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™YMBO§A

KÂÊ·Ï·›·      Ï·ÙÈÓÈÎ¿   

A ÂÌ‚·‰fiÓ ‰È·ÙÔÌ‹˜ - Ù˘¯·›· ‰Ú¿ÛË

C ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÈÌ‹ - Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜

E ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ‰Ú¿ÛÂˆÓ - Ì¤ÙÚÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜

F ‰‡Ó·ÌË ÛÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ‹ ‰È·ÙÔÌ‹ - ÊÔÚÙ›Ô (‰Ú¿ÛË)

G ÌfiÓÈÌ· ÊÔÚÙ›· (‰Ú¿ÛÂÈ˜) - Ì¤ÙÚÔ ‰È¿ÙÌËÛË˜

I ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜

K Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·Î·Ì„›·˜ (I/L)

L ¿ÓÔÈÁÌ· - Ì‹ÎÔ˜ - Ì‹ÎÔ˜ Ï˘ÁÈÛÌÔ‡

M ÚÔ‹
MRd ÙÈÌ‹ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÙË˜ Î·ÌÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ·ÓÙÔ¯‹˜

MSd ÙÈÌ‹ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÙË˜ ‰ÚÒÛË˜ Î·ÌÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜

N ·ÍÔÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË - ·ÚÈıÌfi˜ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ‰È¿ÙÌËÛË˜
PR ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÂÓfi˜ Û˘Ó‰¤ÛÌÔ˘ ‰È¿ÙÌËÛË˜

Q ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ‰Ú¿ÛË

R ·ÓÙÔ¯‹

S ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Î·È ÚÔ¤˜ (ÌÂ ‰Â›ÎÙÂ˜ d ‹ k)

V Ù¤ÌÓÔ˘Û· ‰‡Ó·ÌË

MÈÎÚ¿      Ï·ÙÈÓÈÎ¿   

a ·fiÛÙ·ÛË - ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·

b Ï¿ÙÔ˜ - Â‡ÚÔ˜

c ·fiÛÙ·ÛË - ÂÍ¤¯ÔÓ ÙÌ‹Ì· ¤ÏÌ·ÙÔ˜ - ¿¯Ô˜ ÂÈÎ¿Ï˘„Ë˜ ·fi ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·

d ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ - ‡„Ô˜

e ÂÎÎÂÓÙÚfiÙËÙ·

f ·ÓÙÔ¯‹ (˘ÏÈÎÔ‡)
fck ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ıÏÈÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ (Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘) ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜

fsk ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÔÏÈÛÌÔ‡

fu OÚÈ·Î‹ T¿ÛË EÊÂÏÎ˘ÛÌÔ‡ ‰ÔÌÈÎÔ‡ ¯¿Ï˘‚·, Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ, ÎÔ¯ÏÈÒÓ, ‹ÏˆÓ ÎÏ

fy Ù¿ÛË ‰È·ÚÚÔ‹˜ ¯¿Ï˘‚·

fyp Ù¿ÛË ‰È·ÚÚÔ‹˜ ¯·Ï˘‚‰fiÊ˘ÏÏˆÓ

h ‡„Ô˜

i  ·ÎÙ›Ó· ·‰Ú·ÓÂ›·˜

k Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜

m Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÁÈ· Û‡ÌÌÈÎÙÂ˜ Ï¿ÎÂ˜

n  ÏfiÁÔ˜ Ì¤ÙÚˆÓ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜

r ·ÎÙ›Ó·

s ‰È¿ÛÙËÌ· - ·fiÛÙ·ÛË

t ¿¯Ô˜
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v Ù¤ÌÓÔ˘Û· ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· Ì‹ÎÔ˘˜

w Â‡ÚÔ˜ ÚˆÁÌ‹˜

MÈÎÚ¿     ÂÏÏËÓÈÎ¿   

· ÁˆÓ›· - ÏfiÁÔ˜ - Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ (ıÂÚÌÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜)

‚ ÁˆÓ›· - ÏfiÁÔ˜ - Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜

Á ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·ÛÊ·ÏÂÈ·˜ (¿ÓÙ· ÌÂ ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ‰Â›ÎÙË)

‰ ÔÛÔÛÙfi Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹˜ ¯¿Ï˘‚· - ‚‡ıÈÛË

Â ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË - Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜

Ë Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜

ı ÁˆÓ›· - ÎÏ›ÛË

Ï Ï˘ÁËÚfiÙËÙ· (  Ï ·Ó Â›Ó·È ·‰È¿ÛÙ·ÙË)

Ì Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ - ÏfiÁÔ˜ ÚÔÒÓ

Ó ÏfiÁÔ˜ Poisson

Ú ÌÔÓ¿‰· Ì¿˙·˜ - ÔÛÔÛÙfi ÔÏÈÛÌÔ‡

Û ÔÚı‹ Ù¿ÛË

Ù ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ Ù¿ÛË
∅ ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ Ú¿‚‰Ô˘ ÔÏÈÛÌÔ‡

¯ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂ›ˆÛË˜ (ÁÈ· ÙÔ Ï˘ÁÈÛÌfi)

„ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘Ó ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ˘ÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ‰Ú¿ÛÂˆÓ -

ÏfiÁÔ˜ Ù¿ÛÂˆÓ

¢Â›ÎÙÂ ̃ 

A Ù˘¯ËÌ·ÙÈÎfi˜ - ÂÌ‚·‰fiÓ

a ¯¿Ï˘‚·˜

b Ï˘ÁÈÛÌfi˜ - ÎÔ¯Ï›·˜ - ‰ÔÎfi˜ - Î¿Ùˆ ›Ó·

c ıÏ›„Ë - ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· - Û‡ÌÌÈÎÙË ‰È·ÙÔÌ‹

cr ÎÚ›ÛÈÌÔ˜

cs Û˘ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜

d Û¯Â‰È·ÛÌfi˜

eff Û˘ÓÂÚÁ·˙fiÌÂÓÔ˜

el ÂÏ·ÛÙÈÎfi˜

f ¤ÏÌ· - Ï‹ÚË˜ - ÌÂÙˆÈÎfi˜

G ÌfiÓÈÌË ‰Ú¿ÛË

h ÂÓ›Û¯˘ÛË

inf  Î·ÙÒÙÂÚÔ˜

k ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi˜

l ‰È·Ì‹ÎË˜

LT ÏÂ˘ÚÈÎfi˜ - ÛÙÚÂÙÈÎfi˜

M ˘ÏÈÎfi

m Û¯ÂÙÈÎfi˜ ÌÂ Î·ÌÙÈÎ‹ ÚÔ‹ - Ì¤ÛÔ˜
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max Ì¤ÁÈÛÙÔ˜

N Û¯ÂÙÈÎfi˜ ÌÂ ·ÍÔÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË

nom ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎfi˜

p ¯·Ï˘‚‰fiÊ˘ÏÏÔ (Û˘Ó‹ıˆ˜ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÈ ÙÔ a)

pl Ï·ÛÙÈÎfi˜

Q ÌÂÙ·‚ÏËÙfi˜ (ÁÈ· ‰Ú¿ÛÂÈ˜)

R ·ÓÙÔ¯‹

r ÌÂÈˆÌ¤ÓÔ˜

S ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ‹ ÚÔ‹

s ¯¿Ï˘‚·˜ ÔÏÈÛÌÔ‡

sup ·ÓÒÙÂÚÔ˜ - ¿Óˆ

t Ù¿ÛË- ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi˜ - ÂÁÎ¿ÚÛÈÔ˜ - ¿Óˆ

u ÔÚÈ·Îfi˜

v Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ˜ - Û¯ÂÙÈÎfi˜ ÌÂ Û˘Ó‰¤ÛÌÔ˘˜ ‰È¿ÙÌËÛË˜

w ÎÔÚÌfi˜

y ‰È·ÚÚÔ‹

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ ̃ 
• OÈ ·ÚÈıÌÔ› ÛÂ ·ÁÎ‡ÏÂ˜ [............] ·Ú·¤ÌÔ˘Ó ÛÙ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÎÂÊ¿Ï·È· ‹

·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘˜ÙÔ˘ E˘ÚˆÎÒ‰ÈÎ· 4. AÓ Ë ·Ú·ÔÌ‹ ·ÊÔÚ¿ ¿ÏÏÔÓ E˘ÚˆÎÒ‰ÈÎ· ·˘Ùfi

·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È.

• ™ÙÔ˘˜ ¶›Ó·ÎÂ˜ Î·È Ù· ™¯‹Ì·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·ÚıÂ› ·fi ÙÔÓ E˘ÚˆÎÒ‰ÈÎ·, ¤¯ÂÈ ‰È·ÙËÚËıÂ›

(ÚÔ˜ ÙÔ ·ÚfiÓ) Ë ·Ú›ıÌËÛ‹ ÙÔ˘.
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°ENIKA XAPAKTHPI™TIKA

¶ Ï ¿ Î Â  ̃

ñ ¿¯Ô˜: 100 - 200 mm (Û˘Ó‹ıˆ˜ 120 - 180 mm)

ñ ¿ÓÔÈÁÌ·: 2.5 - 3.5 m ¯ˆÚ›˜ ˘ÔÛÙ‹ÚÈÍË

3.5 - 5.5 m ÌÂ ˘ÔÛÙ‹ÚÈÍË
   ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ̃  ÁÈ· Û˘ÓÂ¯Â›˜ Ï¿ÎÂ˜ Lmax / hc > 35

¢ Ô Î Ô ›  (h = ha + hc)

ñ ·ÌÊÈ¤ÚÂÈÛÙÂ˜

‰È·‰ÔÎ›‰Â˜: L / h = 18 - 20

Î‡ÚÈÂ˜ ‰ÔÎÔ›: L / h = 15 - 18

ñ Û˘ÓÂ¯Â›˜

‰È·‰ÔÎ›‰Â˜: L / h = 22 - 25 (·ÎÚ·›· ·ÓÔ›ÁÌ·Ù·)

Î‡ÚÈÂ˜ ‰ÔÎÔ›: L / h = 18 – 22
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E¶IMEPOY™ ™YNTE§E™TE™ A™ºA§EIA™ °IA OPIAKE™ KATA™TA™EI™

A™TOXIA™ [2.3.3]

¶›Ó·Î·˜ 2.2: EÈÌ¤ÚÔ˘˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ·ÛÊ·ÏÂ›·˜ ÁÈ· ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÂ ÎÙÈÚÈ·Î¤˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ ÁÈ·

ÌfiÓÈÌÂ˜ Î·È ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜

MfiÓÈÌÂ˜ ¢Ú¿ÛÂÈ˜ (ÁG) MÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ¢Ú¿ÛÂÈ˜ (ÁQ)

K‡ÚÈ· ¢Ú¿ÛË ¢Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘ÛÂ˜

¢Ú¿ÛÂÈ˜

E˘ÌÂÓ‹˜ EÈÚÚÔ‹ ÁF,inf 1.0 0.0 (*) 0.0 (*)

¢˘ÛÌÂÓ‹˜ EÈÚÚÔ‹ ÁF,sup 1.35 1.5 1.5

(*)  ™Â Û˘Ó‹ıÂÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÁÈ· ÎÙÈÚÈ·Î¤˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ (‰Â˜ EC1)

¶›Ó·Î·˜ 2.3: EÈÌ¤ÚÔ˘˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ·ÛÊ·ÏÂ›·˜ ÁM ÁÈ· ·ÓÙÔ¯¤˜ Î·È È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ

™˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ X¿Ï˘‚·˜
Áa*

™Î˘Úfi‰ÂÌ·
Ác

X¿Ï˘‚·˜
ÔÏÈÛÌÔ‡ Ás

X·Ï˘‚‰fi-
Ê˘ÏÏÔ Áap

™‡Ó‰ÂÛÌÔÈ
¢È¿ÙÌ. Áv**

B·ÛÈÎfi˜ 1.1 1.5 1.15 1.1 1.25

T˘¯ËÌ·ÙÈÎfi˜ 1.0 1.3 1.0 1.0 1.0

T˘¯ËÌ·ÙÈÎfi˜ ÌÂ

ÛÂÈÛÌfi

1.1 1.5 1.15 1.1 1.1

* ÁMO ÛÙÔÓ EC3

** HÏÔÈ, ÁˆÓ›Â˜ Î·È Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ ÙÚÈ‚‹˜.
     IÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙË    ‰È·Ì‹ÎË      ‰È¿ÙÌËÛË    ÛÂ Ï¿ÎÂ˜ (Ávs)

= OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ÁM ÁÈ· ‹ÏÔ˘˜, ÎÔ¯Ï›Â˜, ‚Ï‹ÙÚ·, Ú·Ê¤˜ Î·È ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÔÏ›ÛıËÛË ÙˆÓ 

ÎÔ¯ÏÈˆÙÒÓ Û˘Ó‰¤ÛÂˆÓ ·fi ÙÔÓ EC3 [6.1.1 (2)]

E¶IMEPOY™ ™YNTE§E™TE™ A™ºA§EIA™ °IA OPIAKE™ KATA™TA™EI™

§EITOYP°IKOTHTA™ (*) [2.3.4]

™˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ X¿Ï˘‚·˜
Áa

™Î˘Úfi‰ÂÌ·
Ác

X¿Ï˘‚·˜
ÔÏÈÛÌÔ‡ Ás

X·Ï˘‚‰fiÊ˘ÏÏÔ
Áap

B·ÛÈÎfi˜ 1.0 1.0 1.0 1.0

(*) EÎÙfi˜ ·Ó ÔÚ›˙ÔÓÙ·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ› ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜
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™YN¢YA™MOI ¢PA™EøN [2.3]

OPIAKH KATA™TA™H A™TOXIA™ [2.3.3.1 (6)]

™˘Ó‰˘·ÛÌÔ› ºÔÚÙ›ÛÂˆÓ      ÚÔ˜ ÂÍ¤Ù·ÛË   

ÁG * ™Gk + ÁQ ** Qk,max

1. 1.35 * ™Gk + 1.5 ** Qk,max

ÁG * ™Gk + 0.9 ÁQ ** ™Qk

2. 1.35 * ™Gk + 1.35 ** ™Qk

Gk = MfiÓÈÌÂ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜, fiˆ˜ I‰ÈÔ B¿ÚÔ˜

Qk = MÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜, fiˆ˜ 

øÊ¤ÏÈÌ·, XÈfiÓÈ, AÓÂÌÔ˜
Qk,max = H ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ‰Ú¿ÛË ÌÂ ÙÔ 

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÛÂ 

‰Â‰ÔÌ¤ÓË ı¤ÛË
ÁG = EÈÌ¤ÚÔ˘˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·ÛÊ·ÏÂ›·˜

ÁÈ· ÌfiÓÈÌÂ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜
* AÓ ÙÔ ÌfiÓÈÌÔ ÊÔÚÙ›Ô G ‰Ú· ·ÓÙ›ıÂÙ· 

ÚÔ˜ ÙË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ‰Ú¿ÛË Q:  ÁG = 1.0

** AÓ ÙÔ ÌÂÙ·‚ÏËÙfi ÊÔÚÙ›Ô Q ‰Ú· 

·ÓÙ›ıÂÙ· ÚÔ˜ ÙËÓ Î˘ÚÈ·Ú¯Ô‡Û· 
ÊfiÚÙÈÛË:  ÁQ = 0

ÁQ = EÈÌ¤ÚÔ˘˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·ÛÊ·ÏÂ›·˜

ÁÈ· ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜

OPIAKH KATA™TA™H §EITOYP°IKOTHTA™ [2.3.4 (5)]

™˘Ó‰˘·ÛÌÔ› ºÔÚÙ›ÛÂˆÓ      ÚÔ˜ ÂÍ¤Ù·ÛË   

1. Gk + Qk,max

2. Gk + 0.9™Qk

¢Â˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ¶›Ó·Î·
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I¢IOTHTE™ Y§IKøN [3]

™KYPO¢EMA [3.1]

¶›Ó·Î·˜ 3.1: K·ÙËÁÔÚ›Â˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÛÎ˘ÚÔ‰ÂÌ¿ÙˆÓ, ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ıÏÈÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ fck
(Î˘Ï›Ó‰ÚˆÓ) Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÔ¯¤˜ fct ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ [MPa]

(_) ÛÙÔ NEKO™

¶›Ó·Î·˜ 3.2: M¤ÛË TÈÌ‹ ÙÔ˘ EÈ‚·ÙÈÎÔ‡ M¤ÙÚÔ˘ EÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙÔ˜ [GPa]

(_) ÛÙÔ NEKO™

= ™˘ÛÙÔÏ‹ [3.1.3 (2)]

°È· ÙÈ˜ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Î·È ÂÎÙfi˜ ·Ó ÔÚ›˙ÂÙ·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, Ô
ÙÂÏÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Û˘ÛÙÔÏ‹˜ ÏfiÁˆ Í‹Ú·ÓÛË˜ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ Âcs ÌÔÚÂ› Ó· ¿ÚÂÈ ÙÈ˜

ÙÈÌ¤˜:

- ™Â ÍËÚ¤˜ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ (ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ› ¯ÒÚÔÈ Î·È ‡·ÈıÚÔ-ÂÍ·ÈÚÔ‡ÓÙ·È Ù·

ÁÂÌÈÛÌ¤Ó· ÌÂ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· ÛÙÔÈ¯Â›·)

325 X 10-6 ÁÈ· ÎÔÈÓfi ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·

500 X 10-6 ÁÈ· ÂÏ·ÊÚ‡ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·

- ™Â ¿ÏÏÂ˜ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·È ÛÂ ÁÂÌÈÛÌ¤Ó· ÌÂ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· ÛÙÔÈ¯Â›·

200 X 10-6 ÁÈ· ÎÔÈÓfi ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·

300 X 10-6 ÁÈ· ÂÏ·ÊÚ‡ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·

= EÚ˘ÛÌfi˜ [3.1.4.2 (2)]

°È· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÎÙÈÚ›ˆÓ (ÂÍ·ÈÚÔ‡ÓÙ·È Ù· ÌÂÙ·ıÂÙ¿ Ï·›ÛÈ·) Â›Ó·È Â·ÚÎÒ˜ ·ÎÚÈ‚¤˜ Ó·

·›ÚÓÂÙ·È ˘fi„ÈÓ Ë Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÂÚ˘ÛÌÔ‡ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ ÙÔ˘
ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ Ac ÌÂ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛÂ ¯¿Ï˘‚· ÂÌ‚·‰fiÓ Ac / n, fiÔ˘ n Â›Ó·È Ô È‰Â·Ùfi˜ ÏfiÁÔ˜

Ì¤ÙÚˆÓ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË n=Ea / E'c fiÔ˘

Ea ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚· Î·È

™Î̆ Úfi‰ÂÌ· [12] [16] C 20/25 C 25/30 C 30/37

(30/35)

C 35/45

(35/40)

C 40/50

(40/45)

C 45/55

(45/50)

C 50/60

(50/55)

fck 12 16 20 25 30 35 40 45 50

fctm 1.6 1.9 2.2 2.6 (2.5) 2.9 (2.8) 3.2 (3.1) 3.5 (3.4) 3.8(3.7) 4.1 (4.0)

fctk 0.05 1.1 (1.2) 1.3 (1.4) 1.5 (1.6) 1.8 2.0 2.2 2.5 (2.4) 2.7 (2.6) 2.9 (2.8)

fctk 0.95 2.0 2.5 (2.4) 2.9 (2.8) 3.3 (3.2) 3.8 (3.6) 4.2 (4.0) 4.6 (4.4) 4.9 (4.8) 5.3 (5.2)

™Î̆ Úfi‰ÂÌ· [12] [16] C 20/25 C 25/30 C 30/37

(30/35)

C 35/45

(35/40)

C 40/50

(40/45)

C 45/55

(45/50)

C 50/60

(50/55)

Ecm 26 27.5 (28) 29 30.5 (31) 32 33.5 (34) 35 36 37
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E'c ÙÔ "ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfi" Ì¤ÙÚÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·›ÚÓÂÈ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ 

ÙÈÌ¤˜

AÓ ÚÔ‰È·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÁÈ· ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ¤ÚÁÔ Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ÁÈ· ÎÙ›ÚÈ· Ô˘ ÚÔÔÚ›˙ÔÓÙ·È
Î˘Ú›ˆ˜ ÁÈ· ·Ôı‹ÎÂ˘ÛË, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ‰‡Ô ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ E'c: Ì›· ›ÛË ÌÂ Ecm ÁÈ·

‚Ú·¯‡¯ÚÔÓÂ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È Ì›· ›ÛË ÌÂ Ecm / 3 ÁÈ· Ì·ÎÚfi¯ÚÔÓÂ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜. ™Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜

ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ E'c ÌÔÚÂ› Ó· ·ÚıÂ› ›ÛÔ ÌÂ Ecm / 2. TÔ Ecm ·fi ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 3.2.

= §fiÁÔ˜ Poisson [3.1.4.3]

O ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ Poisson ÌÔÚÂ› Ó· ÏËÊıÂ› ›ÛÔ˜ ÌÂ 0.2. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· ÛÂ

ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi ıÂˆÚÂ›Ù·È ÚËÁÌ·ÙˆÌ¤ÓÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÏËÊıÂ› ›ÛÔ˜ ÌÂ ÌË‰¤Ó.

= ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ £ÂÚÌÈÎ‹˜ ¢È·ÛÙÔÏ‹˜ [3.1.6]
O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ·T ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·›ÚÓÂÙ·È ›ÛÔ˜

10X10-6/  ÆC.

XA§YBA™ O¶§I™MøN [3.2]

¢Â˜ NEKO™ Î·È EC2.

