο μέταλλο: όλες 

οι συνθήκες έκθεσης εκτός περιπτώσεων ύπαρξης ψύξης/απόψυξης, 

επιφανειακής τριβής ή χημικής προσβολής. 

Για οπλισμένο σκυρόδεμα: πολύ ξηρό 

Σκυρόδεμα εντός κτιρίων με πολύ χαμηλή υγρασία αέρος 

2  Διάβρωση από ενανθράκωση 

XC1 Ξηρό ή μόνιμα υγρό 
Σκυρόδεμα εντός κτιρίων με μέτρια ή υψηλή υγρασία αέρος 

Σκυρόδεμα μόνιμα βυθισμένο στο νερό 

XC2 Υγρό, σπανίως ξηρό 
Επιφάνειες σκυροδέματος υπό μακροχρόνια επαφή με το νερό. 

Πληθώρα θεμελιώσεων. 

XC3 Μέτρια υγρασία 
Σκυρόδεμα εντός κτιρίων με πολύ χαμηλή υγρασία αέρος 

Εξωτερικό σκυρόδεμα προσβαλλόμενο από τη βροχή 

XC4 Περιοδικά υγρό και ξηρό 
Επιφάνειες σκυροδέματος σε επαφή με το νερό, εκτός της 

κατηγορίας έκθεσης XC2 

3  Διάβρωση από χλωριούχα 

XD1 Μέτρια υγρασία 
Επιφάνειες σκυροδέματος εκτεθειμένες σε αερομεταφερόμενα 

χλωριούχα. 

XD2 Υγρό, σπανίως ξηρό 
Πισίνες. Στοιχεία σκυροδέματος εκτεθειμένα σε βιομηχανικά 

απόβλητα που περιέχουν χλωριούχα. 

XD3 Περιοδικά υγρό και ξηρό 
Τμήματα γεφυρών εκτεθειμένα σε ψεκασμό χλωριούχων. 

Πεζοδρόμια. Πλάκες χώρων στάθμευσης αυτοκινήτων. 

4 Διάβρωση από χλωριούχα θαλασσινού νερού 

XS1 
Εκτεθειμένο σε άλατα θαλάσης αερομεταφερόμενα αλλά χωρίς άμεση 

επαφή με το θαλασσινό νερό. 
Κατασκευές κοντά ή επί της ακτής 

XS2 Μόνιμα βυθισμένο σε θαλασσινό νερό Τμήματα λιμενικών έργων 

XS3 Ζώνες παλίρροιας, παφλασμού και πιτσιλίσματος. Τμήματα λιμενικών έργων 

5. Προσβολή ψύξης / απόψυξης 

XF1 Μέτριας κλίμακας υδρεμποτισμός χωρίς, παράγοντα απόψυξης 
Κατακόρυφες επιφάνειες σκυροδέματος εκτεθειμένες στη βροχή 

και τον πάγο 

XF2 Μέτριας κλίμακας υδρεμποτισμός με παράγοντα απόψυξης 

Κατακόρυφες επιφάνειες σκυροδέματος κατασκευών οδοποιίας  

εκτεθειμένες σε ψύξη και παράγοντες απόψυξης που μεταφέρονται 

με τον αέρα. 

XF3 Εκτεταμένος υδρεμποτισμός χωρίς παράγοντα απόψυξης 
Οριζόντιες επιφάνειες σκυροδέματος εκτεθειμένες στη βροχή και 

τον πάγο 

XF4 Εκτεταμένος υδρεμποτισμός με παράγοντα απόψυξης ή θαλασσινό νερό 

Καταστρώματα οδών ή γεφυρών εκτεθειμένα σε παράγοντες 

απόψυξης. Επιφάνειες σκυροδέματος εκτεθειμένες σε άμεσο 

ψεκασμό με παράγοντες απόψυξης. Ζώνες παφλασμού σε λιμενικά 

έργα εκτεθειμένα σε πάγο. 

