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Γεϊργιοσ Παναγόπουλοσ 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και 
Γεωπλθροφορικισ ΣΕ (Κατεφκυνςθ ΠΜ) 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

• Σο παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται ςε 
άδειεσ χριςθσ Creative Commons.  

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπωσ εικόνεσ, που 
υπόκειται ςε άλλου τφπου άδειασ χριςθσ, θ 
άδεια χριςθσ αναφζρεται ρθτϊσ.  
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Άδειεσ Χρήςησ 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

• Σο παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτα πλαίςια 
του εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Σο ζργο «Ανοικτά Ακαδθμαϊκά Μακιματα ςτο ΣΕΙ 
Κεντρικισ Μακεδονίασ» ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθ 
αναδιαμόρφωςθ του εκπαιδευτικοφ υλικοφ.  

• Σο ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ 
Προγράμματοσ «Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και 
ςυγχρθματοδοτείται από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ 
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Σαμείο) και από εκνικοφσ πόρουσ. 

 

3 

Χρηματοδότηςη 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Η μζθοδοσ των οριακϊν καταςτάςεων 

Βαςικζσ ζννοιεσ, φορτία, ςυνδυαςμοί 
δράςεων 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

1. Δράςεισ και αντιςτάςεισ 

2. Οριακζσ καταςτάςεισ 

i. αςτοχίασ 

ii. λειτουργικότθτασ 

3. Δράςεισ ςχεδιαςμοφ 

i. Φορτία 

ii. ΢υνδυαςμοί δράςεων 

iii. Χαρακτθριςτικζσ τιμζσ 

4. Αντιςτάςεισ ςχεδιαςμοφ 

Περιεχόμενα ενότητασ 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

• Ειςαγωγι ςτθ μζκοδο των οριακϊν 
καταςτάςεων 

• Γνωριμία με τα φορτία που καταπονοφν τισ 
καταςκευζσ 

• Εξοικείωςθ με τθ χριςθ των ςυντελεςτϊν 
αςφάλειασ 

• Παρουςίαςθ των ςυνδυαςμϊν δράςεων ςτισ 
οριακζσ καταςτάςεισ αςτοχίασ και 
λειτουργικότθτασ 

 

΢κοποί ενότητασ 
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Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

• Ωσ δράςεισ εννοοφμε τισ διάφορεσ φορτίςεισ του φορζα και κατ’ 
επζκταςθ τισ διάφορεσ εςωτερικζσ δυνάμεισ (εντατικά μεγζκθ) που 
αναπτφςςονται (πχ M, V, N) 

• Ο όροσ αντίςταςη χρθςιμοποιείται για να εκφράςει τθ δυνατότθτα του 
φορζα να ανταπεξζλθει ςτισ διάφορεσ φορτίςεισ. Για παράδειγμα μπορεί 
να αναφζρεται ςτθ διαθζςιμη αντοχή των δομικϊν ςτοιχείων  

– Pοπι αντοχισ, τζμνουςα αντοχισ κ.τ.λ.  

– Eπιτρεπόμενα μεγζκθ παραμορφϊςεων (π.χ βζλοσ κάμψθσ, άνοιγμα 
ρωγμισ κ.τ.λ.) 

Η μζθοδοσ των οριακϊν καταςτάςεων (1/2) 

Βαςική ςχζςη υπολογιςμοφ  

Sd ≤ Rd  Sd : δράςθ ςχεδιαςμοφ (d: design) 
Rd : αντίςταςθ ςχεδιαςμοφ 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Διακρίνονται δφο βαςικζσ κατθγορίεσ οριακϊν καταςτάςεων  

1. Οριακζσ καταςτάςεισ αςτοχίασ  

– ΢χετίηονται µε τθν κατάρρευςη ι αςτοχία µιασ καταςκευισ ι ενόσ δοµικοφ 
ςτοιχείου, ςυµπεριλαµβανοµζνθσ τθσ απϊλειασ ιςορροπίασ ι ευςτάκειασ 

– Αφοροφν μορφζσ αςτοχίασ που μποροφν να κζςουν ςε κίνδυνο τθν 
αςφάλεια των χρθςτϊν 

2. Οριακζσ καταςτάςεισ λειτουργικότητασ 

– ΢χετίηονται µε τθν ευκαµψία τθσ καταςκευισ, δθλαδι τθν παραµόρφωςη, τθ 
ρηγµάτωςη και τθν ταλάντωςη που προκαλεί βλάβη ςε δοµικά και µθ δοµικά 
ςτοιχεία 