¢OMIKO™ XA§YBA™ [3.3]

¶›Ó·Î·˜ 3.3: OÓÔÌ·ÛÙÈÎ¤˜ TÈÌ¤˜ ÙË˜ T¿ÛË˜ ¢È·ÚÚÔ‹˜ fy Î·È ÙË˜ OÚÈ·Î‹˜ T¿ÛË˜

EÊÂÏÎ˘ÛÌÔ‡ fu ÁÈ· ÙÔ ¢ÔÌÈÎfi X¿Ï˘‚· Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ EN 10 025 [N/mm2]

K·ÙËÁÔÚ›· ¶¿¯Ô˜ t ÛÂ mm*

¯¿Ï˘‚· t ≤ 40 mm 40 mm ≤ t ≤100 mm

fy fu fy fu

Fe 360 235 360 215 340

Fe 430 275 430 255 410

Fe 510 355 510 335 490
* t Â›Ó·È ÙÔ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎfi ¿¯Ô˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘:

• ÙÔ˘ ¤ÏÌ·ÙÔ˜ ÁÈ· ÂÏ·Ù¤˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜

• ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÁÈ· Û˘ÁÎÔÏÏËÙ¤˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜

¶›Ó·Î·˜ : TÈÌ¤˜ ™¯Â‰È·ÛÌÔ‡ AÏÏˆÓ I‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ X¿Ï˘‚·

M¤ÙÚÔ EÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ Ea = 210 000 [N/mm2]

M¤ÙÚÔ ¢È¿ÙÌËÛË˜ Ga = Ea / 2(1+va)

§fiÁÔ˜ Poisson va = 0.3

™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ £ÂÚÌÈÎ‹˜ ¢È·ÛÙÔÏ‹˜ ·T = 10X10-6 [/  ÆC]

¶˘ÎÓfiÙËÙ· Úa = 7850 [kg/m3]
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™YNEP°AZOMENO ¶§ATO™ [4.2.2]

beff

be1 e2b

b2b1b1

¢ ¢ ¢ ¢

L1 L2 L3 L4

0.8L1 0.7L2 0.8L3- 0.3L4L0 =

Î·È ≥0.7L3

L0 = 0.25(L  +L  )2 30.25(L  +L  )1 2 1.5L    Î·È ≤ L  +0.5L 4 4 3

°ÂÓÈÎ‹ AÓ¿Ï˘ÛË
TÔ Û˘ÓÂÚÁ·˙fiÌÂÓÔ Ï¿ÙÔ˜ beff ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ›‰ÈÔ ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜. °È·

ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ Ô˘ Â‰Ú¿˙ÂÙ·È ÛÙ· ‰‡Ô ¿ÎÚ· ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹

ÛÙÔ Ì¤ÛÔ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ÚÔ‚fiÏÔ˘ ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÛÙÔ ÛÙ‹ÚÈÁÌ·.

EÏÂÁ¯Ô˜ ¢È·ÙÔÌÒÓ

TÔ Û˘ÓÂÚÁ·˙fiÌÂÓÔ Ï¿ÙÔ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙÔ˘ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÁÈ·

‰È·ÙÔÌ¤˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ ıÂÙÈÎÒÓ ÚÔÒÓ Î·È ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÛÙÔ ÛÙ‹ÚÈÁÌ· ÁÈ·

‰È·ÙÔÌ¤˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ ·ÚÓËÙÈÎÒÓ ÚÔÒÓ.
°ÂÓÈÎ¿, Û·Ó Û˘ÓÔÏÈÎfi Û˘ÓÂÚÁ·˙fiÌÂÓÔ Ï¿ÙÔ˜ beff ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Î¿ıÂ

¯·Ï‡‚‰ÈÓË ‰ÔÎfi, ı· Ú¤ÂÈ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Û˘ÓÂÚÁ·˙ÔÌ¤ÓˆÓ
Ï·ÙÒÓ be ÙˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· ÙË˜ ¯·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ‰ÔÎÔ‡.

fiÔ˘ be = 
L0
8

   ≤ b

TÔ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi Ï¿ÙÔ˜ b Î¿ıÂ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ÌÈÛfi ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ

ÎÔÚÌÒÓ ‰‡Ô ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ ‰ÔÎÒÓ. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·ÎÚ·›Ô˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi Ï¿ÙÔ˜ b

ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÎÔÚÌÔ‡ ·fi ÙÔ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ¿ÎÚÔ.
TÔ Ì‹ÎÔ˜ L0 ÈÛÔ‡Ù·È

ñ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·ÌÊÈ¤ÚÂÈÛÙË˜ ‰ÔÎÔ‡ ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜

ñ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ‰ÔÎÔ‡ ÌÂ ÙËÓ ÂÚ›Ô˘ ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡

ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ÌË‰ÂÓÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÚÔÒÓ.
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KATATA•H ¢IATOMøN [4.3]

• K·ÙËÁÔÚ›· 1: OÈ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› Ï·ÛÙÈÎ‹ ¿ÚıÚˆÛË ÌÂ 

ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÛÙÚÔÊ‹˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ï·ÛÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË
• K·ÙËÁÔÚ›· 2: OÈ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ó·Ù‡ÍÔ˘Ó ÙËÓ Ï·ÛÙÈÎ‹ ÚÔ‹ 

·ÓÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘˜, ·ÏÏ¿ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÈˆÌ¤ÓË ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÛÙÚÔÊ‹˜
• K·ÙËÁÔÚ›· 3: OÈ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ë Ù¿ÛË ÛÙËÓ ·ÎÚ·›· ıÏÈ‚fiÌÂÓË ›Ó· ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚· 

¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙÔ fiÚÈÔ ‰È·ÚÚÔ‹˜, ·ÏÏ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· 

ÙÔÈÎÔ‡ Ï˘ÁÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ó· ÂÌÔ‰›ÛÔ˘Ó ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ 

Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ·ÓÙÔ¯‹˜
• K·ÙËÁÔÚ›· 4: OÈ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÏËÊıÔ‡Ó ÂÈ‰ÈÎ¿ ˘fi„ÈÓ ÔÈ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ 

ÙÔ˘ ÙÔÈÎÔ‡ Ï˘ÁÈÛÌÔ‡ Î·Ù¿ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÚÔ‹˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘˜ ‹ 

ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÛÂ ıÏ›„Ë

= K·Ù¿Ù·ÍË £ÏÈ‚fiÌÂÓˆÓ X·Ï‡‚‰ÈÓˆÓ ¶ÂÏÌ¿ÙˆÓ [4.3.2]

EÓ· ıÏÈ‚fiÌÂÓÔ ¯·Ï‡‚‰ÈÓÔ ¤ÏÌ· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ¤Ó·ÓÙÈ Ï˘ÁÈÛÌÔ‡ Ì¤Ûˆ ÙË˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÌÂ

¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ·fi ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ‰È¿ÙÌËÛË˜ Î·Ù¿ ÙËÓ 6.4.1.5 ÌÔÚÂ›

Ó· ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙËÓ K·ÙËÁÔÚ›· 1. OÏ· Ù· ¿ÏÏ· ¯·Ï‡‚‰ÈÓ· ¤ÏÌ·Ù· ÛÂ ıÏ›„Ë

Û˘ÌÌ›ÎÙˆÓ ‰ÔÎÒÓ Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 4.1 ÁÈ· ÂÍ¤¯ÔÓÙ· ¤ÏÌ·Ù· Î·È

Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 5.3.1 (º‡ÏÏÔ 2) ÙÔ˘ EC3 ÁÈ· ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÂÏÌ¿ÙˆÓ.

= K·Ù¿Ù·ÍË X·Ï‡‚‰ÈÓˆÓ KÔÚÌÒÓ [4.3.3]
• ¢È·ÙÔÌ¤˜ ÌÂ £ÏÈ‚fiÌÂÓÔ ¶¤ÏÌ· ÛÙÈ˜ K·ÙËÁÔÚ›Â˜ 1 Î·È 2

H Î·Ù¿Ù·ÍË ÙˆÓ ÎÔÚÌÒÓ Á›ÓÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 4.2. £· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë

Ï·ÛÙÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ Ù¿ÛÂˆÓ ÙË˜ Û‡ÌÌÈÎÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È

ÛÙÔ fiÚÈÔ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ K·ÙËÁÔÚÈÒÓ 3 Î·È 4 fiÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹

Ù¿ÛÂˆÓ.
• ¢È·ÙÔÌ¤˜ ÌÂ £ÏÈ‚fiÌÂÓÔ ¶¤ÏÌ· ÛÙÈ˜ K·ÙËÁÔÚ›Â˜ 3 Î·È 4

H Î·Ù¿Ù·ÍË ÙˆÓ ÎÔÚÌÒÓ Á›ÓÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 4.2 ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÂÏ·ÛÙÈÎ‹˜

Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ Ù¿ÛÂˆÓ.

°È· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ‰Â˜ Î·È EC4.
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¶›Ó·Î·˜ 4.1: M¤ÁÈÛÙÔ˜ ÏfiÁÔ˜ Ï¿ÙÔ˘˜ ÚÔ˜ ¿¯Ô˜ ÁÈ· ÂÍ¤¯ÔÓÙ· ıÏÈ‚fiÌÂÓ· ¯·Ï‡‚‰ÈÓ·

¤ÏÌ·Ù·

AÍÔÓ·˜

Î¿Ì„Ë˜

c

t

EÏ·Ù‹ ¢È·ÙÔÌ‹

c

t

™˘ÁÎÔÏÏËÙ‹ ¢È·ÙÔÌ‹

.

.

c

t

KÔÚÌfi˜ EÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓÔ˜

K·ÙËÁÔÚ›· T‡Ô˜ MË EÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓÔ˜ KÔÚÌfi˜ EÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓÔ˜ KÔÚÌfi˜

K·Ù·ÓÔÌ‹ Ù¿ÛÂˆÓ

(£ÂÙÈÎ‹ Ë ıÏ›„Ë) + +

1 EÏ·Ù‹

™˘ÁÎÔÏÏËÙ‹

c / t ≤ 10 Â

c / t ≤  9 Â

c / t ≤ 10 Â

c / t ≤  9 Â

2 EÏ·Ù‹

™˘ÁÎÔÏÏËÙ‹

c / t ≤ 11 Â

c / t ≤ 10 Â

c / t ≤ 15 Â

c / t ≤ 14 Â

3 EÏ·Ù‹

™˘ÁÎÔÏÏËÙ‹

c / t ≤ 15 Â

c / t ≤ 14 Â

c / t ≤ 21 Â

c / t ≤ 20 Â

Â= 235 / fy fy (N/mm2) 235 275 355

Â 1.0 0.92 0.81
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¶›Ó·Î·˜ 4.2: M¤ÁÈÛÙÔÈ ÏfiÁÔÈ Ï¿ÙÔ˘˜ ÚÔ˜ ¿¯Ô˜ ÁÈ· ÎÔÚÌÔ‡˜ ·fi ¯¿Ï˘‚·

KÔÚÌÔ›:   (EÛˆÙÂÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Î¿ıÂÙ· ÛÙÔÓ Î·ÌÙfiÌÂÓÔ ¿ÍÔÓ·)

h
d d h d h

d=h-3t

AÍÔÓ·˜

Î¿Ì„Ë˜

K·ÙËÁÔÚ›· KÔÚÌfi˜ ÛÂ Î¿Ì„Ë KÔÚÌfi˜ ÛÂ ıÏ›„Ë KÔÚÌfi˜ ÛÂ Î¿Ì„Ë &

ıÏ›„Ë

K·Ù·ÓÔÌ‹

Ù¿ÛÂˆÓ

(£Ï›„Ë ıÂÙÈÎ‹)

-

+
h d

fy

fy

h d

fy

fy

+

-

h d

fy

fy

+

-

·
d

1 d / t ≤ 72 Â d / t ≤ 33 Â OÙ·Ó · > 0.5:

d / t ≤ 396 Â / (13·-1)

ÔÙ·Ó · < 0.5:

d / t ≤ 36 Â / ·

2 d / t ≤ 83 Â d / t ≤ 38 Â OÙ·Ó · > 0.5:

d / t ≤ 456 Â / (13·-1)

ÔÙ·Ó · < 0.5:

d / t ≤ 41.5 Â / ·

K·Ù·ÓÔÌ‹

Ù¿ÛÂˆÓ

(£Ï›„Ë ıÂÙÈÎ‹) -

+
h fy

fy d/2

d/2
h d+

fy
-

+
h

fy d„fy

3 d / t ≤ 124 Â d / t ≤ 42 Â OÙ·Ó „ > -1:

d/t ≤ 42 Â/(0.67+0.33„)

ÔÙ·Ó „ ≤ -1:

d / t ≤ 62 Â(1-„) (-„) 

Â= 235 / fy fy (N/mm2) 235 275 355

Â 1.0 0.92 0.81
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OPIAKE™ KATA™TA™EI™ A™TOXIA™ ™YMMIKTøN ¢OKøN

A¶AITOYMENOI E§E°XOI

ñ EÏÂÁ¯Ô˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÎÚÈÛ›ÌˆÓ ‰È·ÙÔÌÒÓ [4.4]

ñ EÏÂÁ¯Ô˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÛÂ ‰È·Ì‹ÎË ‰È¿ÙÌËÛË [6]

ñ EÏÂÁ¯Ô˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÛÂ ÏÂ˘ÚÈÎfi ÛÙÚÂÙÈÎfi Ï˘ÁÈÛÌfi (Û˘ÓÂ¯Â›˜ ‰ÔÎÔ› Î·È Úfi‚ÔÏÔÈ) [4.6]

ñ EÏÂÁ¯Ô˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÛÂ Î‡ÚÙˆÛË [4.4.4] Î·È ÛÂ ‹‚ˆÛË ÙÔ˘ ÎÔÚÌÔ‡ [4.7]

ANTOXH ¢IATOMøN [4.4]

= PÔ‹ K¿Ì„Ë˜ [4.4.1]
O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ Á›ÓÂÙ·È ÁÈ· MRd = Mpl,Rd . ™Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ÁÈ· Ó· Â›Ó·È Ô

Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ Â·ÚÎ‹˜, ı· Ú¤ÂÈ MSd ≤ Mpl,Rd .

Fc = 0.85 fck beff hc / Ác

Fa = Aa fy / Áa

• ¶ÂÚÈÔ¯‹ £ÂÙÈÎÒÓ PÔÒÓ

1. O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ AÍÔÓ·˜ ÛÙÔ ™Î˘Úfi‰ÂÌ·
£· Ú¤ÂÈ Fc > Fa

zc = Fa / (0.85 fck beff / Ác) ≤ hc

Mpl,Rd = Fa (ha / 2 + hc + hp - zc / 2)

hc + hp

ha

zc

  beff
  0.85 f ck / Ác

  f y / Áa

  Fc

  Fa

  ha / 2

2. O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ AÍÔÓ·˜ ÛÙÔ ¶¤ÏÌ· ÙË˜ X·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ¢È·ÙÔÌ‹˜
£· Ú¤ÂÈ Fa > Fc > Fw

OÔ˘ Fw = d tw fy / Áa

Mpl,Rd = Fa ha / 2 + Fc (hc + 2 hp) / 2
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hc + hp

ha

zc

beff
0.85 f ck / Ác

Fc

Fa1

Fa 2

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a

3. O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ AÍÔÓ·˜ ÛÙÔÓ KÔÚÌfi ÙË˜ X·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ¢È·ÙÔÌ‹˜
£· Ú¤ÂÈ Fc < Fw

Y„Ô˜ ıÏÈ‚fiÌÂÓÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÎÔÚÌÔ‡ zcw = 0.5 ha - Fc / (2 tw fy / Áa)

zc = hc + hp + zcw

Mpl,Rd = Mapl,Rd + Fc (ha + 2 hp+ hc) / 2- 
  
F

c
2/ (4 tw fy / Áa)

hc + hp

ha

zc

beff
0.85 f ck / Ác

Fc

Fa1

Fa 2

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a

• ¶ÂÚÈÔ¯‹ AÚÓËÙÈÎÒÓ PÔÒÓ

4. O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ AÍÔÓ·˜ ÛÙÔ ¶¤ÏÌ· ÙË˜ X·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ¢È·ÙÔÌ‹˜
£· Ú¤ÂÈ Fa > Fs > Fw

fiÔ˘ Fs = As fsk / Ás

Mpl,Rd = Fa ha / 2 + Fs α
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hc + hp

ha

beff

Fs

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a

f sk / Ás

Fa1

Fa 2

·

5. O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ AÍÔÓ·˜ ÛÙÔÓ KÔÚÌfi ÙË˜ X·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ¢È·ÙÔÌ‹˜
£· Ú¤ÂÈ Fs < Fw

Y„Ô˜ ÂÊÂÏÎ˘fiÌÂÓÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ¯·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ zcw = ha / 2- Fs / (2 tw fy / Áa)

zc = hc + hp + zcw

Mpl,Rd = Mapl,Rd + Fs (ha / 2 + α) - 
  
F

s
2/ (4 tw fy / Áa)

hc + hp

ha

beff

Fs

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a

f sk / Ás

Fa 2

·

Fa1
zc

zcw

= T¤ÌÓÔ˘Û· [4.4.2]

OÈ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔÈ [4.4.2-5] ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÁÈ· Û‡ÌÌÈÎÙÂ˜ ‰ÔÎÔ‡˜ ÌÂ ÂÏ·Ù‹ ‹ Û˘ÁÎÔÏÏËÙ‹ ¯·Ï‡‚‰ÈÓË

‰È·ÙÔÌ‹ ÌÂ Û˘Ì·Á‹ ÎÔÚÌfi ¯ˆÚ›˜ ‰È·Ì‹ÎË ÛÙÔÈ¯Â›· ·Î·Ì„›·˜. O ÎÔÚÌfi˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ

ÂÁÎ¿ÚÛÈ· ÛÙÔÈ¯Â›· ·Î·Ì„›·˜. ™Â Û˘ÁÎÔÏÏËÙ¤˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ Ù· ¤ÏÌ·Ù· ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È Û·Ó Ï¿ÎÂ˜

ÔÚıÔÁˆÓÈÎ‹˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜.

™˘Ó‹ıˆ˜ ·ÁÓÔÂ›Ù·È Ë Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹ ÙË˜ Ï¿Î·˜ ·fi ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· ÛÙËÓ ·Ú·Ï·‚‹ ÙË˜ Ù¤ÌÓÔ˘Û·˜

Ë ÔÔ›· ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ·Ú·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·fi ÙË ¯·Ï‡‚‰ÈÓË ‰È·ÙÔÌ‹ ÌfiÓÔ. £· Ú¤ÂÈ:
VSd ≤ Vpl,Rd

OÔ˘ Ë Ï·ÛÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ Ù¤ÌÓÔ˘Û· Vpl,Rd ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

Vpl,Rd= Av (fy / 3  )/ Áa

ÌÂ ÙÔ Av Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ EC3 [5.4.6]:
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°È· ÂÏ·Ù¤˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ I, H Î·È ¶ Ô˘ ÊÔÚÙ›˙ÔÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÚÔ˜ ÙÔÓ ÎÔÚÌfi  Av= 1.04 ha tw
°È· Û‡ÓıÂÙÂ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜   Av= d tw

EÈÏ¤ÔÓ, ı· ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÎÔÚÌÔ‡ ÛÂ Ï˘ÁÈÛÌfi ÏfiÁˆ ‰È¿ÙÌËÛË˜ ÛÙÈ˜ ÂÍ‹˜

ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ [4.4.2.2 (3)]:
• ™Â ÎÔÚÌÔ‡˜ Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜ ÏÂ›‰Â˜ ·Î·Ì„›·˜ Î·È ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÁÎÈ‚ˆÙÈ-

ÛÌ¤ÓÔÈ, fiÙ·Ó d / tw > 69 Â. (OÏÂ˜ ÔÈ ‰È·ÙÔÌ¤˜ IPE Î·È HE ¤¯Ô˘Ó d / tw < 69 Â).

• ™Â ÎÔÚÌÔ‡˜ Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜ ÏÂ›‰Â˜ ·Î·Ì„›·˜ Î·È Â›Ó·È ÂÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓÔÈ, 

fiÙ·Ó d / tw > 124 Â.

fiÔ˘ ÙÔ d ·fi ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 4.2 Î·È Â = (235 / fy) fy = [N/mm2]

= AÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË PÔ‹˜-T¤ÌÓÔ˘Û·˜ [4.4.3]
OÙ·Ó VSd ≥ 0.5 Vpl,Rd ı· Ú¤ÂÈ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ˘fi„ÈÓ Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ Ù¤ÌÓÔ˘Û·˜ VSd ÛÙË

ÚÔ‹ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜. H Ï·ÛÙÈÎ‹ ÚÔ‹ ·ÓÙÔ¯‹˜ ı· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÙfiÙÂ ÌÂ ÙË ÌÂÈˆÌ¤ÓË
Ù¿ÛË ‰È·ÚÚÔ‹˜ fy,red :

Av = d tw
fy,red = (1-Ú1) fy fiÔ˘ Ú1 = [(2 VSd / Vpl,Rd) - 1]2

£· Ú¤ÂÈ ÂÍ¿ÏÏÔ˘ Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ ÂÍ‹˜ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜
MSd ≤ Mf,Rd + (MRd - Mf,Rd ) {1 - [2 (VSd / Vpl,Rd) - 1]2}

fiÔ˘ Mf,Rd Â›Ó·È Ë Ï·ÛÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÙË˜ Î·ÌÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÌfiÓÔ ÙˆÓ

ÂÏÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜.

= AÓÙÔ¯‹ ÛÂ K‡ÚÙˆÛË [4.4.4]

IÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ ·Ú¯¤˜ ÙˆÓ ·Ú·ÁÚ¿ÊˆÓ [5.6.1 (2,3)] ÙÔ˘ EC3. °È· Û‡ÌÌÈÎÙÂ˜ ‰ÔÎÔ‡˜, ÔÈ

¯·Ï‡‚‰ÈÓÔÈ ÎÔÚÌÔ› Ô˘ ı· ÂÏ¤Á¯ÔÓÙ·È ÛÂ Î‡ÚÙˆÛË Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ [4.4.2.2], fiˆ˜ ‹‰Ë

·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÛÙ· ÚÔÁÔ‡ÌÂÓ·. °È· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· ‰Â˜ ÙÔÓ EC4.

= AÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË K¿Ì„Ë˜ Î·È K‡ÚÙˆÛË˜ [4.4.5]

IÛ¯‡ÂÈ Ë ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ˜ [5.6.7] ÙÔ˘ EC3. °È· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· ‰Â˜ EC4.

= EÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ Î·È PÔ¤˜ ÛÂ ™˘ÓÂ¯Â›˜ ¢ÔÎÔ‡˜ [4.5]

™ÙÈ˜ Û˘ÓÂ¯Â›˜ ‰ÔÎÔ‡˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÙfiÛÔ Ï·ÛÙÈÎ‹ fiÛÔ Î·È ÂÏ·ÛÙÈÎ‹

·Ó¿Ï˘ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙ· ÂfiÌÂÓ·.

OÈ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÙË˜ ÔÏ›ÛıËÛË˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· Î·È ÙÔ ¯¿Ï˘‚· Î·ıÒ˜ Î·È ÙË˜

·ÔÎfiÏÏËÛË˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÁÓÔËıÔ‡Ó ÂÊfiÛÔÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ ‰È¿ÙÌËÛË˜ Ô˘

ÏËÚÔ‡Ó ÙÈ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ ·˘Ùfi.

• ¶Ï·ÛÙÈÎ‹ AÓ¿Ï˘ÛË [4.5.2]

H Ï·ÛÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ ÛÙÂÚÂÔÏ·ÛÙÈÎ¤˜ ‹ ÂÏ·ÛÙÔÏ·ÛÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜. °È·

ÙÈ˜ ‰Â‡ÙÂÚÂ˜ ‰ÂÓ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ EC4 Î·ÓfiÓÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜.

- A·ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÛÙÂÚÂÔÏ·ÛÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË
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™ÙË ı¤ÛË Î¿ıÂ Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ¿ÚıÚˆÛË˜:

·. Ë ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚· ı· Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ ÎÔÚÌÔ‡ ÙË˜

‚. Ë ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÛÙÚÔÊ‹˜ ı· Â›Ó·È Â·ÚÎ‹˜ ÒÛÙÂ Ó· ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ 

··ÈÙÔ‡ÌÂÓË˜ ÛÙÚÔÊ‹˜ ÙË˜ ¿ÚıÚˆÛË˜

Á. ÔÈ ·Ó·ÏÔÁ›Â˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ Î·È ÔÈ ·ÓÙÈÛÙËÚ›ÍÂÈ˜ ÙˆÓ ¯·Ï‡‚‰ÈÓˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ı· Â›Ó·È 

Ù¤ÙÔÈÂ˜ ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÏÂ˘ÚÈÎfi˜ ÛÙÚÂÙÈÎfi˜ Ï˘ÁÈÛÌfi˜

‰. ı· ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÁÎ¿ÚÛÈ· ·ÓÙÈÛÙ‹ÚÈÍË

™Â ÎÙÈÚÈ·Î¤˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ ÔÈ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ (‚) Î·È (‰) Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ ÈÛ¯‡Ô˘Ó

fiÙ·Ó:

i. fiÏÂ˜ ÔÈ Û˘ÓÂÚÁ·˙fiÌÂÓÂ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ÛÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ï·ÛÙÈÎÒÓ ·ÚıÚÒÛÂˆÓ Â›Ó·È ÛÙËÓ 

K·ÙËÁÔÚ›· 1 Î·È fiÏÂ˜ ÔÈ ˘fiÏÔÈÂ˜ Û˘ÓÂÚÁ·˙fiÌÂÓÂ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ Â›Ó·È ÛÙËÓ K·ÙËÁÔÚ›· 

1 ‹ 2

ii. ÁÂÈÙÔÓÈÎ¿ ·ÓÔ›ÁÌ·Ù· ‰ÂÓ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÂ Ì‹ÎÔ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ 50% ÙÔ˘ 
ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ (0.66 ≤ Li / Li+1 ≤ 1.5)

iii. ·ÎÚ·›· ·ÓÔ›ÁÌ·Ù· ‰ÂÓ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ·fi ÙÔ 115% ÙÔ˘ ÁÂÈÙÔÓÈÎÔ‡ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜
(L· ≤ 1.15 LÁ)

iv. ÛÂ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ¿ÓÔÈÁÌ· ·Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ ÌÈÛfi ÊÔÚÙ›Ô Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ Â›Ó·È 

Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤ÓÔ ÛÂ ¤Ó· Ì‹ÎÔ˜ ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ¤Ó· ¤ÌÙÔ ÙÔ˘ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ (ÌÂÁ¿ÏÔ 

Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤ÓÔ ÊÔÚÙ›Ô), ÙfiÙÂ ÛÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ı¤ÛË ¿ÚıÚˆÛË˜ fiÔ˘ Ë Ï¿Î· ·fi 

ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· Â›Ó·È ÛÂ ıÏ›„Ë, ‰ÂÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÛÂ ıÏ›„Ë ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ 15% 

ÙÔ˘ Û˘ÓÔÏÈÎÔ‡ ‡„Ô˘˜ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜

v. ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ¿ÚıÚˆÛË˜, ÙÔ ıÏÈ‚fiÌÂÓÔ ¤ÏÌ· ÙË˜ ¯·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ 

·ÓÙÈÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÂÁÎ¿ÚÛÈ·

H (iv) ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ Ë ¿ÚıÚˆÛË ı· Â›Ó·È

Ë ÙÂÏÂ˘Ù·›· Ô˘ ı· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› ÛÙÔ ¿ÓÔÈÁÌ·.

• EÏ·ÛÙÈÎ‹ AÓ¿Ï˘ÛË [4.5.3]

H ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ı· ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú·‰Ô¯‹ fiÙÈ Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Ù¿ÛÂˆÓ-

·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ ÁÈ· ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ Â›Â‰Ô Ù¿ÛÂˆÓ. H

ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÁÓÔËıÂ›.

°È· ‰ÔÎÔ‡˜ ÛÂ ÎÙÈÚÈ·Î¤˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜, ÔÈ Î·ÌÙÈÎ¤˜ ·Î·Ì„›Â˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÚıÔ‡Ó ÌÂ
ÙË "ÌË ÚËÁÌ·ÙˆÌ¤ÓË" ÙÈÌ‹ ÙÔ˘˜ EaJ1 ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ‰ÔÎÔ‡. EÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¿, ÔÈ Î·ÌÙÈÎ¤˜

·Î·Ì„›Â˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÚıÔ‡Ó ÌÂ ÙË "ÚËÁÌ·ÙˆÌ¤ÓË" ÙÈÌ‹ ÙÔ˘˜ EaJ2 ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ Î¿ıÂ

ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡ ÛÙËÚ›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È ÛÂ Ì‹ÎÔ˜ ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ 15% ÙÔ˘ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ EaJ1

ÛÙ· ˘fiÏÔÈ· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙË˜ ‰ÔÎÔ‡. OÔ˘:
J1 = H ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ¯¿Ï˘‚· ‰È·ÙÔÌ‹˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌ¤ÓË ÌÂ ÙËÓ 

·Ú·‰Ô¯‹ fiÙÈ ÙÔ ÂÊÂÏÎ˘fiÌÂÓÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· ‰ÂÓ Â›Ó·È ÚËÁÌ·ÙˆÌ¤ÓÔ
J2= H ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ¯¿Ï˘‚· ‰È·ÙÔÌ‹˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌ¤ÓË ¯ˆÚ›˜ ÙÔ 

ÂÊÂÏÎ˘fiÌÂÓÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· ·ÏÏ¿ ÌÂ ÙÔÓ ÔÏÈÛÌfi.
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™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Û˘ÌÌ›ÎÙˆÓ ‰ÔÎÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÈ˜ K·ÙËÁÔÚ›Â˜ 3 ‹ 4 Î·È Ô˘

Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ¯ˆÚ›˜ ˘ÔÛÙ‹ÚÈÍË, ÔÈ ÂÈÏ‡ÛÂÈ˜ ı· Á›ÓÔÓÙ·È ¯ˆÚÈÛÙ¿ ÁÈ· ÙÈ˜ ÌfiÓÈÌÂ˜

‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÈ‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÛÙË ¯·Ï‡‚‰ÈÓË ‰È·ÙÔÌ‹ Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÈ‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÛÙË

Û‡ÌÌÈÎÙË ‰È·ÙÔÌ‹. EÍ¿ÏÏÔ˘ ÛÂ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ÙË˜ K·ÙËÁÔÚ›·˜ 4, ı· ·›ÚÓÔÓÙ·È ˘fi„ÈÓ ÔÈ ÚÔ¤˜

ÏfiÁˆ ÙˆÓ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙËÓ Û˘ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ Ï¿Î·˜ ·fi ÔÏÈÛÌ¤ÓÔ

ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·.

OÈ ÂÏ·ÛÙÈÎ¤˜ Î·ÌÙÈÎ¤˜ ÚÔ¤˜ ÛÂ Û˘ÓÂ¯Â›˜ Û‡ÌÌÈÎÙÂ˜ ‰ÔÎÔ‡˜ ÛÙ·ıÂÚÔ‡ ‡„Ô˘˜ ÛÂ Î¿ıÂ

¿ÓÔÈÁÌ· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÙÚÔÔÔÈËıÔ‡Ó:

·. ÌÂ ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ Ì¤ÁÈÛÙˆÓ ·ÚÓËÙÈÎÒÓ ÚÔÒÓ Î·Ù¿ ÔÛÔÛÙfi Ô˘ ‰ÂÓ ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÈ˜ 

ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ¶›Ó·Î· 4.3 ‹

ÛÂ ‰ÔÎÔ‡˜ ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ÙÔ˘˜ ÛÙÈ˜ K·ÙËÁÔÚ›Â˜ 1 ‹ 2 Î·È ÌfiÓÔ, ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË 

ÙˆÓ Ì¤ÁÈÛÙˆÓ ·ÚÓËÙÈÎÒÓ ÚÔÒÓ Î·Ù¿ ÔÛÔÛÙfi Ô˘ ‰ÂÓ ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ 10% ÁÈ· "ÌË 

ÚËÁÌ·ÙˆÌ¤ÓË" ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ‹ ÙÔ 20% ÁÈ· "ÚËÁÌ·ÙˆÌ¤ÓË" ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË.

‚. ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË, ÔÈ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Î·È ÚÔ¤˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·Ó·‰È·ÓÔÌ‹ ı· 

Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ Ù· ÊÔÚÙ›·.

Á. ÛÂ Û‡ÌÌÈÎÙÂ˜ ‰ÔÎÔ‡˜ Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÈ˜ K·ÙËÁÔÚ›Â˜ 3 ‹ 4, ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ¶›Ó·Î· 4.3 

·ÊÔÚÔ‡Ó ÙÈ˜ ÚÔ¤˜ Î¿Ì„Ë˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·‰Ô¯¤˜ ÙÔ˘ 

Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡, ÛÙË Û‡ÌÌÈÎÙË ‰È·ÙÔÌ‹. PÔ¤˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÛÙË ¯·Ï‡‚‰ÈÓË ‰È·ÙÔÌ‹

‰ÂÓ ı· ·Ó·‰È·Ó¤ÌÔÓÙ·È.

¶›Ó·Î·˜ 4.3: OÚÈ· ·Ó·‰È·ÓÔÌ‹˜ ÙˆÓ ·ÚÓËÙÈÎÒÓ ÚÔÒÓ, Û·Ó ÔÛÔÛÙfi [%] ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜

ÚÔ˜ ÌÂ›ˆÛË ÚÔ‹˜ Î¿Ì„Ë˜

K·ÙËÁÔÚ›· ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ

·ÚÓËÙÈÎÒÓ ÚÔÒÓ 1 2 3 4

°È· "ÌË ÚËÁÌ·ÙˆÌ¤ÓË" ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË 40 30 20 10

°È· "ÚËÁÌ·ÙˆÌ¤ÓË" ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË 25 15 10 0

= ¶ÏÂ˘ÚÈÎfi˜ ™ÙÚÂÙÈÎfi˜ §˘ÁÈÛÌfi˜ (™ÙÚ¤‚ÏˆÛË) ™˘ÓÂ¯ÒÓ ¢ÔÎÒÓ [4.6]

H ·fi ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· Ï¿Î· ÌÔÚÂ› ÁÂÓÈÎ¿ Ó· ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÁÎ¿ÚÛÈ·

ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ¿Óˆ ¤ÏÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ¯·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ‰ÔÎÔ‡. EÍ¿ÏÏÔ˘ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ ·ÚÓËÙÈÎÒÓ

ÚÔÒÓ, Ô ÏÂ˘ÚÈÎfi˜ Ï˘ÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Î¿Ùˆ ¤ÏÌ·ÙÔ˜ ÂÌÔ‰›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Î·Ì„›· ÛÂ

·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ‰ÔÎÔ‡.

Yfi ÙËÓ ÚÔ¸fiıÂÛË fiÙÈ Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ‰È¿ÙÌËÛË˜ Á›ÓÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù·

ÂfiÌÂÓ·, ÁÂÓÈÎ¿ ‰ÂÓ Á›ÓÂÙ·È ¿ÌÂÛÔ˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ÏÂ˘ÚÈÎ‹˜ Â˘ÛÙ¿ıÂÈ·˜ fiÙ·Ó:
• °ÂÈÙÔÓÈÎ¿ ·ÓÔ›ÁÌ·Ù· ‰ÂÓ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÂ Ì‹ÎÔ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi 20% ÙÔ˘ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘ 

·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜
• ¶Úfi‚ÔÏÔÈ ¤¯Ô˘Ó ¿ÓÔÈÁÌ· Ô˘ ‰ÂÓ ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ 15% ÙÔ˘ ÁÂÈÙÔÓÈÎÔ‡ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜

• TÔ ÊÔÚÙ›Ô ÛÂ Î¿ıÂ ¿ÓÔÈÁÌ· Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· Î·È ÙÔ ÌfiÓÈÌÔ ÊÔÚÙ›Ô Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ 

˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ 40% ÙÔ˘ Û˘ÓÔÏÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘
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• H ‰È·Ì‹ÎË˜ ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ‹ ÔÌ¿‰ˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈ· ÒÛÙÂ ÁÈ· ÌË 

ÂÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‰ÔÎÔ‡˜ 
  
sl / b ≤ 0.02 d2 ha / tw

3

fiÔ˘ b ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘ ¿Óˆ ¤ÏÌ·ÙÔ˜, d Ë ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ, ha ÙÔ ‡„Ô˜ ÙË˜ ‰ÔÎÔ‡ 

Î·È   tw ÙÔ ¿¯Ô˜ ÙÔ˘ ÎÔÚÌÔ‡

°È· ÂÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‰ÔÎÔ‡˜ Ë ‰È·Ì‹ÎË˜ ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ‰ÂÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È 

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙÔ˘ 50% ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ÁÈ· ÌË ÂÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‰ÔÎÔ‡˜
• ™Â ·ÎÚ·›Â˜ ‰ÔÎÔ‡˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÙ·È Â·ÚÎ‹˜ ·ÁÎ‡ÚˆÛË ÙÔ˘ ¿Óˆ ÔÏÈÛÌÔ‡

• TÔ ‡„Ô˜ ÙË˜ ¯·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ‰ÔÎÔ‡ ‰ÂÓ ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ¶›Ó·Î· 4.4

¶›Ó·Î·˜ 4.4: M¤ÁÈÛÙÔ ‡„Ô˜ h (mm) ÁÈ· ÌË ÂÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓË ¯·Ï‡‚‰ÈÓË ‰È·ÙÔÌ‹ ÁÈ· ÙËÓ

ÔÔ›· ‰ÂÓ Á›ÓÂÙ·È ¿ÌÂÛÔ˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ÏÂ˘ÚÈÎ‹˜ Â˘ÛÙ¿ıÂÈ·˜

¢È·ÙÔÌ‹ Fe 360 Fe 430 Fe 510

IPE

HEA

≤ 600

≤ 800

≤ 550

≤ 700

≤ 400

≤ 650

OÏÂ˜ ÔÈ ‰È·ÙÔÌ¤˜ HEB ÈÎ·ÓÔÔÈÔ‡Ó Ï‹Úˆ˜ ÙÈ˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÛÂ ÏÂ˘ÚÈÎfi ÛÙÚÂÙÈÎfi

Ï˘ÁÈÛÌfi.

™Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ··ÈÙÂ›Ù·È ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÛÂ ÏÂ˘ÚÈÎfi ÛÙÚÂÙÈÎfi Ï˘ÁÈÛÌfi Î·Ù· ÙÔÓ

EC4.

= TÔÈÎfi˜ §˘ÁÈÛÌfi˜ (H‚ˆÛË) KÔÚÌÔ‡ [4.7]

IÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ ·Ú¯¤˜ Î·È ÔÈ Î·ÓfiÓÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘ [5.7] ÙÔ˘ EC3 ÛÙ· ÌË

Û‡ÌÌÈÎÙ· ¤ÏÌ·Ù· Û˘ÌÌ›ÎÙˆÓ ‰ÔÎÒÓ Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙ· ÁÂÈÙÔÓÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ÎÔÚÌÔ‡.

= ™‡Ó‰ÂÛÌÔÈ ¢È¿ÙÌËÛË˜ [6]

h ≥ 3d  ÁÂÓÈÎ¿
h ≥ 4d  ÁÈ· fiÏÎÈÌÔ˘˜

d   ≥ 1.5d      h

d

w = 0.2d

k ≥ 0.4d 

h s

ft   > 0.4d  

1.25d

OÈ Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ ‰È¿ÙÌËÛË˜ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È

fiÏÎÈÌÔÈ fiÙ·Ó ¤¯Ô˘Ó Â·ÚÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·

·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ

Ó· ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ Ë ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ Û‡Ó‰ÂÛË

Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Ï·ÛÙÈÎ¿. °È· Ó· Â›Ó·È

fiÏÎÈÌÔÈ ÔÈ Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ Ú¤ÂÈ:

h ≥ 4d 16 mm ≤ d ≤ 22 mm Î·È
N / Nf ≥ ÙÔ˘ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ Û‡Ó‰ÂÛË˜

(‰Â˜ ÂfiÌÂÓ·)
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• AÓÙÔ¯‹ ™¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÙˆÓ ™˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ¢È¿ÙÌËÛË˜ [6.3.2.1]

1. ™˘Ì·ÁÂ›˜ Ï¿ÎÂ˜
H ·ÓÙÔ¯‹ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÛÂ ‰È¿ÙÌËÛË PRd ÂÓfi˜ ‹ÏÔ˘ ÎÂÊ·Ï‹˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Ë

  

min 

PRd = 0.8 fu ( d2 / 4) /  Áv

PRd = 0.29 · d2 (f ck Ecm ) /  Áv










 

fiÔ˘  h ÙÔ ‡„Ô˜ Î·È d  Ë ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ
fu = Ë ÔÚÈ·Î‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ (≤ 500 N/mm2). ™˘Ó‹ıˆ˜ 

Â›Ó·È 450 N/mm2.

· = 0.2 [(h / d) + 1] ÁÈ· 3 ≤ h / d ≤ 4 Î·È

 · = 1 ÁÈ·       h / d > 4.

2. ¶Ï¿ÎÂ˜ ÌÂ ¯·Ï˘‚‰fiÊ˘ÏÏÔ ÌÔÚÊ‹˜ [6.3.3]

2.·. X·Ï˘‚‰fiÊ˘ÏÏÔ ÌÂ ÙÈ˜ ÓÂ˘ÚÒÛÂÈ˜ ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ÚÔ˜ ÙË ‰ÔÎfi:

    hp
h

    dp

    

    hp
h

 ÎÂÓÙÚÔ‚·ÚÈÎfi˜
¿ÍÔÓ·˜ ¯/Ê 

        b0     b0

H ·ÓÙÔ¯‹ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÛÂ ‰È¿ÙÌËÛË fiˆ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ Û˘Ì·ÁÂ›˜ Ï¿ÎÂ˜ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌ¤ÓË Â›

ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÌÂ›ˆÛË˜
kp = 0.6 b0 / hp [(h / hp - 1)] ≤ 1 fiÔ˘ h ≤ hp +75 (hp = ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ X/º)

2.‚. X·Ï˘‚‰fiÊ˘ÏÏÔ ÌÂ ÙÈ˜ ÓÂ˘ÚÒÛÂÈ˜ Î¿ıÂÙÂ˜ ÚÔ˜ ÙË ‰ÔÎfi:
°È· Û˘Ó‰¤ÛÌÔ˘˜ ‹ÏÔ˘ ÌÂ ‰È¿ÌÂÙÚÔ d ≤ 20 mm, ‡„Ô˜ X/º hp ≤ 85 mm Î·È Ï¿ÙÔ˜ b0 ≥ hp, Ë

·ÓÙÔ¯‹ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÛÂ ‰È¿ÙÌËÛË fiˆ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ Û˘Ì·ÁÂ›˜ Ï¿ÎÂ˜ (ÌÂ fu ≤ 450N/mm2)

ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌ¤ÓË Â› ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÌÂ›ˆÛË˜

kt = (0.7 / Nr ) (b0 / hp) [(h / hp - 1)] ≤ 1

fiÔ˘ Nr Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ÛÂ Ì›· ÓÂ‡ÚˆÛË ·Ó¿ ÙÔÌ‹ ÙË˜ ‰ÔÎÔ‡ (ÛÙÔ˘˜

˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ ≤2).

OÙ·Ó ÔÈ Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ Û˘ÁÎÔÏÏÔ‡ÓÙ·È ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ X/º ı· Ú¤ÂÈ
ÁÈ· Nr = 1 kt ≤ 1 Î·È
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ÁÈ· Nr ≥ 2 kt ≤ 0.8.