6. Χημική προσβολή 

XA1 
Ελαφρώς επιθετικό χημικό περιβάλλον σύμφωνα με το EN 206-1, Πίνακας 

2 
Φυσικά εδάφη και υπόγεια ύδατα 

XA2 
Μετρίως επιθετικό χημικό περιβάλλον σύμφωνα με το EN 206-1, Πίνακας 

2 
Φυσικά εδάφη και υπόγεια ύδατα 

XA3 
Ιδιαιτέρως επιθετικό χημικό περιβάλλον σύμφωνα με το EN 206-1, 

Πίνακας 2 
Φυσικά εδάφη και υπόγεια ύδατα 
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11.  Ανθεκτικότητα-Επικαλύψεις (συνέχεια) 

         +Δ     
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11.2 Απαιτήσεις ανθεκτικότητας σκυροδέματος 

Πίνακας 11.2   Ενδεικτικές κατηγορίες αντοχής σκυροδέματος (EC2, Πίνακας Ε.1Ν) 

 Κατηγορίες συνθηκών περιβάλλοντος  

Διάβρωση 

 Διάβρωση οφειλόμενη σε ενανθράκωση Διάβρωση οφειλόμενη σε χλωρίδια 
Διάβρωση οφειλόμενη σε χλωρίδια 

από θαλάσσιο νερό 

 XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 XS2 XS3 

Ενδεικτική κατηγορία αντοχής  C20/25 C25/30 C30/37 C30/37 C35/45 C30/37 C35/45 

Βλάβες στο σκυρόδεμα 

 
Κανένας 

κίνδυνος 
Προσβολή από παγετό/επανυγροποίηση Χημική προσβολή 

 X0 XF1 XF2 XF3 XA1 XA2 XA3 

Ενδεικτική κατηγορία αντοχής C12/15 C30/37 C25/30 C30/37 C30/37 C35/45 

11.3 Επικαλύψεις 

- Ονομαστική επικάλυψη, cnom 

cmin  είναι η ελάχιστη επικάλυψη 

Δcdev  είναι η σχεδιαστική ανοχή για την αντιμετώπιση αποκλίσεων (συνιστώμενη τιμή ίση με 10mm) 

- Ελάχιστη επικάλυψη, cmin 

όπου:  

cmin,b       ελάχιστη επικάλυψη βάση απαίτησης συνάφειας  

cmin,dur     ελάχιστη επικάλυψη βάση περιβαντολλογικών συνθηκών  

∆cdur,γ     πρόσθετη ασφάλεια στοιχείου (συνιστώμενη τιμή 0)  

∆cdur,st     απομείωση της ελάχιστης επικάλυψης σε περίπτωση χρήσης ανοξείδωτου χάλυβα (συνιστώμενη τιμή 0) 

∆cdur,add  απομείωση της ελάχιστης επικάλυψης σε περίπτωση πρόσθετης προστασίας (συνιστώμενη τιμή 0) 
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11.   Ανθεκτικότητα-Επικαλύψεις (συνέχεια) 

Πίνακας 11.3 Απαιτήσεις ελάχιστης επικάλυψης cmin,b, από άποψη συνάφειας  (EC2, Πίνακας 4.2) 

Απαίτηση συνάφειας  
Διάταξη ράβδων  Ελάχιστη επικάλυψη cmin,b*  

Μεμονωμένες  Διάμετρος ράβδου 

Δεσμίδα  Ισοδύναμη διάμετρος (Ø ) ** 

*   Εάν η μέγιστη ονομαστική διάσταση των αδρανών είναι μεγαλύτερη από 32 mm, τότε η cmin,b πρέπει να προσαυξάνεται κατά 5 mm.  

**        Η δέσμη ράβδων αντικαθίσταται από μια ιδεατή ράβδο που έχει το ίδιο εμβαδόν διατομής και το ίδιο κέντρο βάρους με την δέσμη. Η ισοδύναμη διάμετρος 

Φn της ιδεατής ράβδου είναι: Φn Φ√nb≤55mm όπου nb είναι το πλήθος των ράβδων της δέσμης, με μέγιστη τιμή: nb≤4 για κατακόρυφες ράβδους υπό θλίψη και 

ράβδους σε θέση υπερκάλυψης, και nb≤3 για όλες τις άλλες περιπτώσεις. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 11.5  Συνιστώμενη κατηγοριοποίηση κατασκευών  (EC2, Πίνακας 4.3Ν) 

Κατηγορία Κατασκευής  

Κριτήριο 
Κατηγορία έκθεσης σύμφωνα (Πίνακα 11.1) 