– Πραγματεφονται τθ διαςφάλιςθ τθσ κανονικήσ, καθημερινήσ χρήςησ μιασ 
καταςκευισ και τθν εμπζδωςθ του αιςθήματοσ αςφαλείασ των χρθςτϊν 
κακϊσ και τθν αποφυγι με αρνθτικϊν επιδράςεων ςτθν αιςθητική τθσ 
καταςκευισ 
 

Η μζθοδοσ των οριακϊν καταςτάςεων (2/2) 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

1. Απϊλεια ςτατικήσ ιςορροπίασ ενόσ ςτοιχείου ι του ςυνόλου τθσ 
καταςκευισ κεωροφμενθσ ωσ ςτερεοφ ςϊματοσ (ανατροπι, ολίςκθςθ, 
ανφψωςθ κτλ) 

 

Οριακζσ καταςτάςεισ αςτοχίασ (1/2) 

2. Μετατροπή του φορζα ςε μηχανιςμό 

– Καλφτερθ ςυμπεριφορά ςε υπερςτατικοφσ φορείσ 

– Οι περιοχζσ πικανισ αςτοχίασ πρζπει να διακζτουν δυνατότθτα ανελαςτικισ 
παραμόρφωςθσ (πλαςτιμότητα) ϊςτε να μποροφν να επιτρζπουν 
παραμορφϊςεισ χωρίσ ςθμαντικι πτϊςθ αντοχισ 

 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Οριακζσ καταςτάςεισ αςτοχίασ (2/2) 

3. Οριακζσ καταςτάςεισ αντοχήσ ςε κρίςιμεσ διατομζσ 

– Ζναντι ορκϊν εντατικϊν μεγεκϊν (ροπι κάμψθσ με αξονικι δφναμθ) 

– Ζναντι διατμθτικϊν καταπονιςεων (τζμνουςα, ςτρζψθ, διάτρθςθ, ςυνάφεια) 

4. Οριακζσ καταςτάςεισ λυγιςμοφ και φβωςησ 

– Πρόκειται για οριακζσ καταςτάςεισ αςτοχίασ λόγω παραμόρφωςθσ του φορζα. 
΢ε λυγιςμό εξετάηονται οι γραμμικοί φορείσ και ςε φβωςθ οι επιφανειακοί 

– Αποτελοφν πρόβλθμα κυρίωσ των εφκαμπτων καταςκευϊν (πχ μεταλλικζσ) 

5. Οριακζσ καταςτάςεισ κόπωςησ 

– Επαναλαμβανόμενθ φόρτιςθ, πολλϊν κφκλων επανάλθψθσ 

– Ο ςειςμόσ δεν αποτελεί τζτοια φόρτιςθ (λίγεσ επαναλιψεισ) 

– Δεν αποτελεί πρόβλθμα όλων των φορζων, παρά μόνον ειδικϊν καταςκευϊν 
(γζφυρεσ, βιομθχανικά κτίρια με μθχανζσ που προκαλοφν ταλαντϊςεισ κ.α.) 

– Αςτοχία υπό ζνταςθ μικρότερθ τθσ οριακισ αντοχισ μετά από οριςμζνο 
αρικμό κφκλων φόρτιςθσ – αποφόρτιςθσ 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Οριακζσ καταςτάςεισ λειτουργικότητασ 

Οι οριακζσ καταςτάςεισ λειτουργικότθτασ προζρχονται από:  

1. Ρηγμάτωςη ή και υπζρβαςη τάςεων 

2. Παραμορφϊςεισ ή βζλη 

3. Σαλαντϊςεισ 

Ρθγμάτωςθ του 
ςκυροδζματοσ από 
εφελκυςμό 

Η υπζρβαςθ οριςμζνων ορίων 
επιδρά: 

• ςτθν αιςθητική 

• ςτο αίςθημα αςφαλείασ 

• προκαλεί βλάβεσ τοπικοφ 
χαρακτήρα (τελειϊματα, 
υπερκείμενεσ ψακυρζσ τοιχοποιίεσ 
πλιρωςθσ κ.λ.π.) 

Παραμορφϊςεισ ι 
βζλθ (κάμψθσ) 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

΢τόχοσ μεθόδου οριακϊν καταςτάςεων 

…αλλά 

– Οι ιδιότθτεσ των υλικϊν δεν είναι γνωςτζσ με ακρίβεια 

– Σα φορτία δεν είναι γνωςτά 

– Οι μζκοδοι υπολογιςμοφ είναι προςεγγιςτικζσ 

Σελικόσ ςτόχοσ είναι πάντα να ςχεδιάηονται 

Αςφαλείσ και ανκεκτικζσ 
καταςκευζσ 

Άνετεσ και λειτουργικζσ 
καταςκευζσ 

Οικονομικζσ καταςκευζσ 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Δράςεισ ςχεδιαςμοφ (1/2) 