• K·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ™˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ¢È¿ÙÌËÛË˜ [6.1.3] [6.4.1.5]

OÈ Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ ‹ÏÔ˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Î·Ù·ÓÂÌËıÔ‡Ó ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· ÛÂ ¤Ó· Ì‹ÎÔ˜ Lcr ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ

‰‡Ô ÎÚ›ÛÈÌÂ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ˘fi ÙÔ˘˜ ÂÍ‹˜ ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡˜:

ñ fiÏÂ˜ ÔÈ ÎÚ›ÛÈÌÂ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ÙÔ˘ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÛÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· 1 ‹ 2
ñ Ô ÏfiÁÔ˜ N / Nf  ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙÔ˘˜ ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÚÈÎ‹ Û‡Ó‰ÂÛË fiˆ˜ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙ· 

ÂfiÌÂÓ·, fiÔ˘ ÙÔ L ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·Ù·È ·fi ÙÔ Lcr

ñ Mpl,Rd ≤ 2.5 Mapl,Rd

EÍ¿ÏÏÔ˘ ı· Ú¤ÂÈ:
- h - hp ≥ 2 d Î·È hc + hp - h ≥ 20 mm (ÌÂÙ¿ ÙË Û˘ÁÎfiÏÏËÛË)

- H ÂÏ¿¯ÈÛÙË ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ¿ÎÚÔ˘ ÙÔ˘ Û˘Ó‰¤ÛÌÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ¿ÎÚÔ˘ ÙÔ˘ ¤ÏÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ 

‰ÔÎÔ‡ Ó· Â›Ó·È ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 20 mm
- H ÂÁÎ¿ÚÛÈ· ·fiÛÙ·ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ˘˜ Û˘Ó‰¤ÛÌÔ˘˜ Ó· Â›Ó·È: st ≥ 4 d

- H ‰È·Ì‹ÎË˜ ·fiÛÙ·ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ˘˜ Û˘Ó‰¤ÛÌÔ˘˜ Ó· Â›Ó·È: 5 d ≤ sl ≤ 6 (hc + hp) Î·È

   ≤ 800 mm

= ¢È·Ì‹ÎË˜ ¢È¿ÙÌËÛË [6.2]

1. ¶Ï‹ÚË˜ ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ Û‡Ó‰ÂÛË [6.2.1.1]
O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ÛÙËÓ ÂÎ¿ÛÙÔÙÂ ˘fi ÂÍ¤Ù·ÛË ÂÚÈÔ¯‹ Â›Ó·È Nf = Vl / PRd

1.·. AÌÊÈ¤ÚÂÈÛÙÂ˜ ‰ÔÎÔ›
H ‰È·Ì‹ÎË˜ Ù¤ÌÓÔ˘Û· Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ Vl Ô˘ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ú·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜

Û˘Ó‰¤ÛÌÔ˘˜ ‰È¿ÙÌËÛË˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ıÂÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ Î·È ÙÔ ÛÙ‹ÚÈÁÌ· Â›Ó·È

Vl = Fcf

fiÔ˘   

min 

  Fcf =  Aa  fy /  Áa

  Fcf =  0.85 f ck beff  hc /  Ác






(Ô ‰È·Ì‹ÎË˜ ÔÏÈÛÌfi˜ ·ÁÓÔÂ›Ù·È)

1.‚. ™˘ÓÂ¯Â›˜ ‰ÔÎÔ›
H Vl Ô˘ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ú·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ Û˘Ó‰¤ÛÌÔ˘˜ ‰È¿ÙÌËÛË˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙË ı¤ÛË

ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ıÂÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ Î·È ¤Ó· ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ ÛÙ‹ÚÈÁÌ· Â›Ó·È:
Vl = Fcf + (As fsk) / Ás fiÔ˘ As Â›Ó·È ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ ‰È·Ì‹ÎÔ˘˜ ÔÏÈÛÌÔ‡ ÙË˜ Ï¿Î·˜.

°È· ÙÔ˘˜ Û˘Ó‰¤ÛÌÔ˘˜ ‰È¿ÙÌËÛË˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ıÂÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ Î·È ÙÔ ·ÎÚ·›Ô

ÛÙ‹ÚÈÁÌ·, ÈÛ¯‡ÂÈ Ë 1.·.

2. MÂÚÈÎ‹ ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂ fiÏÎÈÌÔ˘˜ Û˘Ó‰¤ÛÌÔ˘˜ ‰È¿ÙÌËÛË˜ [6.2.1.2]

H ÌÂÚÈÎ‹ Û‡Ó‰ÂÛË Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÌfiÓÔ Â¿Ó fiÏÂ˜ ÔÈ ‰È·ÙÔÌ¤˜ Â›Ó·È ÛÙËÓ

K·ÙËÁÔÚ›· 1 ‹ 2. I‰·ÓÈÎ¿ Ï·ÛÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ‰È¿ÙÌËÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó·

ıÂˆÚËıÂ› Â¿Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó·˜ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ˜ ‚·ıÌfi˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜. OÈ ÂfiÌÂÓÂ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó

ÙÔÓ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ·˘Ùfi ‚·ıÌfi Û‡Ó‰ÂÛË˜ (L=ÙÔ ¿ÓÔÈÁÌ· ÙË˜ ‰ÔÎÔ‡ ÛÂ Ì¤ÙÚ·):
·. N / Nf ≥ 0.4 + 0.03 L fiÔ˘ 3At ≥ Ab



22

‚. N / Nf ≥ 0.25 + 0.03 L fiÔ˘ At = Ab

Á. N / Nf ≥ 0.04 L fiÔ˘ At = Ab (*)

fiÔ˘

N = Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ‰È¿ÙÌËÛË˜
Nf = Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ‰È¿ÙÌËÛË˜ ÁÈ· Ï‹ÚË Û‡Ó‰ÂÛË

At = ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ ¿Óˆ ¤ÏÌ·ÙÔ˜ Î·È Ab = ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ Î¿Ùˆ ¤ÏÌ·ÙÔ˜

(*) H ÂÍ›ÛˆÛË (Á) ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ˘fi ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜:

ñ H Ï¿Î· Â›Ó·È Û‡ÌÌÈÎÙË ÌÂ X/º Ô˘ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÔ ÛÙÈ˜ ‰ÔÎÔ‡˜ Î·È Û˘ÓÂ¯¤˜ ¿Óˆ ·fi 

·˘Ù¤˜
ñ TÔ X/º ¤¯ÂÈ ‰È·ÙÔÌ‹ ÌÂ ÏfiÁÔ b0 / hp ≥ 2 Î·È hp ≤ 60 mm

ñ  XÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÂÏ·Ù¤˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ I Î·È H ÌÂ ›Û· ¤ÏÌ·Ù·

ñ TÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÎÂÓÙÚÈÎ¿ ¤Ó·˜ ÌfiÓÔ Û‡Ó‰ÂÛÌÔ˜ ·Ó¿ ÓÂ‡ÚˆÛË, ÌÂ ‡„Ô˜ ÌÂÙ¿ ÙË Û˘ÁÎfiÏÏËÛË 

≥ 76 mm

ñ EÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹˜ ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ÚÔ‹˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ 

ÙË˜ Û‡ÌÌÈÎÙË˜ ‰ÔÎÔ‡ ÌÂ ÌÂÚÈÎ‹ Û‡Ó‰ÂÛË.

Y¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô Ì¤ıÔ‰ÔÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÚÔ‹˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÙË˜ Û‡ÌÌÈÎÙË˜ ‰ÔÎÔ‡ ÌÂ ÌÂÚÈÎ‹

Û‡Ó‰ÂÛË.

1. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜

2. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹˜ (M°¶)

™ÙËÓ ÚÒÙË Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ‰È·Ì‹ÎË

·ÓÙÔ¯‹ ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ‰È¿ÙÌËÛË˜. K·Ù·ÛÙÚÒÓÔÓÙ·È ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ·ÚfiÌÔÈÂ˜ ÌÂ

·˘Ù¤˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ Î·ÌÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ (‰Â˜

ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·). H ‰Â‡ÙÂÚË Ì¤ıÔ‰Ô˜, ·Ó Î·È ÈÔ Û˘ÓÙËÚËÙÈÎ‹, ÚÔÙÈÌ¿Ù·È ÏfiÁˆ ÙË˜

·ÏfiÙËÙ¿˜ ÙË˜. EÂÈ‰‹ Â›Ó·È ÈÔ Û˘ÓÙËÚËÙÈÎ‹, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ ÔÈ ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ› ÁÈ· ÙËÓ

ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÌÂÚÈÎ‹ Û‡Ó‰ÂÛË Ó· ÌËÓ ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ·˘ÛÙËÚfiÙËÙ·. ™Ù· ÂfiÌÂÓ· ı·

ÂÍÂÙ·ÛÙÂ› ÌfiÓÔ Ë ‰Â‡ÙÂÚË Ì¤ıÔ‰Ô˜.

H ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÔÈ Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ ‰È¿ÙÌËÛË˜ ÛÙË M°¶ Â›Ó·È

  
Fc =  

MSd −  Mapl ,Rd

Mpl,Rd  −  Mapl ,Rd
 Fcf

fiÔ˘ Mapl,Rd Ë ÚÔ‹ ·ÓÙÔ¯‹˜ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÙË˜ ¯·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜

Fcf Ë ‰È·Ì‹ÎË˜ ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÁÈ· Ï‹ÚË Û‡Ó‰ÂÛË Î·È

 MSd ≤ Mpl,Rd fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë Î·ıÔÚÈÛÙÂ› ÁÈ· ÙËÓ Ï‹ÚË Û‡Ó‰ÂÛË

H ‰È·Ì‹ÎË˜ ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ Vl ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË

ÁÈ·  Vl = Fc. MÂ ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ

ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Ï‹ÚÔ˘˜ Î·È ÙË˜ ÌË‰ÂÓÈÎ‹˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ Ì›· ÌÂÈˆÌ¤ÓË ÙÈÌ‹

ÙË˜ ÚÔ‹˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ 
  
MRd

(red )  Ô˘ ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÚÔ‹ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡

MSd.
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= EÁÎ¿ÚÛÈÔ˜ OÏÈÛÌfi˜ [6.6]

O ÂÁÎ¿ÚÛÈÔ˜ ÔÏÈÛÌfi˜ ÛÙËÓ Ï¿Î· ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÏ¤ÁÂÙ·È ÛÙËÓ O.K.A. ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó·

·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È ÚfiˆÚË ·ÛÙÔ¯›· ·fi ‰È·Ì‹ÎË ‰È¿ÙÌËÛË ‹ ‰È·Ì‹ÎË ‰È¿Û·ÛË. ™Â ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ

Èı·Ó‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·ÛÙÔ¯›·˜ ·fi ‰È·Ì‹ÎË ‰È¿ÙÌËÛË ÛÙËÓ Ï¿Î·, Ë ‰È·Ì‹ÎË˜ ‰È¿ÙÌËÛË
Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· Ì‹ÎÔ˘˜ VSd ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÌËÓ ÍÂÂÚÓ¿ ÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÛÂ

‰È·Ì‹ÎË ‰È¿ÙÌËÛË VRd ÙË˜ ˘fi ÂÍ¤Ù·ÛË ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜.

O ÂÁÎ¿ÚÛÈÔ˜ ÔÏÈÛÌfi˜ ÛÂ Û˘Ì·ÁÂ›˜ Ï¿ÎÂ˜ ‰ÂÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔ 0.002

ÙÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ Î·È Ó· Â›Ó·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤ÓÔ˜. ™Â Ï¿ÎÂ˜ ÌÂ

X/º, fiÔ˘ ÔÈ ÓÂ˘ÚÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ¿ÓÔÈÁÌ· ÙË˜ ‰ÔÎÔ‡, Ô ÂÁÎ¿ÚÛÈÔ˜

ÔÏÈÛÌfi˜ ‰ÂÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔ 0.002 ÙÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ ÙÔ˘ Û˘Ì·ÁÔ‡˜

ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È·Ì‹ÎË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È Ó· Â›Ó·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ·

Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤ÓÔ˜. ™Â Ï¿ÎÂ˜ ÌÂ X/º fiÔ˘ ÔÈ ÓÂ˘ÚÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÂ˜ ÚÔ˜ ÙË ‰ÔÎfi, Ô

ÂÁÎ¿ÚÛÈÔ˜ ÔÏÈÛÌfi˜ ‰ÂÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔ 0.002 ÙÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ ÙÔ˘

Û˘Ì·ÁÔ‡˜ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È·Ì‹ÎË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È Ó· Â›Ó·È

ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤ÓÔ˜. X/º ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯¤˜ Â¿Óˆ ·fi ÙÔ ¿Óˆ ¤ÏÌ· ÙË˜

¯·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ‰ÔÎÔ‡ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ Û˘ÓÂÈÛÊ¤ÚÂÈ ÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ··›ÙËÛË.

MÂ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ ·ÔÊ˘Á‹ ‰È·Ì‹ÎÔ˘˜ ıÚ·‡ÛË˜ ÙË˜ ¿Óˆ ·ÚÂÈ¿˜ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ ÏfiÁˆ ÙˆÓ

Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ‰È¿ÙÌËÛË˜ ı· Ú¤ÂÈ, ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fiÔ˘ ÙÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ ·¤¯ÂÈ

ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·fi 300 mm ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙË˜ Ï¤ÔÓ ÎÔÓÙÈÓ‹˜ ÔÌ¿‰·˜ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ, Ó·

·›ÚÓÔÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜ ÚfiÛıÂÙ· Ì¤ÙÚ· (ÈÛ¯‡Ô˘Ó Î˘Ú›ˆ˜ ÁÈ· ·ÎÚ·›Â˜ ‰ÔÎÔ‡˜):

(·) ÔÈ Ú¿‚‰ÔÈ ÙÔ˘ ÂÁÎ¿ÚÛÈÔ˘ ÔÏÈÛÌÔ‡ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘Ó ÌÔÚÊ‹ U Î·È Ó· ·ÁÎ·ÏÈ¿˙Ô˘Ó 

ÙÔ˘˜ Û˘Ó‰¤ÛÌÔ˘˜. A˘Ù¤˜ ÔÈ Ú¿‚‰ÔÈ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ¯·ÌËÏfiÙÂÚ· ·fi ÙÔ ¿Óˆ ¿ÎÚÔ 

ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ

(‚) AÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ ‹ÏÔ˘, ı· Ú¤ÂÈ ÙÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ Ó· ÌËÓ 

·¤¯ÂÈ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·fi 6d ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ Ï¤ÔÓ ÎÔÓÙÈÓÔ‡ ‹ÏÔ˘ Î·È ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙˆÓ 

Ú¿‚‰ˆÓ U ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÌËÓ Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·fi 0.5d

(Á) OÈ Ú¿‚‰ÔÈ U ı· ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ¯·ÌËÏfiÙÂÚ·, ¤¯ÔÓÙ·˜ ¿ÓÙ· Â·ÚÎ‹ 

ÂÈÎ¿Ï˘„Ë ·fi ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·.

T‡Ô˜ Ae

a - a

b - b*

c - c

(Ab+At)

2Ab

At

* Ì›· ÛÂÈÚ¿ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ: lb - b = 2h (h = ‡„Ô˜ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ)

  ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÛÂÈÚ¤˜ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ: lb - b = 2h + st + dh (st = Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÁÎ¿ÚÛÈ· 

·ÍÔÓÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ)
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    At c

c

a

a
b b

    At

    Ab

a

a

    At a

a
    Ab

    At c

c

1. AÓÙÔ¯‹ ™¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÛÂ ¢È·Ì‹ÎË ¢È¿ÙÌËÛË [6.6.2]

H ·ÓÙÔ¯‹ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ (ÂÎÙfi˜ ·Ó Á›ÓÂÈ ·ÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚÔ˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜) ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜

‰˘Ó·Ù‹˜ ·ÛÙÔ¯›·˜ ·fi ‰È¿ÙÌËÛË ÛÙËÓ Ï¿Î·   ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ     ÙË˜      ‰ÔÎÔ‡    ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

  

min

VRd  =  2.5 Acv Ë ÙRd  +  Ae f sk /  Ás  +  vpd

VRd  =  0.2 Acv Ë fck /  Ác +  vpd / 3









fiÔ˘ τRd = 0.25 fctk 0.05 / Ác Â›Ó·È Ë ‚·ÛÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ‰È¿ÙÌËÛË (‰Â˜ ¶›Ó·Î·)

AÓÙÔ¯‹

™Î˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ 22/25 25/30 30/37 35/45 40/50 45/55 50/60

τRd [N/mm2] 0.25 0.30 0.33 0.37 0.42 0.45 0.48

η = 1 ÁÈ· ÎÔÈÓfi ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·

η = 0.3 + 0.7 (ρ / 24) ÁÈ· ÂÏ·ÊÚ‡ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ρ [kN/m3]

Acv ÙÔ Ì¤ÛÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· 

Ì‹ÎÔ˘˜ ÙË˜ ‰ÔÎÔ‡ (ÁÈ· ÓÂ˘ÚÒÛÂÈ˜ ÂÁÎ¿ÚÛÈÂ˜ ÛÙË ‰ÔÎfi ÙÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· Ì¤Û· ÛÙÈ˜ 

ÓÂ˘ÚÒÛÂÈ˜ ·›ÚÓÂÙ·È ˘fi„ÈÓ, fi¯È fiÌˆ˜ ÁÈ· ÓÂ˘ÚÒÛÂÈ˜ ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ÚÔ˜ ÙË 

‰ÔÎfi)
Ae ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ ÙˆÓ ÂÁÎ¿ÚÛÈˆÓ ÔÏÈÛÌÒÓ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· Ì‹ÎÔ˘˜ ÙË˜ 

‰ÔÎÔ‡ (Ô˘ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È Î¿ıÂÙÔÈ ÛÙË ‰ÔÎfi) ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Ù¤ÌÓÔ˘Ó ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· 

‰È¿ÙÌËÛË˜. ™˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ô ÔÏÈÛÌfi˜ Ô˘ ÚÔ‚Ï¤ÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ Î¿Ì„Ë 

ÙË˜ Ï¿Î·˜.
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vpd Ë Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹ ÙÔ˘ X/º ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ (·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· Ì‹ÎÔ˘˜ ÙË˜ ‰ÔÎÔ‡ ÁÈ· Î¿ıÂ 

ÙÔÌ‹ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ‰È¿ÙÌËÛË˜ ·fi ÙÔ X/º)

2. ™˘ÌÌÂÙÔ¯‹ ÙÔ˘ X/º Û·Ó EÁÎ¿ÚÛÈÔ˘ OÏÈÛÌÔ‡ [6.6.3]

2.·. NÂ˘ÚÒÛÂÈ˜ Î¿ıÂÙÂ˜ ÛÙË ‰ÔÎfi-X/º Û˘ÓÂ¯¤˜ ¿Óˆ ·fi ÙÔ ¤ÏÌ· ÙË˜ ‰ÔÎÔ‡
vpd = Ap fyp / Áap

fiÔ˘ Ap ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ X/º ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· Ì‹ÎÔ˘˜ ÙË˜ ‰ÔÎÔ‡

fyp Ë Ù¿ÛË ‰È·ÚÚÔ‹˜ ÙÔ˘ X/º [N/mm2]

2.‚. NÂ˘ÚÒÛÂÈ˜ Î¿ıÂÙÂ˜ ÛÙË ‰ÔÎfi-X/º ÌË Û˘ÓÂ¯¤˜ ¿Óˆ ·fi ÙÔ ¤ÏÌ· ÙË˜ ‰ÔÎÔ‡ - Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ

‹ÏÔ˘ Û˘ÁÎÔÏÏËÌ¤ÓÔÈ ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ X/º
vpd = Ppb,Rd / s ·ÏÏ¿ ≤ Ap fyp / Áap

fiÔ˘ Ppb,Rd Ë ·ÓÙÔ¯‹ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ‹ÏÔ˘ Ô˘ Û˘ÁÎÔÏÏÔ‡ÓÙ·È ‰È· 

Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ X/º (*)

s Ë ‰È·Ì‹ÎË˜ ·ÍÔÓÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‹ÏˆÓ

(*) Ppb,Rd = kÊ dd0 t fyp / Áap

fiÔ˘ kÊ = 1 + a/dd0 ≤ 4

dd0 = 1.1 d Ë ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙË˜ ÂÚÈÌÂÙÚÈÎ‹˜ Û˘ÁÎfiÏÏËÛË˜

a ≤ 2 dd0 Ë ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ ‹ÏÔ˘ Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ X/º

t ÙÔ ¿¯Ô˜ ÙÔ˘ X/º.
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OPIAKE™ KATA™TA™EI™ §EITOYP°IKOTHTA™ ™YMMIKTøN ¢OKøN

OÈ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·˜ Ô˘ Î·Ï‡ÙÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ EC4 (M¤ÚÔ˜ 1.1) Â›Ó·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜

ÙˆÓ ‚˘ı›ÛÂˆÓ Î·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ÚËÁÌ¿ÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜. AÏÏÂ˜ ÔÚÈ·Î¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜

(.¯. Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜), Ô˘ Èı·ÓfiÓ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ‰ÂÓ Î·Ï‡ÙÔÓÙ·È

·fi ·˘Ùfi ÙÔ M¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ EC4.

Y¶O§O°I™MO™ TøN BY£I™EøN [5.2]

= §fiÁÔ˜ M¤ÙÚˆÓ EÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜

°È· ‚Ú·¯˘¯ÚfiÓÈÂ˜ ÊÔÚÙ›ÛÂÈ˜ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ ‰›ÓÂÙ·È

·fi ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 3.2. °È· Ì·ÎÚÔ¯ÚfiÓÈÂ˜ ÊÔÚÙ›ÛÂÈ˜ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜

·›ÚÓÂÙ·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¤Ó· ÙÚ›ÙÔ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ ÙÈÌ‹˜ ÁÈ· ‚Ú·¯˘¯ÚfiÓÈÂ˜ ÊÔÚÙ›ÛÂÈ˜.