X0 XC1 XC2 / XC3 XC4 XD1 XD2 / XS1 XD3 / XS2 / XS3 

Χρόνος ζωής σχεδιασμού  100 

χρόνια 

αύξηση 

κατηγορίας κατά 2 

αύξηση κατηγορίας 

κατά 2 

αύξηση κατηγορίας 

κατά 2 

αύξηση 

κατηγορίας κατά 2 

αύξηση 

κατηγορίας κατά 2 

αύξηση κατηγορίας 

κατά 2 

αύξηση 

κατηγορίας κατά 2 

Κατηγορία 

αντοχής
 

≥ C30/37 

μείωση κατηγορίας 

κατά 1 

≥ C30/37 

μείωση κατηγορίας 

κατά 1 

≥ C35/45 

μείωση κατηγορίας 

κατά 1 

≥ C40/50 

μείωση 

κατηγορίας κατά 1 

≥ C40/50 

μείωση κατηγορίας 

κατά 1 

≥ C40/50 

μείωση κατηγορίας 

κατά 1 

≥ C45/55 

μείωση 

κατηγορίας κατά 1 

Δομικό στοιχείο με γεωμετρία 

πλάκας (η θέση του οπλισμού δεν 

επηρεάζεται από τη διαδικασία 

κατασκευής) 

μείωση κατηγορίας 

κατά 1 

μείωση κατηγορίας 

κατά 1 

μείωση κατηγορίας 

κατά 1 

μείωση 

κατηγορίας κατά 1 

μείωση κατηγορίας 

κατά 1 

μείωση κατηγορίας 

κατά 1 

μείωση 

κατηγορίας κατά 1 

Διασφάλιση ειδικού ελέγχου 

ποιότητας παραγωγής σκυροδέματος 

μείωση κατηγορίας 

κατά 1 

μείωση κατηγορίας 

κατά 1 

μείωση κατηγορίας 

κατά 1 

μείωση 

κατηγορίας κατά 1 

μείωση κατηγορίας 

κατά 1 

μείωση κατηγορίας 

κατά 1 

μείωση 

κατηγορίας κατά 1 

H συνιστώμενη Κατηγορία Κατασκευής (για χρόνο ζωής σχεδιασμού 50 έτη) είναι S4 για τις ενδεικτικές αντοχές του σκυροδέματος του Πίνακα 10.2 (EC2, Πίνακας Ε.1Ν). Η συνιστώμενη 

ελάχιστη Κατηγορία Κατασκευής είναι S1.  

 

Πίνακας 11.4  Απαιτήσεις ελάχιστης επικάλυψης, cmin,dur, από άποψη ανθεκτικότητας σε διάρκεια για χάλυβα οπλισμού   (EC2, Πίνακας 4.4Ν) 

Περιβαλλοντολογική απαίτηση  

Κατηγορία 

Κατασκευής 

Κατηγορία έκθεσης (Πίνακας 11.1) 

X0 XC1 XC2 / XC3 XC4 XD1 / XS1 XD2 / XS2 XD3 / XS3 

S1 10 10 10 15 20 25 30 

S2 10 10 15 20 25 30 35 

S3 10 10 20 25 30 35 40 

S4 10 15 25 30 35 40 45 

S5 15 20 30 35 40 45 50 

S6 20 25 35 40 45 50 55 
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12. Πλάκες  

12.1 Πίνακας Pieper-Martens 

(από Ε.Μ.Π, “Σημειώσεις για τις Κατασκευές από Ω.Σ”) 
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12.  Πλάκες (συνέχεια) 

12.2 Πίνακες Markus 

(από Ε.Μ.Π, “Σημειώσεις για τις Κατασκευές από Ω.Σ”) 

Συντελεστές κατανομής φορτίου τετραέρειστων πλακών (Σταδιο λειτουργίας) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Συντελεστές, ν, υπολογισμού ροπών ανοιγμάτων τετραέρειστων πλακών  
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12.   Πλάκες (συνέχεια) 

12.3 Πίνακες Czerny 

(   O    L     , Ελληνική έκδοση  από το Τεχνικό Επιμελητήριο της Ελλάδος, 1970) 
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12.   Πλάκες (συνέχεια) 
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12.   Πλάκες (συνέχεια) 
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12.   Πλάκες (συνέχεια) 
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12.   Πλάκες (συνέχεια) 
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12.   Πλάκες (συνέχεια) 

12.4 Δοκιδοτές πλάκες 

 Γεωμετρικοί περιορισμοί  

 

Σχήμα 12.1 Γεωμετρικοί περιορισμοί νευρώσεων κατά EC2 

Επιπλέον πρέπει να υπάρχουν εγκάρσιες νευρώσεις (διαδοκίδες) τουλάχιστον ανά 10h0 (καθαρή απόσταση). 

