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

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

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ 
Προγράμματοσ «Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και 
ςυγχρθματοδοτείται από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ 
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εκνικοφσ πόρουσ. 
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Χρθματοδότθςθ 
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Διαςταςιολόγθςθ για μεγζκθ ορκισ 
ζνταςθσ 

Προζχων εφελκυςμόσ 

Διαςταςιολόγθςθ πλακοδοκϊν 

Διατάξεισ κανονιςμϊν 
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1. Προζχων εφελκυςμόσ 

2. Πλακοδοκοί 

– Λειτουργία 

– Συνεργαηόμενο πλάτοσ 

– Διαςταςιολόγθςθ 

3. Διατάξεισ των EC2-EC8 για τισ δοκοφσ 

4. Κωδικοποίθςθ διαδικαςίασ 
διαςταςιολόγθςθσ δοκϊν ςε κάμψθ 

Περιεχόμενα ενότθτασ 
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• Παρουςίαςθ τθσ ζννοιασ τθσ πλακοδοκοφ και 
τθσ μεκοδολογίασ διαςταςιολόγθςισ τθσ 

• Υπολογιςμόσ του ςυνεργαηόμενου πλάτουσ 

• Επιςκόπθςθ κανονιςτικϊν διατάξεων για τισ 
δοκοφσ και το διαμικθ οπλιςμό τουσ 

 

 

Σκοποί ενότθτασ 
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Προζχων εφελκυςμόσ ορκογωνικϊν διατομϊν 

Εφελκυςτικι δφναμθ με εκκεντρότθτα  

e=Md/Nd  

Η διαδικαςία υπολογιςμοφ εξαρτάται 
από τθν τιμι τθσ εκκεντρότθτασ  

• Αν e=Md/Nd>ys1 

θ ουδζτερθ γραμμι βρίςκεται μζςα ςτθ διατομι.  Υπάρχει 
κλιβόμενθ ηϊνθ (Προζχουςα κάμψθ) 
 
• Αν e=Md/Nd≤ys1  
τότε θ ουδζτερθ γραμμι βρίςκεται ζξω από τθ διατομι και ςε 
όλο το φψοσ τθσ αναπτφςςονται εφελκυςτικζσ παραμορφϊςεισ. 
Η περίπτωςθ αυτι ονομάηεται προζχων εφελκυςμόσ και ο 
απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ υπολογίηεται μζςω των ςχζςεων: 
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Κάμψθ πλακοδοκϊν 

το ςχιμα Τ ι Γ των διατομϊν προκφπτει από τθ ςυνεργαςία (λόγω τθσ άκαμπτθσ 
μονολικικισ ςφνδεςθσ μεταξφ τουσ) των ςτθριηόντων δοκϊν με τισ ςτθριηόμενεσ 
ςε αυτζσ πλάκεσ  
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Συνεργαηόμενο πλάτοσ 

• Οι αναπτυςςόμενεσ κλιπτικζσ τάςεισ ςτθ 
κλιβόμενθ ηϊνθ από τθν κάμψθ τθσ δοκοφ δεν 
περιορίηονται μόνο ςτο πλάτοσ τθσ δοκοφ 
(κορμόσ) αλλά επεκτείνονται και ςε κάποιο τμιμα 
τθσ παρακείμενθσ πλάκασ (ουςιαςτικά δθλαδι 
ςτα πτερφγια τθσ πλακοδοκοφ).  

• Θεϊρθςθ ομοιόμορφθσ κατανομι των τάςεων ςε 
ζνα περιοριςμζνο πλάτοσ τθσ πλάκασ εκατζρωκεν 
τθσ δοκοφ, το οποίο ονομάηεται ςυνεργαηόμενο 
πλάτοσ beff  

Κατανομι των κλιπτικϊν τάςεων 
πλακοδοκοφ ςτο ςτάδιο ΙΙ  

• Το ςυνεργαηόμενο πλάτοσ ορίηεται με τθ ςυνκικθ 
ότι θ ομοιόμορφθ τάςθ που αναπτφςςεται ςε 
αυτό είναι ίςθ με τθ μζγιςτθ τιμι τθσ 
πραγματικισ κατανομισ των τάςεων και ότι θ 
ςυνιςταμζνθ κλιπτικι δφναμθ είναι ίςθ και ςτισ 
δφο αυτζσ κατανομζσ.  
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Τμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΤΕ & Μθχανικϊν Τοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΤΕ 

Λειτουργία πλακοδοκοφ ςε ςυνεχείσ δοκοφσ 

Για κανονικζσ πλακοδοκοφσ (πλάκα ςτο πάνω τμιμα τθσ δοκοφ) ιςχφει: 

• Θετικι ροπι: Λειτουργία πλακοδοκοφ (κλίβεται και τμιμα τθσ πλάκασ) 

• Αρνθτικι ροπι: Λειτουργία ορκογωνικισ διατομισ (κλίβεται μόνο ο κορμόσ) 
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Αντεςτραμμζνεσ πλακοδοκοί 

Για αντεςτραμμζνεσ πλακοδοκοφσ (πλάκα ςτο κάτω τμιμα τθσ δοκοφ) ιςχφει: 