= E›‰Ú·ÛË ÙË˜ MÂÚÈÎ‹˜ ™‡Ó‰ÂÛË˜

§fiÁˆ ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ÔÏ›ÛıËÛË˜ ÛÙÔ˘˜ Û˘Ó‰¤ÛÌÔ˘˜ ‰È¿ÙÌËÛË˜ ÔÈ ‚˘ı›ÛÂÈ˜ ·˘Í¿ÓÔ˘Ó. A˘Ù¿

Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ·ÁÓÔÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ô Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ Á›ÓÂÙ·È ÁÈ·

Ï‹ÚË Û‡Ó‰ÂÛË. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ÌÂÚÈÎ‹˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ Î·È ÁÈ· Û˘Ó‰¤ÛÌÔ˘˜ ‹ÏÔ˘, Ë ‚‡ıÈÛË ‰

·˘Í¿ÓÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË:

  

‰

‰c
 =  1 +  C 1 - 

N

Nf









 

‰a

‰c
 −  1











fiÔ˘
N / Nf Ô ‚·ıÌfi˜ ÙË˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÛÙËÓ ÔÚÈ·Î‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÛÙÔ¯›·˜

‰c  Ë ‚‡ıÈÛË ÙË˜ Û‡ÌÌÈÎÙË˜ ‰ÔÎÔ‡ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ Ï‹ÚÔ˘˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜

‰a Ë ‚‡ıÈÛË ÙË˜ ¯·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ‰ÔÎÔ‡ ÌÂ Ù· ›‰È· ÊÔÚÙ›·

C Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ›ÛÔ˜ ÌÂ 0.3 ÁÈ· ÌË ˘ÔÛÙËÚÈ˙fiÌÂÓË Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Î·È ÌÂ 0.5 ÁÈ· 

˘ÔÛÙËÚÈ˙fiÌÂÓË.

°›ÓÂÙ·È ‰ÂÎÙfi fiÙÈ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ N / Nf ≥ 0.5 Î·È ÁÈ· ÌË ˘ÔÛÙËÚÈ˙fiÌÂÓË Î·Ù·ÛÎÂ˘‹, ÔÈ

Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÙË˜ ÔÏ›ÛıËÛË˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÁÓÔËıÔ‡Ó. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË X/º ÌÂ ÙÈ˜
ÓÂ˘ÚÒÛÂÈ˜ Î¿ıÂÙÂ˜ ÛÙË ‰ÔÎfi, ı· Ú¤ÂÈ ÂÈÏ¤ÔÓ hp ≤ 80 mm.

= B˘ı›ÛÂÈ˜ §fiÁˆ ™˘ÛÙÔÏ‹˜

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ EC4, ÔÈ ‚˘ı›ÛÂÈ˜ ÏfiÁˆ Û˘ÛÙÔÏ‹˜ ÛÂ ·ÌÊÈ¤ÚÂÈÛÙÂ˜ ‰ÔÎÔ‡˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó·

˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ô ÏfiÁÔ˜ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÚÔ˜ Û˘ÓÔÏÈÎfi ‡„Ô˜ ÙË˜ ‰ÔÎÔ‡

˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ 20 Î·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Û˘ÛÙÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ÙÔ˘   

400 X 10-6.
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= ™˘ÓÂ¯Â›˜ ¢ÔÎÔ›

H Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÚËÁÌ¿ÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜, ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ ·ÚÓËÙÈÎÒÓ ÚÔÒÓ, ÛÙÈ˜

‚˘ı›ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÏËÊıÂ› ˘fi„ÈÓ ÌÂ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜:

1. ™Â fiÏ· Ù· ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿ ÛÙËÚ›ÁÌ·Ù· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ·ÚÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë
ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ Ù¿ÛË Ûct ÛÙËÓ ¿Óˆ ›Ó· ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ ÌÂ Î·ÌÙÈÎ¤˜ ·Î·Ì„›Â˜ EaJ1. ™Â Î¿ıÂ

ÛÙ‹ÚÈÁÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ûct > 0.15 fck, Ë ·Î·Ì„›· ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÛÂ Ì‹ÎÔ˜ 0.15L ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙÔ˘

ÛÙËÚ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ EaJ2 Î·È Ë ‰ÔÎfi˜ ÂÈÏ‡ÂÙ·È Î·È ¿ÏÈ. ™Â Î¿ıÂ ÛÙ‹ÚÈÁÌ· fiÔ˘

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ·Î·Ì„›Â˜ EaJ2 ÁÈ· Î¿ÔÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÊfiÚÙÈÛË˜, ı· Ú¤ÂÈ ·˘Ù¤˜ Ó·

¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó Î·È ÁÈ· fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÊfiÚÙÈÛË˜.
2. ™Â Î¿ıÂ ÛÙ‹ÚÈÁÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ûct > 0.15 fck Ë ÚÔ‹ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ f1

Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ıÂˆÚËıÂ› ›ÛÔ˜ ÌÂ 0.6 Ô˘ Â›Ó·È Ë Î·ÙÒÙÂÚË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘. H Ì¤ıÔ‰Ô˜

ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· ‰ÔÎÔ‡˜ ÌÂ ÎÚ›ÛÈÌÂ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ÛÙÈ˜ K·ÙËÁÔÚ›Â˜ 1, 2 Î·È 3.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ‰ÔÎÒÓ Ô˘ ‰ÂÓ ˘ÔÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË Ê¿ÛË Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜, ˘¿Ú¯ÂÈ Ô

Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ÙÔÈÎ‹˜ ‰È·ÚÚÔ‹˜ ÙË˜ ¯·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ Â¿Óˆ ·fi ¤Ó· ÛÙ‹ÚÈÁÌ·. A˘Ùfi Â›Ó·È

‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÏËÊıÂ› ˘fi„ÈÓ ÌÂ ÙÔÓ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi ÙË˜ ÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ÛÙËÚ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ¤Ó·
ÂÈÏ¤ÔÓ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ f2 Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È

f2 = 0.5 ·Ó Ë ‰È·ÙÔÌ‹ ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙËÓ Ù¿ÛË ‰È·ÚÚÔ‹˜ fy ÚÈÓ ‹ÍÂÈ ÙÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·

f2 = 0.7 ·Ó Ë ‰È·ÙÔÌ‹ ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙËÓ Ù¿ÛË ‰È·ÚÚÔ‹˜ fy ·ÊÔ‡ ‹ÍÂÈ ÙÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·

TÔ ‚¤ÏÔ˜ ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙË˜ ‰ÔÎÔ‡, ·›ÚÓÔÓÙ·˜ ˘fi„ÈÓ ÙÈ˜ ÚÔ¤˜ ÙˆÓ ÛÙËÚÈÁÌ¿ÙˆÓ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË

Û¯¤ÛË:

  
‰ =  ‰0 1 -  C 

M1 + M2

M0











fiÔ˘ C = f1 f2

M0 Î·È ‰0 Â›Ó·È Ë ÚÔ‹ Î·È Ë ‚‡ıÈÛË ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙÔ˘ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË˜ ·ÌÊÈ¤ÚÂÈÛÙË˜

‰ÔÎÔ‡ Î·È M1 Î·È M2 Â›Ó·È ÔÈ ·ÚÓËÙÈÎ¤˜ ÚÔ¤˜ ÛÙ· ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÛÙËÚ›ÁÌ·Ù· ·ÊÔ‡ ÌÂÈˆıÔ‡Ó

ÁÈ· ÙË ÚËÁÌ¿ÙˆÛË ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙË ‰È·ÚÚÔ‹ ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚· fiˆ˜ ·Ú·¿Óˆ.

= EÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ PËÁÌ¿ÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ™Î˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ [5.3]

H ÚËÁÌ¿ÙˆÛË ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÌÂÈˆÌ¤ÓË ÛÂ Ù¤ÙÔÈÔ ‚·ıÌfi ÒÛÙÂÈ Ó· ÌËÓ

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙË ÛˆÛÙ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ Ô‡ÙÂ Ó· ÌÂÈÒÓÂÈ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·

ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÙË˜ ‹ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜.

OÔ˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÌÂÈˆÌ¤ÓË ÚËÁÌ¿ÙˆÛË, ı· Ú¤ÂÈ:

1. TÔ ÔÛÔÛÙfi ÙÔ˘ ÔÏÈÛÌÔ‡ Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi Î¿ÔÈÔ fiÚÈÔ ÒÛÙÂ Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È Ë

ÚËÁÌ¿ÙˆÛË ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ ·ÚÓËÙÈÎÒÓ ÚÔÒÓ. TÔ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ·˘Ùfi ÔÛÔÛÙfi Â›Ó·È (‰Â˜ Î·È

NEKO™ Î·È EC2):

  
p =  

As
Ac

 =  kc k 
fcte
Ûst
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fiÔ˘:  
  
 kc =  

1
1 +  hc /  (2 z0 )

 ≥  0.7 Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙˆÓ Î·ÌÙÈÎÒÓ

Ù¿ÛÂˆÓ ÛÙË ‰È·ÙÔÌ‹
hc ÙÔ ‡„Ô˜ ÙË˜ Ï¿Î·˜ ·fi ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· ¯ˆÚÈ˜ ÔÔÈÂÛ‰‹ÔÙÂ ÂÓÈÛ¯‡ÛÂÈ˜

z0 Ë Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Î¤ÓÙÚˆÓ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙË˜ ¿ÔÏË˜ ÌË 

ÚËÁÌ·ÙˆÌ¤ÓË˜ Ï¿Î·˜ Î·È ÙË˜ ¿ÔÏË˜ ÌË ÚËÁÌ·ÙˆÌ¤ÓË˜ Û‡ÌÌÈÎÙË˜ 
‰È·ÙÔÌ‹˜, ˘ÔÏÔÁÈÛÌ¤ÓË˜ ÌÂ ÙÔ ÏfiÁÔ ÁÈ· ‚Ú·¯˘¯ÚfiÓÈ· ÊÔÚÙ›· Ea/Ecm

k ≈ 0.8 Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ ÌÂ›ˆÛË˜ ÙË˜ ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘ 

ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜
fcte Ë ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜. ¶·›ÚÓÂÙ·È ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ›ÛË 

ÌÂ 3.0 N/mm2 (Ú‚Ï. Î·È fctk 0.95)

Ûst Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÂÈÙÚÂfiÌÂÓË Ù¿ÛË ÛÙÔÓ ÔÏÈÛÌfi (‰Â˜ ¶›Ó·Î· 5.1)

2. H ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙˆÓ Ú¿‚‰ˆÓ ÔÏÈÛÌÔ‡ Ó· Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹ Î·È Ó· ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÎÔÓÙ¿

ÒÛÙÂ Ó· ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ÈÔ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ¿ Ë ÚËÁÌ¿ÙˆÛË.

¶›Ó·Î·˜ 5.1: M¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË ¯¿Ï˘‚· ÁÈ· Ú¿‚‰Ô˘˜ ˘„ËÏ‹˜ Û˘Ó¿ÊÂÈ·˜

M¤ÁÈÛÙË ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ Ú¿‚‰Ô˘ ÛÂ mm 6 8 10 12 16 20 25 32

E‡ÚÔ˜ ÚˆÁÌ‹˜ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ M¤ÁÈÛÙË Ù¿ÛË ¯¿Ï˘‚· Ûs ‹ Ûst [N/mm2]

wk = 0.3 mm 450 400 360 320 280 240 200 160

wk = 0.5 mm 500 500 500 450 380 340 300 260

¶›Ó·Î·˜ 5.2: M¤ÁÈÛÙË ·fiÛÙ·ÛË Ú¿‚‰ˆÓ ÁÈ· Ú¿‚‰Ô˘˜ ˘„ËÏ‹˜ Û˘Ó¿ÊÂÈ·˜

T¿ÛË ¯¿Ï˘‚· Ûs [N/mm2] ≤160 200 240 280 320 360 400

M¤ÁÈÛÙÔ wk = 0.3 mm 250 200 160 110 N· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ô ¶. 5.1

Â‡ÚÔ˜ ÚˆÁÌÒÓ wk = 0.5 mm 250 250 250 250 200 140 80

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ‰ÂÓ ÂÈ‰ÈÒÎÂÙ·È ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ ÙˆÓ ÚˆÁÌÒÓ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ
·ÚÓËÙÈÎÒÓ ÚÔÒÓ, Ô ‰È·Ì‹ÎË˜ ÔÏÈÛÌfi˜ Ì¤Û· ÛÙÔ beff ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È:

≥ 0.4% Ac ÁÈ· ˘ÔÛÙËÚÈ˙fiÌÂÓË Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Î·È

≥ 0.2% Ac ÁÈ· ÌË ˘ÔÛÙËÚÈ˙fiÌÂÓË Î·Ù·ÛÎÂ˘‹.
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¶›Ó·Î·˜ 4.1 [EC3-4.2.2]: OÚÈ·Î¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÁÈ· Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜ ‚˘ı›ÛÂÈ˜

™˘Óı‹ÎÂ˜ M¤ÁÈÛÙÂ˜ TÈÌ¤˜

‰max* ‰2

ÛÙ¤ÁÂ˜ ÁÂÓÈÎ¿ L / 200 L / 250

ÛÙ¤ÁÂ˜ Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó Û˘¯Ó¿ ÚÔÛˆÈÎfi (‰ÂÓ ·ÊÔÚ¿ Û˘ÓÙ‹ÚËÛË) L / 250 L / 300

‰¿Â‰· ÁÂÓÈÎ¿ L / 250 L / 300

‰¿Â‰· Î·È ÔÚÔÊ¤˜ Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó „·ı˘Ú¿ ÙÂÏÂÈÒÌ·Ù· ‹ ¿Î·ÌÙ· ¯ˆÚ›ÛÌ·Ù· L / 250 L / 350

‰¿Â‰· Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó ˘ÔÛÙ˘ÏÒÌ·Ù· (ÂÎÙfi˜ ·Ó Ë ‚‡ıÈÛË ¤¯ÂÈ ÏËÊıÂ› ˘fi„ÈÓ ÛÙËÓ

·Ó¿Ï˘ÛË ÁÈ· ÙËÓ ÔÚÈ·Î‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÛÙÔ¯›·˜)

L / 400 L / 500

* ·Ó ÙÔ ‰max ÌÔÚÂ› Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙÔ˘ ÎÙÈÚ›Ô˘ L / 250 -

°È· ÚÔ‚fiÏÔ˘˜  L = ÙÔ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ ÚÔ‚fiÏÔ˘

‰max = ‚‡ıÈÛË ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ‹ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙÈ˜ ÛÙËÚ›ÍÂÈ˜

‰2 = ‚‡ıÈÛË ÏfiÁˆ Q (ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‚‡ıÈÛË˜ ÙË˜ ‰ÔÎÔ‡ ÏfiÁˆ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ)
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™YMMIKTA Y¶O™TY§øMATA

™ÙÔÓ EC4 ‰›ÓÔÓÙ·È ‰‡Ô Ì¤ıÔ‰ÔÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ [4.8]:
• H °ÂÓÈÎ‹ M¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Î·È ˘ÔÛÙ˘ÏÒÌ·Ù· ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÌË Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹˜ ‹ ÌË

ÔÌÔÈfiÌÔÚÊË˜ ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÛÙ‡ÏÔ˘. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·›ÚÓÂÈ ˘fi„ÈÓ ÙË˜ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·

Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ‰Â‡ÙÂÚË˜ Ù¿ÍË˜ Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓˆÓ Î·È ÙˆÓ ·ÙÂÏÂÈÒÓ Î·È ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ fiÙÈ

ÁÈ· ÙÔÓ Ï¤ÔÓ ‰˘ÛÌÂÓ‹ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÛÙËÓ ÔÚÈ·Î‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÛÙÔ¯›·˜, ‰ÂÓ ı·

ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› ·ÛÙ¿ıÂÈ· Î·È fiÙÈ ‰ÂÓ ÍÂÂÚÓÈ¤Ù·È Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ‰È·ÙÔÌÒÓ ÛÂ Î¿Ì„Ë

Î·È ·ÍÔÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË. H ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ··ÈÙÂ› ÙË ¯Ú‹ÛË ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹.

• H AÏÔ˘ÛÙÂ˘Ì¤ÓË M¤ıÔ‰Ô˜ ÁÈ· ˘ÔÛÙ˘ÏÒÌ·Ù· Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¿ Î·È Î·Ù¿ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ¿ÍÔÓÂ˜

(ÁÈ· ˘ÔÛÙ˘ÏÒÌ·Ù· Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¿ ÌfiÓÔ Î·Ù¿ ÙÔÓ ¤Ó· ¿ÍÔÓ· ‰Â˜ EC4). H Ì¤ıÔ‰Ô˜

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙÈ˜ E˘Úˆ·˚Î¤˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ Ï˘ÁÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ EC3. AÓ ÙÔ ˘ÔÛÙ‡ÏˆÌ· ‰ÂÓ ÏËÚÔ›

ÙÈ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ fiˆ˜ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙ· ÂfiÌÂÓ· ı· Ú¤ÂÈ Ó·

ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› Ë °ÂÓÈÎ‹ M¤ıÔ‰Ô˜.

™Ù· ÂfiÌÂÓ· ı· ·ÚÔ˘ÛÈ·ÛÙÂ› Ë ‰Â‡ÙÂÚË Ì¤ıÔ‰Ô˜.

¶APA¢OXE™ ™XE¢IA™MOY [4.8.2.2] [4.8.3.1]

IÛ¯‡Ô˘Ó Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ‰‡Ô ÌÂıfi‰Ô˘˜:
• Â›Â‰Â˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó Â›Â‰Â˜

• Á›ÓÂÙ·È ‰ÂÎÙfi fiÙÈ ÌÂÙ·Í‡ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ Î·È ¯¿Ï˘‚· ˘¿Ú¯ÂÈ Ï‹ÚË˜ Û˘ÓÂÚÁ·Û›· Ì¤¯ÚÈ 

ÙËÓ Î·Ù¿ÚÚÂ˘ÛË
• ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÏËÊıÔ‡Ó Î·Ù¿ÏÏËÏ· ˘fi„ÈÓ ÔÈ Î·Ì‡ÏÂ˜ Ù¿ÛÂˆÓ-·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ 

ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚·.

TO¶IKO™ §Y°I™MO™ [4.8.2.4]

H Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÙÔÈÎÔ‡ Ï˘ÁÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ¯·Ï‡‚‰ÈÓˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÌËÓ ÏËÊıÂ›

˘fi„ÈÓ ˘fi ÙÔÓ fiÚÔ fiÙÈ:
• ÁÈ· Î˘ÎÏÈÎ¤˜ ÎÔÈÏÔ‰ÔÎÔ‡˜ d / t ≤ 90 Â2

• ÁÈ· ÔÚıÔÁˆÓÈÎ¤˜ ÎÔÈÏÔ‰ÔÎÔ‡˜ h / t ≤ 52 Â

• ÁÈ· ÂÓ Ì¤ÚÂÈ ÂÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ÌÔÚÊ‹˜ I b / tf ≤ 44 Â

fiÔ˘ Â = 235 / fy [N/mm2]

• ÁÈ· ÙÈ˜ Ï‹Úˆ˜ ÂÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¯·Ï‡‚‰ÈÓÂ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ‰ÂÓ Á›ÓÂÙ·È ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÛÂ ÙÔÈÎfi 

Ï˘ÁÈÛÌfi ·ÏÏ¿ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ Â·ÚÎ‹˜ ÂÈÎ¿Ï˘„Ë ·fi ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· [4.8.2.5]:
cz ≥ 40 mm Î·È

    ≥ b / 6 fiÔ˘ b ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘ ¤ÏÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ¯·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜.

¢IATMH™H ANAME™A ™TO ™KYPO¢EMA KAI TON XA§YBA [4.8.2.6, 7]

£· Ú¤ÂÈ Ó· ÏËÊıÂ› Ì¤ÚÈÌÓ· ÒÛÙÂ ÔÈ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Î·È ÚÔ¤˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È

ÛÙ· ˘ÔÛÙ˘ÏÒÌ·Ù· Ì¤Ûˆ ÙË˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ ÙÔ˘˜ ÌÂ ¿ÏÏ· ÛÙÔÈ¯Â›·, Ó· Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È
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ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚· Î·È ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔ Ó· ·›ÚÓÂÙ·È ˘fi„ÈÓ Ë ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹

ÛÙË ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜-¯¿Ï˘‚·.

H ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi Ù¿ÛÂÈ˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ Î·È ÙÚÈ‚‹ ÛÙË ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‹ ÌÂ ÙËÓ

·ÚÔ˘Û›· Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ‰È¿ÙÌËÛË˜ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ¿ÍÈ· ÏfiÁÔ˘ ÔÏ›ÛıËÛË.

H ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÏfiÁˆ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ Û‡Ó‰ÂÛË˜ Î·È ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ ‰ÂÓ ı· Ú¤ÂÈ

Ó· ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÙÈÌ¤˜:
• ÁÈ· Ï‹Úˆ˜ ÂÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ 0.6 N/mm2

• ÁÈ· ÎÔÈÏÔ‰ÔÎÔ‡˜ ÁÂÌÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· 0.4 N/mm2

• ÁÈ· ¤ÏÌ·Ù· ÛÂ ÂÓ Ì¤ÚÂÈ ÂÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ 0.2 N/mm2

• ÁÈ· ÎÔÚÌÔ‡˜ ÛÂ ÂÓ Ì¤ÚÂÈ ÂÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ 0.0 N/mm2

O ·ÎÚÈ‚‹˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ··ÈÙÂ› Ì·ÎÚÔÛÎÂÏÂ›˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜. OÈ

Ù¿ÛÂÈ˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ¤Ó· ·ÏÔ˘ÛÙÂ˘Ì¤ÓÔ ÙÚfiÔ Â›ÙÂ ÂÏ·ÛÙÈÎ¿ Â›ÙÂ ·fi ÙËÓ Ï·ÛÙÈÎ‹

·ÓÙÔ¯‹ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜. H ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô ‰È·ÙÔÌ¤˜ ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚· ÌÔÚÂ›

Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ Û‡Ó‰ÂÛË˜.