 

 Όπλιση κύριας νεύρωσης 

    Ως δοκός  

 Όπλιση εγκάρσιας διαδοκίδας 

    Ίδιοι διαμήκεις οπλισμοί με κύρια νέυρωση πάνω και κάτω και ίδιοι συνδετληρες (ΕΚΩΣ §18.2.2.3) 

 Όπλιση πλάκας 

    Δομικό πλέγμα ίσο με 0,001 Αc , όπου Ac=100 (cm)*hf (cm)   (ΕΚΩΣ §18.2.2.1) 

12.5 Συγκεντρωμένα φορτία σε πλάκες (διατάξεις ΕΚΩΣ, §9.1.6) 

 

Σχήμα 12.2 Υπολογιστικό πλάτος διανομής φορτίου (ΕΚΩΣ, Σχ. Σ.9.2) 
 

 Πλάτος εισαγωγής φορτίου, t 

 
Σχήμα 12.3 Πλάτος εισαγωγής φορτίου (ΕΚΩΣ, Σχ. Σ.9.3) 

 

tx=ty=b0+2s+hs 
 

 

 Πλάτος διανομής φορτίου, bm 

Πίνακας 12.1   Υπολογιστικό πλάτος διανομής φορτίου (ΕΚΩΣ, Πίνακας Σ.9.1) 
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13. Βραχείς πρόβολοι (ac < z0) 

  <    

   0,12        

    
    a +    a 

0,85  a 
√(0,85 )2+a 

2 

   
    a +    (0,85 +a )

0,85     
 

 

Σχήμα 13.1  Προσομοίωμα θλιπτήρων-ελκυστήρων για κοντό πρόβολο (EC2, Σχ. J.5) 

 Επάρκεια διαστάσεων 

 Οπλισμοί 

-Διαμήκεις 

-Συνδετήρες 

Αν ac < 0,5 hc,  

κλειστοί οριζόντιοι ή κεκλιμένοι συνδετήρες με As,lnk  k1 As,main    (k1=0,25)  

Αν ac > 0,5 hc και FEd > VRd,c  

κλειστοί κατακόρυφοι συνδετήρες με As,lnk  k2 FEd/fyd      (k2=0,5) 

 

A  - πλάκα αγκύρωσης ή βρόχοι            B  - Συνδετήρες   

(a) οπλισμός για ac  0,5 hc     (b) οπλισμός για ac > 0,5 hc 

Σχήμα 13.2 Διαμόρφωση λεπτομερειών κοντού προβόλου (EC2, Σχ. J.6)  
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14. Υψίκορμες δοκοί (l<3h) 

   
M  

     
        (με    ≤365MPa) 

 Θεωρητικό μήκος 

 θεωρ       αξον;1,15    }  

 Μοχλοβραχίονας, z 

Από Σχήμα 14.1  

 Διαμήκης οπλισμός, As 

-Άνοιγμα: As σε ύψος min{0,15h;0,20l} 

-Στήριξη: Αs΄ 

 Φορτία ανηρτημένα  

Οπλισμός αναρτήσεως:  s=pd/fyd .  

  a   10÷15  .  

( >1.2 ) τότε οι συνδετήρες εκτείνονται μέχρι πάνω 

( <1.2 ) τότε οι συνδετήρες αρκεί να αγκυρώνονται κατά μήκος ενός ημικυκλίου με ύψος   στην μέση.  

 Εμμεση φόρτιση  

Πρόσθετοι οπλισμοί:  

a. στην στηρίζουσα δοκό: λοξοί ή κατακόρυφοι συνδετήρες για 0.8 S ,  

 . στην στηριζόμενη δοκό: λοξοί συνδετήρες για 0.5 S .  