• Μόνιµεσ και µεταβλθτζσ (µε διάρκεια) 

– Αναφζρονται ςτισ ςυνκικεσ κανονικισ χριςθσ 

• Συχθματικζσ 

– Εξαιρετικζσ ςυνκικεσ οι οποίεσ μπορεί να εμφανιςτοφν κατά τθ διάρκεια 
ηωισ τθσ καταςκευισ ι και όχι. Πυρκαγιά, ζκρθξθ, πρόςκρουςθ, ςυνζπειεσ 
τοπικισ αςτοχίασ 

• ΢ειςμικζσ 

– Απόκριςθ του φορζα ςε ςειςμικζσ διεγζρςεισ -> Ευρωκϊδικασ 8 

• Παροδικζσ 

– Καταςτάςεισ που εμφανίηονται ςτον φορζα για περιοριςμζνο χρονικό 
διάςτθμα, όπωσ κατά τθ διάρκεια τθσ καταςκευισ ι επιςκευισ 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Δράςεισ ςχεδιαςμοφ (2/2) 

• Οι τιμζσ των δράςεων ςχεδιαςμοφ λαμβάνονται από τα ςχετικά μζρθ του 
EN1991 (Ευρωκϊδικασ 1) 

– EN 1991-1.1 Πυκνότητεσ, ίδιο βάροσ και επιβαλλόµενα φορτία 

– EN 1991-1.2 ∆ράςεισ πυρόσ 

– EN 1991-1.3 Φορτία χιονιοφ 

– EN 1991-1.4 Ανεµοπίεςθ 

– EN 1991-1.5 Θερµοκραςιακζσ δράςεισ 

– EN 1991-1.6 ∆ράςεισ κατά τθν εκτζλεςθ 

– EN 1991-1.7 Συχθµατικζσ δράςεισ που οφείλονται ςε κροφςθ ι εκριξεισ 

– EN 1991-2 Φορτία κυκλοφορίασ γεφυρϊν 

– EN 1991-3 ∆ράςεισ προκαλοφµενεσ από γερανοφσ και λοιπά µθχανιµατα 

– EN 1991-4 ∆ράςεισ ςε ςιλό και δεξαµενζσ  
 

• ∆ράςεισ ωθήςεων εδάφουσ και πίεςησ νεροφ λαµβάνονται από τον Ευρωκϊδικα 7 

• Οι ςειςμικζσ δράςεισ λαμβάνονται από τον Ευρωκϊδικα 8 

 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Σιμζσ ςχεδιαςμοφ 

• Οι τιμζσ με τισ οποίεσ οι δράςεισ και οι αντιςτάςεισ ειςάγονται ςτουσ 
υπολογιςμοφσ (δθλαδι ςτθν ανίςωςθ Sd ≤ Rd) ονομάηονται τιμζσ ςχεδιαςμοφ 
και λαμβάνουν το δείκτη d (design). 

• Οι τιμζσ ςχεδιαςμοφ Sd μιασ δράςθσ προκφπτουν από τον πολλαπλαςιαςμό 
τθσ χαρακτθριςτικισ τθσ τιμισ Sk επί τουσ επιμζρουσ ςυντελεςτζσ αςφάλειασ 
γf.  

Sd = γf∙Sk  

• Οι τιμζσ ςχεδιαςμοφ Rd ενόσ μεγζκουσ αντίςταςθσ προκφπτουν από τθ 
διαίρεςη τθσ χαρακτθριςτικισ του τιμισ Rk με τουσ επιμζρουσ ςυντελεςτζσ 
αςφάλειασ Ym  

Rd = Rk/γm  



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Μόνιμεσ δράςεισ 

΢τισ μόνιμεσ δράςεισ με χαρακτθριςτικι τιμι Gk περιλαμβάνονται: 

• Σο ίδιο βάροσ τθσ φζρουςασ καταςκευισ 

• Σο βάροσ του οργανιςμοφ πλιρωςθσ (π.χ. τοιχοπλθρϊςεισ), των επιςτρϊςεων 

(π.χ. δάπεδα) και επικαλφψεων 

• Γενικά το βάροσ κάκε πρόςκετθσ καταςκευισ που κα παραμείνει μονίμωσ ςτο 

ζργο 
Gd = γg∙Gk  

Επιμζρουσ ςυντελεςτζσ αςφάλειασ γG 

Οριακζσ 
καταςτάςεισ 

΢υνδυαςμοί 
Επιρροι δράςθσ 

Δυςμενισ Ευμενισ 

Αςτοχίασ 
Βαςικοί 1.35 1.00 

Συχθματικοί 1.00 1.00 

Λειτουργικότθτασ Βαςικοί 1.00 1.00 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Μεταβλητζσ δράςεισ 