A¶§OY™TEYMENH ME£O¢O™ ™XE¢IA™MOY

= ¢È·‰ÈÎ·Û›· EÏ¤Á¯ˆÓ
• EÏÂÁ¯Ô˜ ·Ó Ë ‰È·ÙÔÌ‹ Â›Ó·È Ì¤Û· ÛÙ· fiÚÈ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ [4.8.3.1]

• EÏÂÁ¯Ô˜ ÙÔÈÎÔ‡ Ï˘ÁÈÛÌÔ‡ [4.8.2.4]

• EÏÂÁ¯Ô˜ ÂÈÎ¿Ï˘„Ë˜ Î·È ÔÏÈÛÌÔ‡ [4.8.2.5]

• YÔÏÔÁÈÛÌfi˜ Ncr Î·È   Ï [4.8.3.7]

• EÏÂÁ¯Ô˜ ·Ó ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· Á›ÓÂÈ ·Ó¿Ï˘ÛË ‰Â‡ÙÂÚË˜ Ù¿ÍË˜ [4.8.3.10]

• EÏÂÁ¯Ô˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ [4.8.3.3], [4.8.3.8], [4.8.3.9] Î·È [4.8.3.11] ¤ˆ˜ [4.8.3.14]

• EÏÂÁ¯Ô˜ ÂÈ‚ÔÏ‹˜ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Î·È ÙË˜ ‰È·Ì‹ÎÔ˘˜ ‰È¿ÙÌËÛË˜ [4.8.2.6] ¤ˆ˜ [4.8.2.8]

= OÚÈ· EÊ·ÚÌÔÁ‹˜ [4.8.3.1]
• Ë ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ˘ÔÛÙ˘ÏÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ Î·È Î·Ù¿ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ¿ÍÔÓÂ˜ Î·È 

ÔÌÔÈfiÌÔÚÊË ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÛÙ‡ÏÔ˘
• ÙÔ ÔÛÔÛÙfi Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚· ‰ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È:

0.2 ≤ ‰ ≤ 0.9

(ÔÈ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Â›Ó·È ÂÏ·Ù¤˜ ‹ Û˘ÁÎÔÏÏËÙ¤˜)
• Ë ·ÓËÁÌ¤ÓË Ï˘ÁËÚfiÙËÙ·   Ï ≤ 2

• ÁÈ· Ï‹Úˆ˜ ÂÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ Ù· fiÚÈ· ÙÔ˘ ¿¯Ô˘˜ ÙË˜ ÂÈÎ¿Ï˘„Ë˜ ·fi 

ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ Â›Ó·È:
ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË y-y: 40 mm ≤ cy ≤ 0.4 b

ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË z-z: 40 mm ≤ cz ≤ 0.3 h Î·È b / 6 ≤ cz

(ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ¿¯Ô˜ ÂÈÎ¿Ï˘„Ë˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ·ÏÏ¿ ·ÁÓÔÂ›Ù·È ÛÙÔÓ 

˘ÔÏÔÁÈÛÌfi)
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• ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ ‰È·Ì‹ÎÔ˘˜ ÔÏÈÛÌÔ‡ Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙÔ˘˜ 

˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È:
0.3% ≤ As / Ac ≤ 4.0%.

• ÁÂÌÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· ‰È·ÙÔÌ¤˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÔ‡Ó ¯ˆÚ›˜ ÔÏÈÛÌfi.

= AÓÙÔ¯‹ ÙˆÓ ¢È·ÙÔÌÒÓ ÛÂ AÍÔÓÈÎ¿ ºÔÚÙ›· [4.8.3.3]

£· Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÙ·È ‰È¿ÎÚÈÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ˘ÔÛÙ˘ÏÒÌ·Ù· ÂÎÂ›Ó· Ô˘ Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘˜

·˘Í¿ÓÂÙ·È ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ÔÌÔÈfiÌÔÚÊÔ˘ (ÙÚÈ·ÍÔÓÈÎÔ‡) ÂÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜, fiˆ˜

ÛÙÈ˜ ÁÂÌÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· Î˘ÎÏÈÎ¤˜ ÎÔÈÏÔ‰ÔÎÔ‡˜ Î·È ÛÂ ÂÎÂ›Ó· fiÔ˘ ·˘Ùfi ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ,

fiˆ˜ ÙÈ˜ Ï‹Úˆ˜ ‹ ÌÂÚÈÎÒ˜ ÂÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÏ·Ù¤˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ‹ ÙÈ˜ ÁÂÌÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·

ÔÚıÔÁˆÓÈÎ¤˜ ÎÔÈÏÔ‰ÔÎÔ‡˜.

• ΕÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ X·Ï‡‚‰ÈÓÂ˜ ¢È·ÙÔÌ¤˜ Î·È °ÂÌÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ ™Î˘Úfi‰ÂÌ· OÚıÔÁˆÓÈÎ¤˜ 

KÔÈÏÔ‰ÔÎÔ›

H Ï·ÛÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÛÂ ıÏ›„Ë ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

Npl,Rd = Aa fy / Áa + · Ac fck / Ác + As fsk / Ás

fiÔ˘:
Aa, Ac, As Ù· ÂÌ‚·‰¿ ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚·, ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ ÔÏÈÛÌÔ‡ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·

fy, fck, fsk ÔÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÔ¯¤˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·

Áa = 1.10

Ác = 1.50 ÔÈ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ·ÛÊ·ÏÂ›·˜ ÛÙËÓ ÔÚÈ·Î‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÛÙÔ¯›·˜

Ás = 1.15

· =1 ÁÈ· ÁÂÌÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· ‰È·ÙÔÌ¤˜

   = 0.85 ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜

• °ÂÌÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ ™Î˘Úfi‰ÂÌ· K˘ÎÏÈÎ¤˜ KÔÈÏÔ‰ÔÎÔ›

Oˆ˜ ‹‰Ë ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ÔÌÔÈfiÌÔÚÊÔ˘ (ÙÚÈ·ÍÔÓÈÎÔ‡)

ÂÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜. °È· Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ ·˘Ùfi ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È:

  Ï ≤ 0.5
e ≤ d / 10 fiÔ˘ e = Mmax,Sd / NSd

d Â›Ó·È Ë ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙË˜ ÎÔÈÏÔ‰ÔÎÔ‡
Mmax,Sd Â›Ó·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÚÔ‹ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡

NSd Â›Ó·È Ë ·ÍÔÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡

H Ï·ÛÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÛÂ ıÏ›„Ë ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

Npl,Rd = Aa Ë2 fy / Áa + · Ac (fck / Ác) [1 + Ë1 (t / d ) (fy / fck)] + As fsk / Ás

fiÔ˘:
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t Â›Ó·È ÙÔ ¿¯Ô˜ ÙÔ˘ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ÎÔÈÏÔ‰ÔÎÔ‡ Î·È
Ë1 = Ë10 (1 - 10 e / d)

Ë2 = Ë20 + (1 - Ë20 ) (10 e / d)

Ë10 = 4.9 - 18.5   Ï +17   Ï2 Î·È Ë10 ≥ 0.0

Ë20 = 0.25 (3 + 2   Ï) Î·È Ë20 ≤ 1.0

AÓ   Ï > 0.5 ‹ e > d / 10 ÙfiÙÂ Ë1 = 0 Î·È Ë2 = 1.0

= ¶ÔÛÔÛÙfi ™˘ÌÌÂÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘ X¿Ï˘‚· [4.8.3.4]

TÔ ÔÛÔÛÙfi Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚· ‰ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË
‰ = (Aa fy / Áa) / Npl,Rd (ı· Ú¤ÂÈ 0.2 ≤ ‰ ≤ 0.9)

= AÓÙÔ¯‹ ÙˆÓ ™Ù‡ÏˆÓ ÛÂ AÍÔÓÈÎ‹ £Ï›„Ë [4.8.3.5]

O ÛÙ‡ÏÔ˜ ¤¯ÂÈ Â·ÚÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ıÏ›„Ë Â¿Ó Î·È Î·Ù¿ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ¿ÍÔÓÂ˜
NSd ≤ ¯ Npl,Rd

fiÔ˘ ¯ Â›Ó·È Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂ›ˆÛË˜ Ô˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ·ÓËÁÌ¤ÓË Ï˘ÁËÚfiÙËÙ·   Ï Î·È ÙËÓ

Û¯ÂÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË Ï˘ÁÈÛÌÔ‡ (·Ú¿ÁÚ·ÊÔ˜ 5.5.1 ÙÔ˘ EC3). ¢Â˜ ¶›Ó·Î· ÁÈ· ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ¯

Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

¯ =

  

 
1

Ê + Ê Ï2 2−( )1 2/ Î·È ¯ ≤ 1

fiÔ˘: Ê = 0.5 [1 + · (  Ï - 0.2) +   Ï2]

· Â›Ó·È ¤Ó·˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·ÙÂÏÂÈÒÓ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ÙÈÌ¤˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ 

Î·Ì‡ÏË Ï˘ÁÈÛÌÔ‡:

K·Ì‡ÏË §˘ÁÈÛÌÔ‡ a b c

™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ AÙÂÏÂÈÒÓ · 0.21 0.34 0.49

Ë ·ÓËÁÌ¤ÓË Ï˘ÁËÚfiÙËÙ·   Ï ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË
  
Ï =  

Npl ,R

Ncr
 ,           fiÔ˘:

Npl,R Â›Ó·È Ë ÙÈÌ‹ Ô˘ ·›ÚÓÂÈ Ë Npl,Rd fiÙ·Ó Áa = Ác = Ás = 1.0

Ncr = 2 (EI)e / L2

(EI)e Â›Ó·È Ë ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ Î·ÌÙÈÎ‹ ·Î·Ì„›· ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ

(EI)e = Ea Ia + 0.8 Ecd Ic + Es Is

 Ia, Ic Î·È Is Â›Ó·È ÔÈ ÚÔ¤˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚·, ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ ÔÏÈÛÌÔ‡

Ecd = Ecm / Ác Î·È Ác = 1.35

 L Â›Ó·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Ï˘ÁÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ˘ÔÛÙ˘ÏÒÌ·ÙÔ˜

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘   Ï ÍÂÂÚÓ¿ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ¶›Ó·Î· 4.6 ı· Ú¤ÂÈ Ó·

Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ˘fi„ÈÓ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙÔ˘
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¯ÚfiÓÔ˘ (Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÂÚ˘ÛÌÔ‡ Î·È ÙË˜ Û˘ÛÙÔÏ‹˜). A˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘
Ì¤ÙÚÔ˘ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙÔ˜ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ ·fi Ecd ÛÂ Ec:

Ec = Ecd (1 - 0.5 NG,Sd / NSd)

fiÔ˘:
NSd Â›Ó·È Ë ·ÍÔÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ Î·È

NG,Sd Â›Ó·È ÙÔ ÌfiÓÈÌÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘

¶›Ó·Î·˜ 4.6: OÚÈ·Î¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘   Ï ÁÈ· ÙËÓ ··ÏÏ·Á‹ ·fi ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÌÂ ÂÚ˘ÛÌfi Î·È

Û˘ÛÙÔÏ‹

OÚÈ˙ÔÓÙ›ˆ˜ ·ÌÂÙ¿ıÂÙ·

Ï·›ÛÈ· ÌÂ ·ÓÙÈ·Ó¤ÌÈÔ˘˜

Û˘Ó‰¤ÛÌÔ˘˜

OÚÈ˙ÔÓÙ›ˆ˜ ÌÂÙ·ıÂÙ¿

Ï·›ÛÈ· Î·È/‹ Ï·›ÛÈ· ¯ˆÚ›˜

·ÓÙÈ·Ó¤ÌÈÔ˘˜ Û˘Ó‰¤ÛÌÔ˘˜

¢È·ÙÔÌ¤˜ ÂÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ

ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·

0.8 0.5

¢È·ÙÔÌ¤˜ ÁÂÌÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ

ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·

0.8/ (1 - ‰) 0.5 / (1 - ‰)

fiÔ˘ ‰ Â›Ó·È ÙÔ ÔÛÛÛÙfi Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚· fiˆ˜ ‰fiıËÎÂ ÛÙ· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·.

= AÓ¿Ï˘ÛË ÁÈ· K·ÌÙÈÎ¤˜ PÔ¤˜ [4.8.3.10]

H ·Ó¿Ï˘ÛË ÁÈ· Î·ÌÙÈÎ¤˜ ÚÔ¤˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ‰Â‡ÙÂÚË˜ Ù¿ÍË˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó·

·ÁÓÔËıÂ› ÛÂ ÌÂÌÔÓˆÌ¤Ó· ‰‡ÛÎ·ÌÙ· ˘ÔÛÙ˘ÏÒÌ·Ù· ·Ó:
• Npl,Rd / Ncr ≤ 0.1

•   Ï ≤ 0.2 (2 - r) fiÔ˘ r Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË˜ ÚÔ˜ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÎÚ·›· ÚÔ‹ 

-1 ≤ r ≤ 1. °È· ÂÁÎ¿ÚÛÈ· ÊfiÚÙÈÛË r=1

AÏÔ˘ÛÙÂ˘ÙÈÎ¿, Ë ÚÔ‹ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ‰Â‡ÙÂÚË˜ Ù¿ÍË˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó·

˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÌÂ ÙËÓ Â·‡ÍËÛË ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÚÒÙË˜ Ù¿ÍË˜,

Î·ÌÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎÔ‡ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ k:
k = ‚ / [1 - (NSd / Ncr)] ≥ 1.0

fiÔ˘: ‚ = 0.66 + 0.44 r Î·È ‚ ≥ 0.44

ÁÈ· ÂÁÎ¿ÚÛÈ· ÊfiÚÙÈÛË ‚ =1

= AÓÙÔ¯‹ ¢È·ÙÔÌÒÓ ÛÂ £Ï›„Ë ÌÂ MÔÓÔ·ÍÔÓÈÎ‹ K¿Ì„Ë [4.8.3.11]
• T· ÛËÌÂ›· ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ 4.12, Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ

ıÏ›„Ë ÌÂ ÌÔÓÔ·ÍÔÓÈÎ‹ Î¿Ì„Ë, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó ÌÂ ÙËÓ ·Ú·‰Ô¯‹ ÔÚıÔÁˆÓÈÎÒÓ

‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ fiˆ˜ ÛÙÔ ™¯‹Ì· 4.13 (ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎfi ÁÈ· ÂÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓË ÛÂ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·
‰È·ÙÔÌ‹) Î·È ·›ÚÓÔÓÙ·˜ ˘fi„ÈÓ ÙËÓ Ù¤ÌÓÔ˘Û· Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ VSd.
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• AÏÔ˘ÛÙÂ˘ÙÈÎ¿, Ë Î·Ì‡ÏË ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ·fi ¤Ó· ÔÏ˘ÁˆÓÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·

(Ë ‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓË ÁÚ·ÌÌ‹ ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ 4.12).
- ™ËÌÂ›Ô A (·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ıÏ›„Ë): NA = Npl,Rd Î·È MA = 0

- ™ËÌÂ›Ô B (·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÚÔ‹): NB = 0 Î·È MB = Mpl,Rd

- ™ËÌÂ›Ô C (·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÚÔ‹ = Mpl,Rd ÁÈ· N > 0):

NC = Npm,Rd = Ac · fck / Ác Î·È MC = Mpl,Rd

OÔ˘: · = 1 ÁÈ· ‰È·ÙÔÌ¤˜ ÁÂÌÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·

   = 0.85 ÁÈ· fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜
• AÓ ¯Npl,Rd > Npm,Rd ¤Ó· ÚfiÛıÂÙÔ ÛËÌÂ›Ô E ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ›

ÂÚ›Ô˘ ÛÙÔ Ì¤ÛÔÓ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ A Î·È ÛÙÔ C ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ 4.12.
OÔ˘: ¯Npl,Rd Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÛÙ‡ÏÔ˘ ÛÂ ·ÍÔÓÈÎ‹ ıÏ›„Ë

Npm,Rd Ë Ï·ÛÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ ÌfiÓÔ.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ‰È·ÙÔÌÒÓ I Ô˘ Î¿ÌÙÔÓÙ·È ˆ  ̃ ÚÔ˜ ÙÔÓ ÈÛ¯˘Úfi ¿ÍÔÓ· ·˘Ùfi ‰ÂÓ Â›Ó·È

··Ú·›ÙËÙÔ.

= AÓÙÔ¯‹ ™Ù‡ÏˆÓ ÛÂ £Ï›„Ë ÌÂ MÔÓÔ·ÍÔÓÈÎ‹ K¿Ì„Ë [4.8.3.13]
• H ·ÓÙÔ¯‹ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÛÂ ·ÍÔÓÈÎ‹ ıÏ›„Ë Â›Ó·È ¯Npl,Rd, fiÔ˘ ÙÔ ¯ ÂÎÚÔÛˆÂ› ÙËÓ

Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ·ÙÂÏÂÈÒÓ Î·È ÙË˜ Â˘Î·Ì„›·˜.
• °È· ¯d = NSd / Npl,Rd fiÔ˘ NSd Â›Ó·È Ë ·ÍÔÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡, Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë

Î·ÌÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ Â›Ó·È Ìd.

• °È· ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÚÔ‹˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÛÙ‡ÏÔ˘, ÙÔ ¯n Â›Ó·È

¯n = ¯ (1 - r) / 4 Î·È ¯n ≤ ¯d

fiÔ˘ r Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË˜ ÚÔ˜ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÎÚ·›· ÚÔ‹.
• TÔ Ì‹ÎÔ˜ Ì ÛÙÔ ™¯‹Ì· 4.14 ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

Ì = Ìd - Ìk (¯d - ¯n) / (¯ - ¯n)

• H ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ì ‰ÂÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·›ÚÓÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙÔ˘ 1.0 ·Ú¿ ÌfiÓÔ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË

Ô˘ Ë ÚÔ‹ Î¿Ì„Ë˜ MSd ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ·fi ÙËÓ ÂÎÎÂÓÙÚfiÙËÙ· ÙË˜ NSd.

• O ÛÙ‡ÏÔ˜ ¤¯ÂÈ Â·ÚÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ·Ó

MSd ≤ 0.9 Ì Mpl,Rd

°È· ¯d ≥ ¯pm Ë ·fiÛÙ·ÛË Ì Â›Ó·È: Ì= 
¯ - ¯d

¯ (1 - ¯pm)
 Î·È

ÁÈ· ¯d < ¯pm Ì= 1 -  
(1 - ¯) ¯d

(1 - ¯pm) ¯
 

Afi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ·ÍÔÓÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ Ô˘ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó·

·Ú·ÏËÊıÂ› fiÙ·Ó ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÚÔ‹:

ÁÈ· ¯d ≥ ¯pm

  

¯d ≤  ¯ 1 -  
MSd

0.9 Mpl,Rd
 (1 -  ¯pm)
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ÁÈ· ¯d < ¯pm

  

¯d ≤  1 -  
MSd

0.9 Mpl,Rd












 
¯ (1 -  ¯pm)

1 -  ¯

= AÓÙÔ¯‹ ÛÂ £Ï›„Ë ÌÂ ¢È·ÍÔÓÈÎ‹ K¿Ì„Ë [4.8.3.14]
• §fiÁˆ ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ÛÙË Ï˘ÁËÚfiÙËÙ·, ÙÈ˜ ÚÔ¤˜ Î¿Ì„Ë˜ Î·È ÙˆÓ ·ÓÙÔ¯ÒÓ ÛÂ Î¿Ì„Ë ˜̂

ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ¿ÍÔÓÂ˜, ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÊÔÚ¤˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ˜ Î·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜

‰È·ÍÔÓÈÎ‹˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜.
• OÈ ·Ù¤ÏÂÈÂ˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ˘fi„ÈÓ ÌfiÓÔ ÛÙÔ Â›Â‰Ô (¿ÍÔÓ·˜ z ‹ ¿ÍÔÓ·˜ y)

ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È Ë ·ÛÙÔ¯›·, ÂÎÙfi˜ ·Ó ‰ÂÓ Â›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜ ÔÈfi Â›Ó·È ÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ

Â›Â‰Ô ÔfiÙÂ ÂÏ¤Á¯ÔÓÙ·È Î·È Ù· ‰‡Ô.
• OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì ÁÈ· ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ¿ÍÔÓÂ˜, Ìy Î·È Ìz, ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ

ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ [4.8.3.13].
• O ÛÙ‡ÏÔ˜ ¤¯ÂÈ Â·ÚÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ·Ó:

My,Sd ≤ 0.9 Ìy Mpl,y,Rd

Mz,Sd ≤ 0.9 Ìz Mpl,z,Rd  Î·È

My,Sd / Ìy Mpl,y,Rd + Mz,Sd / Ìz Mpl,z,Rd ≤ 1.0

OÔ˘ ÔÈ Mpl,y,Rd Î·È Mpl,z,Rd ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· [4.8.3.11].
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Y¶O§O°I™MO™ TH™ PO¶H™ Mpl,Rd °IA ¢I¶§A ™YMMETPIKE™

¢IATOME™ [ANNEX C]

Mpl,Rd = fyd (Wpa - Wpan) + 0.5 fcd (Wpc - Wpcn) + fsd (Wps - Wpsn)

fyd = fy / 1.1 fcd = · fck / 1.5 fsd = fsk / 1.15

· = 1 ÁÈ· ÁÂÌÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· ‰È·ÙÔÌ¤˜

· = 0.85 ÁÈ· fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜

Wpa, Wps, Wpc Ë Ï·ÛÙÈÎ‹ ÚÔ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÁÈ· ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ·fi 

‰ÔÌÈÎfi ¯¿Ï˘‚·, ÔÏÈÛÌfi Î·È ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· (ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi

ÙÔ˘ Wpc ÙÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· ıÂˆÚÂ›Ù·È ÌË ÚËÁÌ·ÙˆÌ¤ÓÔ)

1. EÁÎÈ‚ˆÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ™Î˘Úfi‰ÂÌ· ¢È·ÙÔÌ¤˜ MÔÚÊ‹˜  I

Wpa ·fi ›Ó·ÎÂ˜

Wps = 
  

Asi ei
i=1

n

∑ fiÔ˘ ei  Â›Ó·È ÔÈ ·fiÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ú¿‚‰ˆÓ ÙÔ˘ ÔÏÈÛÌÔ‡ ÌÂ 

ÂÌ‚·‰fiÓ  Asi ·fi ÙÔ˘˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘˜ ¿ÍÔÓÂ˜ y ‹ z

hc
h

cz

cz

bc

bcy cy

tw
y

z

ez

ey

tf

y

z

h=hc

b=bc

ez

ey

1.1. K¿Ì„Ë Î·Ù¿ ÙÔÓ Î‡ÚÈÔ ¿ÍÔÓ·

Wpc = 
  

bc h
c
2

4
 - Wpa - Wps
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1.1.·. O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ ¿ÍÔÓ·˜ ÛÙÔÓ ÎÔÚÌfi (hn ≤ h/2 - tf)

  
hn = Ac f cd − Asn (2 f sd − f cd )