 Συγκεντρωμένα φορτία (σε μήκος a): 

 Πρόσθετος οπλισμός διασπάσεως: Α  0.3 (1-a/a1)/    κατανεμόμενος σε απόσταση a1=0.5(lnet-a)  

 Αμεση στήριξη:  

a. Περιορισμος θλίψεως: σ <0.8    για ακραία στήριξη και σc<1.2fcd για μεσαία στήριξη 

 . Πρόσθετοι οπλισμοίΑs 0.002   κατανεμόμενοι:  

 . σε μήκος    (0.2 , 0.3 ) οι κατακόρυφοι και 

  . σε ύψος    (0.5 , 0.2 ) οι οριζοντιοι 

 

Σχήμα 14.1 Μοχλοβραχίονας εσωτερικών δυνάμεων  

 

Σχήμα 14.2 Ενδεικτική κατανομή του οπλισμού σε στήριξη ανάλογα με το λόγο l/h 

 

Σχήμα 14.3 Ενδεικτική διάταξη οπλισμού στηρίξεως συνεχούς υψίκορμης δοκού με l/h=2.0  
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15. Ικανοτικός Σχεδιασμός  

 Ε , a ,  
γ
  
[M  ,  

 +M  ,  
+]

   
+  +ψ2 ,0( ) 

 Ε ,   ,  
γ
  
[M  ,  

++M  ,  
 ]

   
+  +ψ2 ,0( ) 

M ,  γ  M  ,    (1,
∑M  

∑M  

) 

15.1 Ικανοτικός έλεγχος τέμνουσας σε δοκούς (ΚΠΥ-ΚΠΜ) 

Σε κύριες σεισμικές δοκούς οι τέμνουσες δυνάμεις σχεδιασμού θα καθορίζονται σύμφωνα με τον κανόνα 

ικανοτικού σχεδιασμού, με βάση την ισορροπία της δοκού υπό: α) το εγκάρσιο (κατακόρυφο) φορτίο που δρα επί 

της δοκού στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού και β) τις ροπές άκρων  Mi,d που αντιστοιχούν σε σχηματισμό 

πλαστικών αρθρώσεων (στις δοκούς ή στα υποστυλώματα, όπου σχηματιστούν πρώτα) για θετικές και αρνητικές 

διευθύνσεις σεισμικής φόρτισης. Τα παραπάνω εφαρμόζονται ως εξής: 

α) Στην ακραία διατομή i, πρέπει να υπολογίζονται δύο τιμές της δρώσας τέμνουσας δύναμης, η μέγιστη, VEd,max,i 

και η ελάχιστη, VEd,min,i οι οποίες αντιστοιχούν στις μέγιστες θετικές και στις μέγιστες αρνητικές ακραίες ροπές 

Mi,d που μπορεί να αναπτυχθούν στα άκρα 1 και 2 της δοκού:  

β) Οι ροπές άκρων Mi,d μπορούν να υπολογιστούν ως εξής:  

όπου 

Rd για ΚΠΜ Rd 1,0 και για  ΚΠΥ Rd=1,2 

MRb,i είναι η τιμή σχεδιασμού της ροπής αντοχής στο άκρο i στην φορά της σεισμικής ροπής κάμψεως που 

αντιστοιχεί στην εξεταζόμενη φορά της σεισμικής δράσης. 

MRc και MRb είναι το άθροισμα των τιμών σχεδιασμού των ροπών αντοχής των υποστυλωμάτων και το 

άθροισμα των τιμών σχεδιασμού των ροπών αντοχής των δοκών που συνδέονται μονολιθικά στον κόμβο, 

αντίστοιχα. Η τιμή του MRc πρέπει να αντιστοιχεί στην αξονική δύναμη ή δυνάμεις του υποστυλώματος στην 

σεισμική κατάσταση σχεδιασμού για την εξεταζόμενη φορά της σεισμικής δράσης. 

 

Σχήμα 15.1  Τιμές ικανοτικού σχεδιασμού τεμνουσών δυνάμεων σε δοκούς (EC8, Σχ. 5.1) 

 

 

 C , 
  

γ
  
[M  , 1
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 C , 
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[M  , 1

++M  , 2
 ]

   
 

M ,  γ  M  ,    (1,
∑M  

∑M  

) 

∑M  ≥1,3∑M   

15.2 Ικανοτικός έλεγχος τέμνουσας σε υποστυλώματα (ΚΠΥ-ΚΠΜ) 

Σε κύρια σεισμικά υποστυλώματα οι τιμές σχεδιασμού των τεμνουσών δυνάμεων θα υπολογίζονται σύμφωνα με 

τον κανόνα ικανοτικού σχεδιασμού, με βάση την ισορροπία του υποστυλώματος υπό ροπές άκρων  Mi,d  που 

αντιστοιχούν σε σχηματισμό πλαστικών αρθρώσεων (στις 

δοκούς ή στα υποστυλώματα, όπου σχηματιστούν πρώτα) για 

θετικές και αρνητικές διευθύνσεις σεισμικής φόρτισης. Τα 

παραπάνω εφαρμόζονται ως εξής:   