΢τισ μεταβλθτζσ δράςεισ με χαρακτθριςτικι τιμι Qk περιλαμβάνονται: 

• Σα ωφζλιμα φορτία μιασ καταςκευισ (εξοπλιςμόσ, ζνοικοι, οχιματα κτλ) 

• Περιβαλλοντικζσ δράςεισ όπωσ άνεμοσ, χιόνι κτλ 

• Ζμμεςεσ δράςεισ / επιβαλλόμενεσ παραμόρφωςθσ (διαφορικζσ κακιηιςεισ, 

κερμοκραςία, ςυςτολι ξιρανςθσ κλπ.) 

Qd = γq∙Qk  

Επιμζρουσ ςυντελεςτζσ αςφάλειασ γq 

Οριακζσ 
καταςτάςεισ 

΢υνδυαςμοί 
Επιρροι δράςθσ 

Δυςμενισ Ευμενισ 

Αςτοχίασ 
Βαςικοί 1.50 0.00 

Συχθματικοί 1.00 0.00 

Λειτουργικότθτασ Βαςικοί 1.00 0.00 
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Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Συπική φόρτιςη κτιριακϊν καταςκευϊν 

(1) Κωνςταντινίδθσ Απ. (2008) “Αντιςειςμικά κτίρια από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα, Σόμοσ Α - Η Σζχνθ τθσ Καταςκευισ και θ 
Μελζτθ Εφαρμογισ”, π-SYSTEMS INTERNATIONAL A.E., Ακινα 

Τα ωυέλιμα υοπτία είναι σςνήθωρ τηρ τάξηρ τος 20% τος σςνόλος τηρ υόπτισηρ τηρ 

κατασκεςήρ(1) 
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Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Δυςμενείσ και ευμενείσ δράςεισ 

• Δυσμενής είλαη κία δξάζε όηαλ ιόγω ηεο ζέζεο θαη ηεο έληαζήο ηεο 

πξνθαιεί ηε δπζκελέζηεξε επίπηωζε ζην εμεηαδόκελν κέγεζνο.  

• Ευμενής είλαη κία δξάζε όηαλ πξνθαιεί ηελ αληίζεηε αθξηβώο επίπηωζε. 
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Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

΢υνδυαςμοί δράςεων (1/3) 

Οριακζσ καταςτάςεισ αςτοχίασ 

• Θεµελιϊδεισ ςυνδυαςµοί για µόνιµεσ και παροδικζσ καταςτάςεισ ςχεδιαςµοφ 

• Θεµελιϊδεισ ςυνδυαςµοί για τυχθματικζσ καταςτάςεισ ςχεδιαςµοφ 

• Θεµελιϊδεισ ςυνδυαςµοί για ςειςμικζσ καταςτάςεισ ςχεδιαςµοφ 
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Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

΢υνδυαςμοί δράςεων (2/3) 

Οριακζσ καταςτάςεισ λειτουργικότητασ 

• Χαρακτθριςτικόσ ςυνδυαςµόσ (µθ αναςτρζψιµθ ΟΚΛ) 

• ΢υχνόσ ςυνδυαςµόσ (αναςτρζψιµεσ ΟΚΛ) 

• Οιονεί µόνιµοσ ςυνδυαςµόσ (αναςτρζψιµεσ ΟΚΛ) 

χρθςιμοποιείται για μακροχρόνιεσ επιδράςεισ και για τθν εμφάνιςθ του φορζα 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

΢υνδυαςμοί δράςεων (3/3) 

Προτεινόμενεσ τιμζσ των ςυντελεςτϊν ψ για κτίρια 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Σιμζσ ςχεδιαςμοφ αντοχϊν (1/2) 

Χρθςιμοποιοφνται ιδεατά διαγράμματα τάςεων-παραμορφϊςεων των υλικϊν 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Σιμζσ ςχεδιαςμοφ αντοχϊν (2/2) 

Επιμζρουσ ςυντελεςτζσ αςφάλειασ γm 

Οριακζσ 
καταςτάςεισ 

΢υνδυαςμοί 
΢κυρόδεμα Χάλυβασ 

γc γs 

Αςτοχίασ 

Βαςικοί 1.50 1.15 

Συχθματικοί 1.20 1.00 

Συχθματικοί με 
ςειςμό 

1.50 1.15 

Λειτουργικότθτασ Βαςικοί 1.00 1.00 

Πχ για B500C: 
fyk=500MPa -> fyd = fyk/γs =500/1.15=434.78MPa 