2 bc f cd + 2 tw (2 fyd − f cd )

Wpan = tw 
  
h

n
2

Asn ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙˆÓ ÔÏÈÛÌÒÓ Ì¤Û· ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ 2 hn

ez hn

hn

Wpsn = 
  

Asni ezi
i=1

n

∑ fiÔ˘ Asni ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙˆÓ ÔÏÈÛÌÒÓ Ì¤Û· ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘

2 hn Î·È ezi  ÔÈ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ·

Wpcn = bc   
h

n
2  - Wpan - Wpsn

1.1.‚. O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ ¿ÍÔÓ·˜ ÛÙÔ ¤ÏÌ· (h/2 - tf ≤ hn ≤ h/2)

  
hn =

Ac f cd − Asn (2 f sd − f cd ) +  (b - tw) (h − 2 tf ) (2 fyd − f cd )

2 bc f cd + 2 b (2fyd − f cd )

  
Wpan = b h

n
2 − (b − tw) (h − 2 tf )2

4

Wpcn = bc   
h

n
2  - Wpan - Wpsn

1.1.Á. O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ ¿ÍÔÓ·˜ ÂÎÙfi˜ ¯·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ (h/2  ≤ hn ≤ hc/2)

  
hn =

Ac f cd − Asn (2 f sd − f cd ) − Aa (2 fyd − f cd )

2 bc f cd
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Wpan = Wpa

Wpcn = bc   
h

n
2  - Wpan - Wpsn

1.2. K¿Ì„Ë Î·Ù¿ ÙÔÓ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙ· ¿ÍÔÓ·

Wpc = 
  

hc bc
2

4
 - Wpa - Wps

hn

hn

1.2.·. O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ ¿ÍÔÓ·˜ ÛÙÔÓ ÎÔÚÌfi (hn ≤  tw/2)

  
hn = Ac f cd − Asn (2 f sd − f cd )

2 hc f cd + 2 h (2 fyd − f cd )

Wpan = h 
  
h

n
2

Wpcn = hc   
h

n
2  - Wpan - Wpsn

1.2.‚. O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ ¿ÍÔÓ·˜ ÛÙÔ ¤ÏÌ· (tw/2  ≤ hn ≤ b/2)

  
hn =

Ac f cd − Asn (2 f sd − f cd ) + tw (2 tf − h) (2 fyd − f cd )

2 hc f cd + 4 tf (2fyd − f cd )

  
Wpan = 2 tf hn

2 −
(h − 2 tf ) t

w
2

4

Wpcn = hc   
h

n
2  - Wpan - Wpsn

1.2.Á. O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ ¿ÍÔÓ·˜ ÂÎÙfi˜ ¯·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ (b/2  ≤ hn ≤ bc/2)
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hn =

Ac f cd − Asn (2 f sd − f cd ) − Aa (2 fyd − f cd )

2 hc f cd

Wpan = Wpa

Wpcn = hc   
h

n
2  - Wpan - Wpsn

2. K˘ÎÏÈÎ¤˜ Î·È OÚıÔÁˆÓÈÎ¤˜ ¢È·ÙÔÌ¤˜ KÔÈÏÔ‰ÔÎÒÓ °ÂÌÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ ™Î˘Úfi‰ÂÌ·

b

h

y

z

ez

ey

hn

t

d

y

z

ey

ez

2.1. K¿Ì„Ë Î·Ù¿ ÙÔÓ Î‡ÚÈÔ ¿ÍÔÓ·

2.1.·. OÚıÔÁˆÓÈÎ‹ KÔÈÏÔ‰ÔÎfi˜

Wpa ·fi ›Ó·ÎÂ˜

  
Wpc = (b − 2 t) (h − 2 t)2

4
− 2

3
 r3 − r2 (4 − π) (

h
2

− t − r) − Wps

  
hn = Ac f cd − Asn (2 f sd − f cd )

2 b fcd + 4 t (2 fyd − f cd )

Wpcn = (b-2t) 
  
h

n
2  - Wpsn

Wpan = b 
  
h

n
2  - Wpcn - Wpsn

2.1.‚. K˘ÎÏÈÎ‹ KÔÈÏÔ‰ÔÎfi˜
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OÈ ›‰ÈÔÈ Ù‡ÔÈ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÌÂ Â·ÚÎ‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ‚¿˙ÔÓÙ·˜

h = b = d Î·È r = 
d
2
  - t

2.1. K¿Ì„Ë Î·Ù¿ ÙÔÓ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙ· ¿ÍÔÓ·

OÈ Ù‡ÔÈ Ô˘ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÁÈ· ÙÔÓ Î‡ÚÈÔ ¿ÍÔÓ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÌÂ

ÂÓ·ÏÏ·Á‹ ÙˆÓ h Î·È b Î·È ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ z Î·È y.
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ANTOXH ¢IATOMøN (MONO™YMMETPIKE™ ¢IATOME™)

= PÔ‹ K¿Ì„Ë˜ [4.4.1]
O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ Á›ÓÂÙ·È ÁÈ· MRd = Mpl,Rd . ™Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ÁÈ· Ó· Â›Ó·È Ô Û¯Â‰È·ÛÌfi˜

Â·ÚÎ‹˜, ı· Ú¤ÂÈ MSd ≤ Mpl,Rd .

Fc = 0.85 fck beff hc / Ác

Fa = Aa fy / Áa

• ¶ÂÚÈÔ¯‹ £ÂÙÈÎÒÓ PÔÒÓ

1. O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ ÕÍÔÓ·˜ ÛÙÔ ™Î˘Úfi‰ÂÌ·
zc = Fa / (0.85 fck beff / Ác) ≤ hc

Mpl,Rd = Fa (hÔ
a + hc + hp – zc / 2)

h c + hp

h a

zc

  beff   0.85 fck /Ác

  fy / Áa

  Fc

  Fa

  h a
Ô

2. O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ ÕÍÔÓ·˜ ÛÙÔ ¶¤ÏÌ· ÙË˜ X·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ¢È·ÙÔÌ‹˜
Fa1 = bÔ

f (zc – hc – hp) (fy / Áa)

Fa = Fc + 2 Fa1 = Fc + 2 bf (zc – hc – hp) (fy / Áa)

hc + hp < zc = hc + hp + {(Fa - Fc) Áa / 2 bÔ
f fy} < hc + hp + tÔ

f

Mpl,Rd = Fa (hÔ
a + 0.5 hc + hp) – 2 Fa1 (zc – 0.5 hc)

hc +hp

ha

zc

  beff   0.85 f ck / Ác

  Fc

    Fa1

    Fa2

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a

  Fc

    2Fa1

    Fa
  ha

Ô

=

3. O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ ÕÍÔÓ·˜ ÛÙÔÓ KÔÚÌfi ÙË˜ X·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ¢È·ÙÔÌ‹˜
Fa = Fc + 2 Fa1 = Fc + {2 bÔ

f t
Ô
f + 2 tw(zc – hc – hp – tÔ

f)} fy / Áa

zc = hc + hp + tÔ
f + (Fa – Fc – 2 bÔ

f t
Ô
f fy / Áa) (2 tw fy / Áa)-1 > hc + hp + tÔ

f

Mpl,Rd = Fa (hÔ
a + 0.5 hc + hp) – (hc + hp + tÔ

f) b
Ô
f t

Ô
f fy / Áa –

— tw (zc – hc – hp – tÔ
f) (zc + hp + tÔ

f) fy / Áa
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hc + hp

ha

zc

  beff   0.85 fck / Á c

  Fc

    Fa1

    Fa2

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Áa
  f y

/
Áa

  f y
/

Áa

  Fc

    2Fa1

    Fa

=

• ¶ÂÚÈÔ¯‹ AÚÓËÙÈÎÒÓ PÔÒÓ

4. O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ ÕÍÔÓ·˜ ÛÙÔ ¶¤ÏÌ· ÙË˜ X·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ¢È·ÙÔÌ‹˜
Fs = As fsk / Ás

Fa = Fs + 2 Fa1  = Fs + 2 bÔ
f (zc – hc – hp) fy / Áa

Zc = hc + hp + (Fa – Fs) (2 bÔ
f fy / Áa)-1

Mpl,Rd = Fa (hÔ
a + α) – 2 Fa1 (zc – hc – hp + α)

α = ·fiÛÙ·ÛË ÔÏÈÛÌÒÓ ·fi Î¿Ùˆ ·ÚÂÈ¿ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜

hc +hp

ha

  beff

  F s
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a
  f y

/
Á a

  f y
/

Á a

  fy
/

Áa
  fy

/
Áa

  fy
/

Áa

f sk / Ás

    Fa1

    Fa2

·
  Fs

    2Fa1

    Fa

=

zc

5. O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ ÕÍÔÓ·˜ ÛÙÔÓ KÔÚÌfi ÙË˜ X·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ¢È·ÙÔÌ‹˜
Fa = Fs + 2 Fa1 = Fs + {2 bÔ

f t
Ô
f + 2 tw(zc – hc – hp – tÔ

f)} fy / Áa

zc = hc + hp + tÔ
f
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™¯‹Ì· 4.9: T˘ÈÎ¤˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ Û˘ÌÌ›ÎÙˆÓ ˘ÔÛÙ˘ÏˆÌ¿ÙˆÓ
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¶ I N A K E ™ 
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¶INAKA™

¢È·ÙÔÌ‹ tN

mm

tK

mm

g

kN/m2

F

cm2/m

Jeff

cm4/m

i

cm

eo

cm

eu

cm

E 38 V

0.75

0.88

1.00

0.71

0.84

0.96

0.101

0.119

0.135

11.40

13.33

15.23

23.50

27.84

31.82

1.45

1.45

1.45

2.722

2.722

2.722

1.078

1.078

1.078

E 51 V

0.75

0.88

1.00

0.71

0.84

0.96

0.114

0.135

0.153

13.20

15.60

17.85

52.60

62.19

71.07

2.00

2.00

2.00

3.455

3.455

3.455

1.645

1.645

1.645

tN=OÓÔÌ·ÛÙÈÎfi ¶¿¯Ô˜

tK=¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ¶¿¯Ô˜
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¶INAKA™

™YN¢E™MOI H§OY

T‡Ô˜ d
[mm]

h
[mm]

k
[mm]

hs
[mm]

dh
[mm]

10

(3/8")

9.52           50 *

          75 *

        100 *

        125
        150

175

7.1         42.9
        67.9
        92.9
       117.9
       142.9
       167.9

19.05

13

(1/2")

12.7          50 *

         75 *

        100 *

        125
        150

175

8.0         42
        67
        92
       117
       142
       167

25.40

16

(5/8")

15.87          50
         75

        100 *

        125 *

        150 *

        175

8.0         42
        67
        92
       117
       142
       167

31.75

19

(3/4")

19.05          60
         80
        100
        125
        150
        175

10.0         50
        70
        90
       115
       140
       165

31.75

22 #

(7/8")

22.2          75
         90
        100
        125
        150
        175

10.0         65
        80
        90
       115
       140
       165

34.90

*Y¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ·ÓÔÍÂ›‰ˆÙÔÈ

# Y¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÌÂ h =200, 250, 300, 350, 525 mm.

h ≥ 3d  ÁÂÓÈÎ¿
h ≥ 4d  ÁÈ· fiÏÎÈÌÔ˘˜

d   ≥ 1.5d      h

d

w = 0.2d

k ≥ 0.4d 

h s

ft   > 0.4d  

1.25d
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¶INAKA™

™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ MÂ›ˆÛË˜ ¯

™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ MÂ›ˆÛË˜ ¯
a b c

0.2 1.0000 1.0000 1.0000
0.3 0.9775 0.9641 0.9491
0.4 0.9528 0.9261 0.8973
0.5 0.9243 0.8842 0.8430
0.6 0.8900 0.8371 0.7854
0.7 0.8477 0.7837 0.7247
0.8 0.7957 0.7245 0.6622
0.9 0.7339 0.6612 0.5998
1.0 0.6656 0.5970 0.5399
1.1 0.5960 0.5352 0.4842
1.2 0.5300 0.4781 0.4338
1.3 0.4703 0.4269 0.3888
1.4 0.4179 0.3817 0.3492
1.5 0.3724 0.3422 0.3145
1.6 0.3332 0.3079 0.2842
1.7 0.2994 0.2781 0.2577
1.8 0.2702 0.2521 0.2345
1.9 0.2449 0.2294 0.2141
2.0 0.2229 0.2095 0.1962
2.1 0.2036 0.1920 0.1803
2.2 0.1867 0.1765 0.1662
2.3 0.1717 0.1628 0.1537
2.4 0.1585 0.1506 0.1425
2.5 0.1467 0.1397 0.1325
2.6 0.1362 0.1299 0.1234
2.7 0.1267 0.1211 0.1153
2.8 0.1182 0.1132 0.1079
2.9 0.1105 0.1060 0.1012
3.0 0.1036 0.0994 0.0951

a = °ÂÌÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· ÎÔÈÏÔ‰ÔÎÔ›
b = X·Ï‡‚‰ÈÓÂ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ Ì¤Û· ÛÂ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·

 IÛ¯˘Úfi˜ ¿ÍÔÓ·˜ ÙË˜ ¯·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜
c = X·Ï‡‚‰ÈÓÂ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ Ì¤Û· ÛÂ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·

 AÛıÂÓ‹˜ ¿ÍÔÓ·˜ ÙË˜ ¯·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜

Ï



A P I £ M H T I K E ™  E º A P M O ° E ™ 
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1Ë API£MHTIKH EºAPMO°H

™Â ÎÙ›ÚÈÔ ˘¿Ú¯ÂÈ Û˘ÓÂÚÁ·Û›· ÙË˜ Ï¿Î·˜ ·fi ÔÏÈÛÌ¤ÓÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· ÌÂ ÙÈ˜
¯·Ï‡‚‰ÈÓÂ˜ ‰È·‰ÔÎ›‰Â˜ Î·È ‰ÔÎÔ‡˜. ZËÙÂ›Ù·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÌÈ·˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜
‰È·‰ÔÎ›‰·˜. OÈ ‰ÔÎÔ› ˘ÔÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Ï‹Úˆ˜ Î·Ù¿ ÙË Ê¿ÛË Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜. N·
ÂÍÂÙ·ÛÙÂ› Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÙfiÛÔ ÙË˜ Ï‹ÚÔ˘˜ fiÛÔ Î·È ÙË˜ ÌÂÚÈÎ‹˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜.
¢›ÓÔÓÙ·È:
¶¿¯Ô˜ Ï·Îfi˜ 12.0 cm, ¿ÓÔÈÁÌ· ‰È·‰ÔÎ›‰ˆÓ 12.0 m, ·fiÛÙ·ÛË ‰È·‰ÔÎ›‰ˆÓ 3.33
m, ‰È·ÙÔÌ‹ ‰È·‰ÔÎ›‰ˆÓ IPE 450, ™‡Ó‰ÂÛÌÔÈ ‰È¿ÙÌËÛË˜ ∅ 19.
ºÔÚÙ›·: ¢¿Â‰Ô +TÔÈ¯ÔÔÈ˝Â˜ = 2.0 kN/m2, KÈÓËÙfi = 2.0 kN/m2

YÏÈÎ¿: C 25/30, Fe 360

3.33 m

3.33 m

3.33 m

12 m

• Y§IKA
™Î˘Úfi‰ÂÌ·:   C 25/30
fck = 25.0 N/mm2

Ecm = 30.5 kN/mm2

Âcs = 325X10-6

OÏÈÛÌÔ›:   S 420
fsk = 420.0 N/mm2

Es = 210.0 kN/mm2

¢ÔÌÈÎfi˜      X¿Ï˘‚·˜:   Fe 360
fy = 235.0 N/mm2 (t≤40 mm)
Ea = 210.0 kN/mm2

™‡Ó‰ÂÛÌÔÈ      ¢È¿ÙÌËÛË˜:
fu = 450.0 N/mm2



60

12 cm

IPE 450

• E¶IMEPOY™ ™YNTE§E™TE™ A™ºA§EIA™
= ¢Ú¿ÛÂˆÓ

MÔÓ›ÌˆÓ → ÁG = 1.35
MÂÙ·‚ÏËÙÒÓ → ÁQ = 1.50

= YÏÈÎÒÓ
- OÚÈ·Î‹ K·Ù¿ÛÙ·ÛË AÛÙÔ¯›·˜

¢ÔÌÈÎÔ‡ X¿Ï˘‚· → Áa = 1.10
™Î˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ → Ác = 1.50
X¿Ï˘‚· OÏÈÛÌÒÓ → Ás = 1.15
™˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ¢È¿ÙÌËÛË˜ → Áv = 1.25

- OÚÈ·Î‹ K·Ù¿ÛÙ·ÛË §ÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·˜ → ÁM = 1.00

• ºOPTIA ¶§AKøN
I. B¿ÚÔ˜ → 0.12X25 = 3.0 kN/m2

• ºOPTIA ¢OKøN
¶Ï¿ÎÂ˜ → 3.0X3.33 = 10.0 kN/m
I. B¿ÚÔ˜ IPE 450 → 0.8 kN/m
¢¿Â‰o+TÔÈ¯Ô. → 2.0X3.33 = 6.66 kN/m
KÈÓËÙfi → 2.0X3.33 = 6.66 kN/m

• ºOPTIO Y¶O§O°I™MOY
qk=1.35X(10.0+0.8+6.66)+1.5X6.66 = 33.56 kN/m

MSd = 33.56X122 / 8 = 604.0 kNm VSd = 33.56X12 / 2 = 201.4 kN
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• OPIAKH KATA™TA™H A™TOXIA™
= °ÂˆÌÂÙÚÈÎ¿ ™ÙÔÈ¯Â›·:

beff=2 L0 / 8 = 2X1200 / 8 = 300.0 cm < 333.0

IPE 450
ha = 450.0 mm Aa = 9880.0 mm2

b = 190.0 mm Ja,y = 33740 104 mm4

d = 378.0 mm Wel,y = 1500 103 mm3

tf = 14.6 mm Wpl,y = 1702 103 mm3

tw = 9.4 mm iy = 185.0 mm
r = 21.0 mm iz = 41.2 mm

= K·Ù¿Ù·ÍË ¢È·ÙÔÌ‹˜
™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ EC4, ÙÔ ıÏÈ‚fiÌÂÓÔ ¿Óˆ ¤ÏÌ· Â›Ó·È ÛÙËÓ K·ÙËÁÔÚ›· 1, 
ÂÂÈ‰‹ Û˘ÓÂÚÁ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· Ì¤Ûˆ ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ ‰È¿ÙÌËÛË˜.

= ¶Ï·ÛÙÈÎfi˜ O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ AÍÔÓ·˜ ¢È·ÙÔÌ‹˜
™Î˘Úfi‰ÂÌ·: Fc = 0.85 fck beff hc / Ác →

Fc = 0.85X25X3000X120X10-3 / 1.5 = 5100.0 kN
X¿Ï˘‚·˜: Fa = Aa fy / Áa = 9880X235X10-3 / 1.1 = 2111.0 kN < 5100.0

Fc > Fa → O ¶Ï·ÛÙÈÎfi˜ O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ AÍÔÓ·˜ Ì¤Û· ÛÙËÓ Ï¿Î· Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜:
zc = Fa / (0.85 fck beff / Ác) →
zc = 2111X1.5 / 0.85X25X3000X10-3 = 49.7 mm ≤ hc = 120.0 mm

= ¶Ï·ÛÙÈÎ‹ AÓÙÔ¯‹ ÛÂ PÔ‹ ÙË˜ ™‡ÌÌÈÎÙË˜ ¢È·ÙÔÌ‹˜
Mpl,Rd = Fa (ha / 2 + hc + hp - zc / 2) →

Mpl,Rd = 2111X( 
450
2

  + 120 - 
49.7

2
  )X10-3 = 675.75 kNm > 604.0 = MSd

= ¶Ï·ÛÙÈÎ‹ AÓÙÔ¯‹ ÛÂ ¢È¿ÙÌËÛË ÙË˜ ™‡ÌÌÈÎÙË˜ ¢È·ÙÔÌ‹˜
Av = 1.04 ha tw = 1.04X450X9.4 = 4399.2 mm2

Vpl,Rd = Av (fy / 3  )/ Áa →
Vpl,Rd = 4399.2X235X10-3/ (1.1X 3 ) = 542.6 kN > 201.4 = VSd

= K‡ÚÙˆÛË
d / tw  = 378.0/9.4 = 40.2 < 69 Â = 69



62

= ™‡Ó‰ÂÛÌÔÈ ¢È¿ÙÌËÛË˜
- ¢È·Ì‹ÎË˜ ¢È·ÙÌËÙÈÎ‹ ¢‡Ó·ÌË
* ¶Ï‹ÚË˜ ¢È·ÙÌËÙÈÎ‹ ™‡Ó‰ÂÛË

Vl = Fcf   fiÔ˘

  

min 

  Fcf  =  Aa f y /  Áa

  Fcf  =  0.85 f ck beff  hc /  Ác









   →

Fcf = 9880X235X10-3 / 1.1 = 2111.0 kNÎ·È

Fcf = 0.85X3000X120X25X10-3 / 1.5 = 5100.0 kN > 2111.0

- AÓÙÔ¯‹ ™¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ™˘Ó‰¤ÛÌˆÓ HÏÔ˘ KÂÊ·Ï‹˜ (d = 19 mm / h = 100 mm)

  

min 

PRd = 0.8 f u ( d2 / 4) /  Áv

PRd = 0.29 · d2 (f ck Ecm ) /  Áv










   →

PRd = 0.8X450X(X192 / 4)X10-3 / 1.25 = 81.7 kN  Î·È

PRd = 0.29X1X192 
 

(25X30500)  X10-3 / 1.25 =73.1 kN < 81.7

(h / d = 100 / 19 = 5.26 → · = 1)
Ú¤ÂÈ tf > 0.4d Ô˘ ÈÛ¯‡ÂÈ: 14.6 > 0.4X19 = 7.6

- AÚÈıÌfi˜ ™˘Ó‰¤ÛÌˆÓ
Nf = 2 Fcf / Prd = 2X2111 / 73.1 = 57.76 Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜
Ù›ıÂÓÙ·È 2X29 = 58 Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ (ÌÂ d = 19) ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜.