α) Υπολογίζονται οι τιμές της δρώσας τέμνουσας δύναμης στα 

άκρα του υποστυλώματος:  

β) Οι ροπές άκρων Mi,d μπορούν να υπολογιστούν ως εξής:  

όπου 

Rd για ΚΠΜ Rd 1,1 και για  ΚΠΥ Rd=1,3 

MRc,i είναι η τιμή σχεδιασμού της ροπής αντοχής του 

υποστυλώματος στο άκρο i στην φορά της σεισμικής ροπής 

κάμψεως για την εξεταζόμενη φορά της σεισμικής δράσης. 

MRc και MRb όπως στην Παρ. 14.1. Οι τιμές των MRc,i και 

MRc  πρέπει να αντιστοιχούν στην αξονική δύναμη η δυνάμεις του υποστυλώματος στην σεισμική κατάσταση 

σχεδιασμού για την εξεταζόμενη φορά της σεισμικής δράσης. 

15.3 Ικανοτικός έλεγχος κάμψης υποστυλωμάτων (ικανοτικός έλεγχος κόμβου) 

Για κύρια σεισμικά υποστυλώματα πλαισιωτών ή ισοδύναμων προς πλαισιωτά διπλών συστημάτων πρέπει να 

ικανοποιείται:   

όπου 

MRc και MRb είναι το άθροισμα των τιμών 

σχεδιασμού των ροπών αντοχής των υποστυλωμάτων 

και των δοκών, αντίστοιχα. 
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16. Περίσφιγξη σκυροδέματος  

ω   
όγκος των βρόχων περίσφιγξης

όγκος του σκυροδέματος του πυρήνα

   

   
 

α  1 ∑   
2
/6 0 0

 

 

α  (1 
 

2 0
) (1 

 

2 0
) 

16.1  Μηχανικό ογκομετρικό ποσοστό συνδετήρων περίσφιγξης στις κρίσιμες περιοχές, wd   

   είναι η απαιτούμενη τιμή της πλαστιμότητας καμπυλοτήτων   

d είναι η ανηγμένη αξονική δύναμη σχεδιασμού (d = NEd/Acfcd) 

sy,d είναι η τιμή σχεδιασμού της ανηγμένης εφελκυστικής παραμόρφωσης του χάλυβα στην διαρροή 

hc είναι το ύψος της συνολικής διατομής (παράλληλα στην διεύθυνση για την οποία ελέγχονται οι απαιτήσεις 

τοπικής πλαστιμότητας)  

ho είναι το ύψος του περισφιγμένου πυρήνα (έως τον άξονα των συνδετήρων)  

bc είναι το πλάτος της συνολικής διατομής 

bo είναι το πλάτος του περισφιγμένου πυρήνα (έως τον άξονα των συνδετήρων)  

 είναι ο συντελεστής αποτελεσματικότητας της περίσφιγξης, ίσος με  = ns, με: 

α) Για ορθογωνικές διατομές:  

όπου 

n    είναι το συνολικό πλήθος διαμηκών ράβδων που συγκρατούνται από κλειστούς συνδετήρες ή 

μονοσκελείς συνδετήρες, και  

bi    είναι η απόσταση μεταξύ διαδοχικών ράβδων που συγκρατούνται με συνδετήρες  

      (βλέπε Σχήμα 16.1 -  επίσης για bo, ho, s). 

β) Για κυκλικές διατομές με κυκλικούς συνδετήρες και διάμετρο περισφιγμένου πυρήνα Do (έως τον 

άξονα των συνδετήρων): 

αn=1 

αs=(1-s/2D0)
2
 

γ) Για κυκλικές διατομές με σπειροειδείς συνδετήρες:  

αn=1 

 αs=(1-s/2D0) 

 

 

 

 

Σχήμα 16.1: Περίσφιγξη πυρήνα σκυροδέματος (EC8, Σχ. 5.7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σημείωση:  Ο έλεγχος της διαθέσιμης τοπικής πλαστιμότητας, μφ, που πρέπει να ικανοποιείται ανά στοιχείο και 

εκφράζεται μέσω της ποσότητας αωd περιλαμβάνεται στους πίνακες του κεφαλαίου 17. 
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17.  Κατασκευαστικές διατάξεις μελών Ο/Σ κατά EC2 (χωρίς αντισεισμικές απαιτήσεις) 

17.1 Δοκοί 

Διαμήκης οπλισμός Οπλισμός διάτμησης 

Ελάχιστος διαμήκης οπλισμός : As,min=0,26[fctm/fyk]bd>0,0013bd  

Μέγιστος διαμήκης οπλισμός: As,max=0,04Ac 

Ελάχιστο ποσοστό :  ρ
 ,   

 0,08√   /    

Μέγιστη διαμήκης απόσταση συνδετήρων: st,max=0,75d(1+cotα) 

Μέγιστη εγκάρσια απόσταση σκελών συνδετήρα: st,max=0,75d 

Περάτωση διαμήκους οπλισμού:  

Σχήμα 17.1  Απεικόνιση της περάτωσης του διαμήκους οπλισμού (EC2, Σχ.9.2) 

 

Πρόσθετη εφελκυστική δύναμη: 

                 Ftd= 0,5 VEd (cot - cot ) 

που αντιστοιχεί σε μετατόπιση: 

                 al = z(cotθ - cotα)/2 

 

17.2 Υποστυλώματα 

Διαμήκης οπλισμός Οπλισμός διάτμησης 

Ελάχιστος διαμήκης οπλισμός: As,min=min{0,10NEd/fyd; 0,02Ac} 

Μέγιστος διαμήκης οπλισμός: As,max=0,04Ac (εκτός περιοχών υπερκάλυψης) 

                                                 As,max=0,08Ac (εντός περιοχών υπερκάλυψης) 

Ελάχιστη διάμετρος οπλισμού: ΦL,min=8mm 

Ελάχιστη διάμετρος συνδετήρα: Φw,min=max{6mm; 0,25ΦL,max} 

Μέγιστη διαμήκης απόσταση συνδετήρων: sl,max=min{20ΦL,min;bmin,υποστ;6mm} 
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17.   Κατασκευαστικές διατάξεις μελών Ο/Σ κατά EC2 (χωρίς αντισεισμικές απαιτήσεις) 
 

17.3 Πλάκες 

 

Οπλισμός Απόσχισης: 

 

Οπλισμός ελεύθερου άκρου: 

Κύριος οπλισμός: 

Ελάχιστος κύριος οπλισμός: Αs,min=0,26[fctm/fyk]bd>0,0013bd 

Μέγιστος κύριος οπλισμός: Αs,max=0,04Ac 

Μέγιστη απόσταση κύριων οπλισμών: sslab=min{3h; 400mm}        (γενικά) 

                                                              sslab=min{2h; 250mm}         (περιοχές με συγκεντρωμένα φορτία ή μέγιστες ροπές) 

Δευτερεύων  οπλισμός: 

Εγκάρσιος οπλισμός: Αs2=0,2As 

Μέγιστη απόσταση οπλισμών: sslab=min{3,5h; 450mm}        (γενικά) 

                                                  sslab=min{3h; 400mm}         (περιοχές με συγκεντρωμένα φορτία ή μέγιστες ροπές) 

Ικανός να παραλάβει το 25% της Μmax,ανοιγ. 

Το ελάχιστο εμβαδό των διαμήκων ράβδων είναι 0,0025h
2
≥2Ø8  

Ο εγκάρσιος οπλισμός, του οποίου τα ελεύθερα σκέλη έχουν μήκος τουλάχιστον 2h, είναι τουλάχιστον 4Ø6/m  
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18. Κατασκευαστικές διατάξεις για μέλη Ο/Σ κατά EC8 (με απαιτήσεις αντισεισμικότητας) 

18.1 Δοκοί 

(M.N. Fardis, SEISMIC DESIGN, ASSESSMENT AND RETROFITTING OF CONCRETE BUILDINGS) 
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18.  Κατασκευαστικές διατάξεις για μέλη Ο/Σ κατά EC8 (αντισεισμικές) 

18.2 Υποστυλώματα 

(M.N. Fardis, SEISMIC DESIGN, ASSESSMENT AND RETROFITTING OF CONCRETE BUILDINGS) 
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18.  Κατασκευαστικές διατάξεις για μέλη Ο/Σ κατά EC8 (αντισεισμικές) 

18.3 Πλάστιμα τοιχία 

(M.N. Fardis, SEISMIC DESIGN, ASSESSMENT AND RETROFITTING OF CONCRETE BUILDINGS) 
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