- K·Ù·ÓÔÌ‹ ™˘Ó‰¤ÛÌˆÓ
¶ÚÔ¸oı¤ÛÂÈ˜ ÈÛÔÎ·Ù·ÓÔÌ‹˜:
q fiÏÂ˜ ÔÈ ÎÚ›ÛÈÌÂ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ÙÔ˘ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ Ó· Â›Ó·È ÛÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· 1 ‹ 2

Ô˘ ÈÛ¯‡ÂÈ
q Mpl,Rd / Mapl,Rd ≤ 2.5 →

Mapl,Rd = Wpl,yfy / Áa = 1702X103X235X10-3 / 1.1 = 363.6 kNm
Mpl,Rd / Mapl,Rd = 675.75 / 363.6 = 1.86 < 2.5 → ÈÛ¯‡ÂÈ.

EÍ¿ÏÏÔ˘ ı· Ú¤ÂÈ:
q h ≥ 2 d Î·È hc - h ≥ 20 mm (ÌÂÙ¿ ÙË Û˘ÁÎfiÏÏËÛË):

95 > 2X19 =38 Î·È 120 - 95 = 25 mm.
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q K·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡: 5 d ≤ sl ≤ 6 hc Î·È sl ≤ 800 mm
 sl  = (12000 - 40) / 57 = 210 mm > 5 d = 95 mm

    < 6hc = 720 mm Î·È < 800 mm.

* MÂÚÈÎ‹ ¢È·ÙÌËÙÈÎ‹ ™‡Ó‰ÂÛË
¶ÚÔ¸oı¤ÛÂÈ˜ ÌÂÚÈÎ‹˜ ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜:
q fiÏÂ˜ ÔÈ ÎÚ›ÛÈÌÂ˜ ‰È·ÙÔÌ¤˜ ÙÔ˘ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ Ó· Â›Ó·È ÛÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· 1 ‹ 2

Ô˘ ÈÛ¯‡ÂÈ
q h ≥ 4 d (fiÏÎÈÌÔÈ Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ) → 95 ≥ 4X19 = 76 mm Ô˘ ÈÛ¯‡ÂÈ.
EÏ¿¯ÈÛÙÔ˜ ‚·ıÌfi˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜: N / Nf ≥ 0.25 + 0.03 L = 0.61

H ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÔÈ Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ ‰È¿ÙÌËÛË˜ Â›Ó·È:

  
Fc  =  

MSd −  Mapl,Rd

Mpl,Rd −  Mapl,Rd
 Fcf  =  

604.0  -  363.6

675.75 -  363.6
X 2111.0  =  1625. 8 kN

N = 2 Fc / Prd = 2X1625.8 / 73.1 = 44.5 Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜
Ù›ıÂÓÙ·È 2X23 = 46 Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ (ÌÂ d = 19) ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜, ÔfiÙÂ
N / Nf = 46 / 58 = 0.79 > 0.61

¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ PÔ‹ AÓÙÔ¯‹˜ ™¯Â‰È·ÛÌÔ‡:

  
M

pl,Rd
(red)  =  Mapl,Rd +  (Mpl,Rd -  Mapl,Rd )  

N

Nf

  
M

pl,Rd
(red)  =  363.6 +  (675. 75 - 363.6)X 0.79 =  610.2 kNm > 604.0

¢Â˜ Î·È ÙÔÓ EÏÂÁ¯Ô ÛÂ OÚÈ·Î‹ K·Ù¿ÛÙ·ÛË §ÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÙÂÏÈÎfi 
·ÚÈıÌfi Î·È ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ.

= EÁÎ¿ÚÛÈÔ˜ OÏÈÛÌfi˜
- EÏ¿¯ÈÛÙÔ˜ ÂÁÎ¿ÚÛÈÔ˜ ÔÏÈÛÌfi˜ Ï·Îfi˜:

Ae ≥ 0.002 Ac = 0.002X120X1000 = 240 mm2/m → ∅ 8 / 20 ¿Óˆ Î·È Î¿Ùˆ.

- ¢È·Ì‹ÎË˜ ¢È¿ÙÌËÛË ™¯Â‰È·ÛÌÔ‡
VSd = 73.1X1000 / 210 = 348.1 kN/m

- AÓÙÔ¯‹ ™¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÛÂ ¢È·Ì‹ÎË ¢È¿ÙÌËÛË

  

min

VRd  =  2. 5 Acv Ë ÙRd  +  Ae f sk  /  Á s  +  v pd

VRd  =  0. 2  Acv Ë f ck /  Á c +  v pd / 3









    →
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·. K¿ıÂÙ· ÛÙËÓ Ï¿Î· ( a-a):
fiÔ˘: ÙRd = 0.3 (¶›Ó·Î·˜ 6.7), Ë = 1, Vpd = 0, Ae =2X251 mm2/m Î·È
Acv = 120X1000 = 120X103 mm2/m

VRd = (2.5X120X103X1X0.3 + 2X251X420 / 1.15)X10-3 = 273.6 kN/m Î·È

VRd = (0.2X120X103X1X25 / 1.5)X10-3 = 400.0 kN/m >  273.6

°È· Î¿ıÂ Â›Â‰Ô a-a: VSd / 2 = 348.1 / 2 = 174.05 < 273.6 kN/m

‚. K·Ù¿ ÙÔ ¶ÂÚ›ÁÚ·ÌÌ· ÙˆÓ ™˘Ó‰¤ÛÌˆÓ (b-b):
Acv = (2X95 + 32)X1000 = 222X103 mm2/m

VRd = (2.5X222X103X1X0.3 + 2X251X420 / 1.15)X10-3 = 349.84 kN/m Î·È

VRd = (0.2X222X103X1X25 / 1.5)X10-3 = 740.0 kN/m >  349.84

VSd =  348.1 < 349.84 kN/m

• OPIAKH KATA™TA™H §EITOYP°IKOTHTA™

* ¶Ï‹ÚË˜ ¢È·ÙÌËÙÈÎ‹ ™‡Ó‰ÂÛË

= M·ÎÚfi¯ÚÔÓ· ºÔÚÙ›·
n = Ea / (Ecm / 3) = 210 / (30.5 / 3) = 20.65
Ab / n = 3000X120 / 20.65 = 17433.4 mm2

Jb / n = 3000X1203 / (12X20.65) = 20920097.0 mm4

e0 = (17433.4X60 + 9880X345) / (17433.4 + 9880) = 163.1 mm
Ji,1 =20920097 + 33740X104 + 17433.4X103.12 + 9880X181.92 = 87053.6X104

mm4

q = 10.0+0.8+6.66 = 17.46 kN/m
‰1 = 5X17.46X10-3X120004 / (384X210X87053.6X104) = 25.78 mm

= BÚ·¯‡¯ÚÔÓ· ºÔÚÙ›·
n = Ea / Ecm = 210 / 30.5 = 6.89
Ab / n = 3000X120 / 6.89 = 52249.6 mm2

Jb / n = 3000X1203 / (12X6.89) = 6270.0X104 mm4

e0 = (52249.6X60 + 9880X345) / (52249.6 + 9880) = 105.32 mm
Ji,2 = 6270X104 + 33740X104 + 52249.6X45.322 + 9880X239.682

= 107498.7X104 mm4
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q = 6.66 kN/m
‰2 = 5X6.66X10-3X120004 / (384X210X107498.7X104)

= 7.97 mm < L / 350 =34.30 = ‰2max

= B‡ıÈÛË §fiÁˆ ™˘ÛÙÔÏ‹˜
Âcs = 325X10-6 < 400X10-6 L / hÔÏ = 12000 / 570 = 21.05 > 20  →
   K·ÓÔÓÈÎ¿     ‰ÂÓ   ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ‚‡ıÈÛË˜ ÏfiÁˆ ™˘ÛÙÔÏ‹˜:
Ns = Âcs Ac Ecm / 3 = 325X10-6X3333X120X30.5 / 3 = 1321.5 kN
Ms = 1321.5X103.1 = 136.25 kNm
‰s = Ms L2 / 8 Ea Ji,1 →
‰s = 136.25X103X120002 / (8X210X87053.6X104) = 13.42 mm

‰O§ = 25.78 + 7.97 + 13.42 = 47.17 mm < L / 250 = 48.0 = ‰max

* MÂÚÈÎ‹ ¢È·ÙÌËÙÈÎ‹ ™‡Ó‰ÂÛË
= E›‰Ú·ÛË ÙË˜ MÂÚÈÎ‹˜ ™‡Ó‰ÂÛË˜ ÛÙÔ B¤ÏÔ˜:

# 1Ë ÂÚ›ÙˆÛË: MÂ ™˘ÛÙÔÏ‹→qa = 10.0 + 0.8 + 6.66 + 6.66 = 24.12 kN/m
‰a = 5X24.12X10-3X120004 / (384X210X33740X104) = 91.91 mm
‰c = 25.78 + 7.97 = 33.75 mm

°È· ‰ = 48 - 13.42 = 34.58 mm, ·fi ÙËÓ  
  

‰

‰c
 =  1 +  C 1 -  

N

Nf









  

‰a

‰c
 −  1











ÚÔÎ‡ÙÂÈ (C = 0.5):  N / Nf ≥ 0.971 →  N ≥ 56.3 →  N = 58 = Nf. ¢ÂÓ Â›Ó·È 
ÂÊÈÎÙ‹ ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ë ÌÂÚÈÎ‹ Û‡Ó‰ÂÛË.
# 2Ë ÂÚ›ÙˆÛË: XˆÚ›˜ ™˘ÛÙÔÏ‹→qa = 10.0 + 0.8 + 6.66 + 6.66 = 24.12 kN/m
‰a = 5X24.12X10-3X120004 / (384X210X33740X104) = 91.91 mm
‰c = 25.78 + 7.97 = 33.75 mm

°È· ‰ = 48 mm, ·fi ÙËÓ  
  

‰

‰c
 =  1 +  C 1 -  

N

Nf









  

‰a

‰c
 −  1











ÚÔÎ‡ÙÂÈ (C = 0.5):  N / Nf ≥ 0.51 → N ≥ 30 < 46 Ô˘ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ›.
T›ıÂÓÙ·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ 2X23 = 46 Û‡Ó‰ÂÛÌÔÈ (ÌÂ d = 19) ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜.
K·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÌˆÓ:
sl  = (12000 - 40) / 45 ≈ 266 mm > 5 d = 95 mm

                  < 6hc = 720 mm Î·È < 800 mm.
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2Ë API£MHTIKH EºAPMO°H

N· Á›ÓÂÈ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ Û˘ÌÌ›ÎÙÔ˘ ˘ÔÛÙ˘ÏÒÌ·ÙÔ˜ (h=4.0 m) ÌÂ ‰È·ÙÔÌ‹ fiˆ˜ ÛÙÔ
Û¯‹Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô ‰¤¯ÂÙ·È ·ÍÔÓÈÎfi ıÏÈÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ›ÛÔ ÌÂ NSd = 322.0  kN Î·È
ÚÔ‹ Î·Ù¿ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· z ›ÛË ÌÂ 20.0 kNm (ÏfiÁˆ ÂÎÎÂÓÙÚfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ·ÍÔÓÈÎÔ‡
ÊÔÚÙ›Ô˘).

• Y§IKA
¢Â˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹

• E¶IMEPOY™ ™YNTE§E™TE™ A™ºA§EIA™
¢Â˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹

• °EøMETPIKA ™TOIXEIA
HEA 200
ha = 190.0 mm
b = 200.0 mm
d = 134.0 mm
tf = 10.0 mm
tw = 6.5 mm
Aa = 5380.0 mm2

Ja,y = 3690X104 mm4

Ja,z = 1340X104 mm4

Wel,y = 389X103 mm3

Wpl,y = 429 103 mm3

iy = 828.0 mm

hc=300
h

cz

cz

bc=300

bcy cy

tw
y

z

ez

ey

tf

HEA 200

cy = (300 - 200) / 2 = 50 mm > 40 mm  Î·È > b / 6 =33.33 mm
cz = (300 - 190) / 2 = 55 mm > 40 mm  Î·È > b / 6 =33.33 mm
OÏÈÛÌfi˜: 4 ∅ 12 → As = 452.4 mm2

• OPIAKH KATA™TA™H A™TOXIA™
= AÓÙÔ¯‹ ÙË˜ ¢ È · Ù Ô Ì ‹ ̃   ÛÂ AÍÔÓÈÎ‹ £Ï›„Ë

Npl,Rd = Aa fy / Áa + · Ac fck / Ác + As fsk / Ás →

  
Npl,Rd =  

5380 X 235

1.1
 +  






0.85X (300 2  -  5380 )X 25

1.5
 +  

452.4X 420

1.15




X10 -3
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Npl,Rd = 2513.4 kN
- EÏ·ÛÙÈÎ‹ K·ÌÙÈÎ‹ AÎ·Ì„›· ÙË˜ ¢È·ÙÔÌ‹˜

(EI)e = Ea Ia + 0.8 Ecd Ic + Es Is →

  

(EI)
e
y =  210 X 3690 X10 4 + 0.8X

30.5

1.35
 

300 4

12
 -  3690 X10 4












 +

             +  210 X 2X 226.2X1152  =  2.054X1010

  

(EI)
e
z =  210 X1340 X10 4 + 0.8X

30.5

1.35
 

300 4

12
 -  1340 X10 4












 +

             +  210 X 2X 226.2X1152  =  1.603X1010

- AÓËÁÌ¤ÓË §˘ÁËÚfiÙËÙ·

  
Npl,R =  5380 X 235 +  [ 0.85X (300 2  -  5380 )X 25 +  452.4X 420 ]X10 -3

             = 3252.5 kN

Ncr = 2 (EI)e / L2 →

  
N

cr
y   =  

 2X 2.054X1010

4000 2
 =  12670.0  kN

  
N

cr
z   =  

 2X1.603X1010

4000 2
 =  9888.0  kN

  
Ï =  

Npl,R

Ncr

AÓ   Ï < 0.8 ‰ÂÓ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ˘fi„ÈÓ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜
Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘
(Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÂÚ˘ÛÌÔ‡ Î·È ÙË˜ Û˘ÛÙÔÏ‹˜):

  
Ïy  =  

3252.5

12670
 =  0.508 <  0.8,

  
Ïz  =  

3252.5

9888
 =  0.574 <  0.8

• A¶§OY™TEYMENH ME£O¢O™ ™XE¢IA™MOY
= EÏÂÁ¯Ô˜ ·Ó Ë ‰È·ÙÔÌ‹ Â›Ó·È Ì¤Û· ÛÙ· fiÚÈ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘
- H ‰È·ÙÔÌ‹ Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ Î·Ù¿ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ¿ÍÔÓÂ˜ Î·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊË ÛÂ fiÏÔ ÙÔ 

Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÛÙ‡ÏÔ˘.
- TÔ ÔÛÔÛÙfi Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚· ‰ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È:
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0.2 ≤ ‰ ≤ 0.9 →
  
‰ =  

A a f y  /  Á a

Npl,Rd
 =  

5380 X 235

1.1X 2513.4
X10 -3  =  0.457

- ¶Ú¤ÂÈ max  Ï ≤ 2.0 → max  Ï = 0.574 < 2.0
- OÚÈ· ÙÔ˘ ¿¯Ô˘˜ ÙË˜ ÂÈÎ¿Ï˘„Ë˜ ·fi ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ó·  

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜:
¢ÈÂ‡ı˘ÓÛË y-y: 40 mm ≤ cy ≤ 0.4 b → 40 mm < 50 < 0.4 b = 80 mm
¢ÈÂ‡ı˘ÓÛË z-z: 40 mm ≤ cz ≤ 0.3 h Î·È b / 6 ≤ cz →

40 mm < 55 < 0.3 h = 57 Î·È 33.33 < 55
- EÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ ‰È·Ì‹ÎÔ˘˜ ÔÏÈÛÌÔ‡ Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙÔ˘˜ 

˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ (4 ∅ 12 → As = 452.4 mm2):
0.3% ≤ As / Ac ≤ 4.0%→

min ÔÏÈÛÌfi˜ As = 0.003 (3002 - 5380) = 254.0 mm2 < 452.4
max ÔÏÈÛÌfi˜ As = 0.04 (3002 - 5380) = 3385.0 mm2 > 452.4

EÔÌ¤Óˆ˜ Ë ‰È·ÙÔÌ‹ Â›Ó·È Ì¤Û· ÛÙ· fiÚÈ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ AÏÔ˘ÛÙÂ˘Ì¤ÓË˜ 
MÂıfi‰Ô˘.

= AÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ™ Ù ‡ Ï Ô ̆   ÛÂ AÍÔÓÈÎ‹ £Ï›„Ë
£· Ú¤ÂÈ Î·È Î·Ù¿ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ¿ÍÔÓÂ˜ NSd ≤ ¯ Npl,Rd →
™˘ÓÙ. AÙÂÏÂÈÒÓ: · = 0.49, Ê = 0.756 → ™˘Ó. MÂ›ˆÛË˜ ¯ = 0.8
(‹ ·fi ÙÔÓ ›Ó·Î· ÙˆÓ ÛËÌÂÈÒÛÂˆÓ (ÛÙ‹ÏË c) ÌÂ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹):
322.0 < 0.8X2513.4 = 2010.7

= AÓÙÔ¯‹ ÙË˜ ¢ È · Ù Ô Ì ‹ ̃   ÛÂ £Ï›„Ë ÌÂ MÔÓÔ·ÍÔÓÈÎ‹ K¿Ì„Ë
- AÓÙÔ¯‹ ÛÂ ıÏ›„Ë ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ ÌfiÓÔ:

Npm,Rd = 
Ac · fck

Ác
   = 

(3002 - 5380)X0.85X25
1.5

  X10-3 = 1198.8 kN

- ¶Ï·ÛÙÈÎ‹ AÓÙÔ¯‹ ÛÂ K¿Ì„Ë
¶Ï·ÛÙÈÎ‹ PÔ‹ AÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ X¿Ï˘‚· OÏÈÛÌÒÓ:

Wps =  
  

A si e i
i=1

n

∑  = 4X 
122

4
  X115  = 52.02X103 mm3 As = 452.4 mm2

¶Ï·ÛÙÈÎ‹ PÔ‹ AÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ¢ÔÌÈÎÔ‡ X¿Ï˘‚·: Wpa = 429X103 mm3

¶Ï·ÛÙÈÎ‹ PÔ‹ AÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ TÌ‹Ì·ÙÔ˜ ™Î˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜:
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Wpc = 
  

bc  h
c
2

4
 = 

3003

4
  - 429X103 - 52.02X103 = 6269X103 mm3

¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ £¤ÛË˜ O˘‰¤ÙÂÚÔ˘ AÍÔÓ·:
O˘‰¤ÙÂÚÔ˜ ¿ÍÔÓ·˜ ÛÙÔ ¤ÏÌ· (h/2 - tf ≤ hn ≤ h/2)

  
hn =  

Ac f cd − Asn (2 f sd − f cd ) +  (b - tw) (h − 2 tf ) (2 f yd − f cd )

2 bc f cd + 2 b (2f yd − f cd )

¢ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÈÛÌÔ› Ì¤Û· ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ 2 hn →

hn = 
1198800 + (200 - 6.5)X(190 - 2X10)X(2X213.64 - 14.17)

2X300X14.17 + 2X200X(2X213.64 - 14.17)
  = 85.11 mm

h/2 - tf = 85.0 mm h/2 = 95.0 mm

  
Wpan = b h

n
2 −

(b − tw ) (h − 2 t f )2

4
 →

Wpan = 200X85.11 - 
(200-6.5)X(190 - 2x10)2

4
  = 50809.0 mm3

Wpcn = bc 
  
h

n
2  - Wpan - Wpsn  = 300X85.112 - 50809 = 2122304.6 mm3

(Wpsn  = 0)

fyd = fy / 1.1 = 235 / 1.1 = 213.64 fcd = · fck/1.5 = 0.85X25 / 1.5 = 14.17
fsd = fsk/1.15 = 420 / 1.15 = 365.2

Mpl,Rd = fyd (Wpa - Wpan) + 0.5 fcd (Wpc - Wpcn) + fsd (Wps - Wpsn)

Mpl,Rd = 213.64X(429000 - 50809) + 0.5X14.17X(6269000 - 2122304.6) +
+ 365.2X52020 = 129.17 kNm

= AÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ™ Ù ‡ Ï Ô ̆   ÛÂ £Ï›„Ë ÌÂ MÔÓÔ·ÍÔÓÈÎ‹ K¿Ì„Ë
™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ MÂ›ˆÛË˜ ¯ = 0.8
¯d = NSd / Npl,Rd = 322.0 / 2513.4 = 0.128 Î·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·
¯pm = Npm,Rd / Npl,Rd = 1198.8 / 2513.4 = 0.477 > 0.128 →
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Ì= 1 -  
(1 - ¯) ¯d

(1 - ¯pm) ¯
  = 1 - 

(1-0.8)X0.128
(1 - 0.477)X0.8

  = 0.939

Mmax,Rd = 0.9 Ì Mpl,Rd = 0.9X0.939X129.17 = 109.0 kNm > 19.17 = MSd

ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ô ÛÙ‡ÏÔ˜ Â·ÚÎÂ›.

N [kN]

M [Knm]

Npl,Rd = 2513.4

Mpl,Rd = 129.17

Npm,Rd = 1198.8

NSd = 322.0 kN

MSd = 19.71

NRd / Npl,Rd

MRd / Mpl,Rd

1.0

1.0

¯pm

¯

¯d

Ì
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