• Θετικι ροπι: Λειτουργία ορκογωνικισ διατομισ (κλίβεται μόνο ο κορμόσ)  

• Αρνθτικι ροπι: Λειτουργία πλακοδοκοφ (κλίβεται και τμιμα τθσ πλάκασ 

h

bef

bw

hf
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Συνεργαηόμενο πλάτοσ 

Ο υπολογιςμόσ γίνεται ςφμφωνα με το ςχιμα 

eff eff,i wb b b b  

  eff,i i 0 0b 0.2b 0.1l 0.2l

eff,i ib b
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Υπολογιςμόσ οπλιςμοφ πλακοδοκϊν (1/3) 

Msd =  Md - Νd ·ys1  
Προςοχι ςτο ys1 

το κζντρο βάρουσ δε βρίςκεται ςτο μζςο τθσ διατομισ  

h

bef

bw

hf eo
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Υπολογιςμόσ οπλιςμοφ πλακοδοκϊν (2/3) 

ω 
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• Αν μsd>μlim τότε απαιτείται θ τοποκζτθςθ κλιβόμενου οπλιςμοφ. Στθν 

περίπτωςθ αυτι προςδιορίηεται θ τιμι ωlim από τουσ πίνακεσ 

• Επιπλζον υπολογίηεται το μζγεκοσ Δμ ωσ εξισ: Δμ=μsd-μlim  

• ο απαιτοφμενοσ εφελκυόμενοσ οπλιςμόσ είναι:  

• και ο απαιτοφμενοσ κλιβόμενοσ οπλιςμόσ:  

Υπολογιςμόσ οπλιςμοφ πλακοδοκϊν (3/3) 
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Υπολογιςμόσ οπλιςμοφ πλακοδοκϊν 

• Αν μsd>μlim τότε απαιτείται θ τοποκζτθςθ κλιβόμενου οπλιςμοφ. Στθν 

περίπτωςθ αυτι προςδιορίηεται θ τιμι ωlim από τουσ πίνακεσ 

• Επιπλζον υπολογίηεται το μζγεκοσ Δμ ωσ εξισ: Δμ=μsd-μlim  

• ο απαιτοφμενοσ εφελκυόμενοσ οπλιςμόσ είναι:  

• και ο απαιτοφμενοσ κλιβόμενοσ οπλιςμόσ:  
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Διατάξεισ των EC2-EC8 για τισ δοκοφσ (1/5) 

• Δοκόσ: l ≥3hw , Υψίκορμθ δοκόσ: l<3hw 

• Στον Ε.C. 2 δεν υπάρχουν περιοριςμοί για τθ διαμόρφωςθ ι τισ διαςτάςεισ 
διατομισ των δοκϊν εκτόσ ειδικϊν περιπτϊςεων: 

Δοκοί με κίνδυνο πλευρικισ ςτρζβλωςθσ. Τα φαινόμενα 2θσ τάξθσ λόγω 
ςτρζβλωςθσ επιτρζπεται να αγνοοφνται εφόςον: 

– Μόνιμεσ καταςτάςεισ:  h/b ≤ 2.5 και l0t /b ≤ 50 / (h/b)1/3 

– Παροδικζσ καταςτάςεισ:  h/b ≤ 3.5 και l0t /b ≤ 70 / (h/b)1/3 

όπου 

l0t : απόςταςθ μεταξφ ςθμείων ςτροφικϊν παγιϊςεων 

h : ολικό φψοσ δοκοφ ςτο μζςο του l0t  

b: πλάτοσ του κλιβόμενου πζλματοσ 
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Διατάξεισ των EC2-EC8 για τισ δοκοφσ (2/5) 

Γεωμετρικοί περιοριςμοί (από EC8) 

• Δοκοί μζςθσ πλαςτιμότθτασ (ΚΠΜ) 

–Πλάτοσ κφριασ δοκοφ: bw ≤ min(bc+hw, 2bc) 

–Εκκεντρότθτα αξόνων δοκοφ – ςτφλου: e≤bc/4 
 
 
 
 
 

• Πρόςκετεσ διατάξεισ για δοκοφσ υψθλισ πλαςτιμότθτασ (ΚΠΥ) 

–Πλάτοσ κφριασ δοκοφ: bw ≥ 200mm 

–Λόγοσ φψοσ/πλάτοσ κφριασ δοκοφ 

 hw /bw ≤ 3.5      και  l0 /bw  ≤ 70/(hw/bw)1/3 

όπου l0 το ελεφκερο άνοιγμα τθσ δοκοφ μεταξφ ςτφλων 
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Διατάξεισ των EC2-EC8 για τισ δοκοφσ (3/5) 

Ελάχιςτα και μζγιςτα επιτρεπόμενα ποςοςτά οπλιςμοφ 

• Ελάχιςτοσ διαμικθσ εφελκυόμενοσ οπλιςμόσ: 

Ελάχιστο ποσοστό ευελκυόμενου οπλισμού ρL,min = As,min /(bt·d) 

Υλικά C16 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 C70 C80 C90 

ρL,min (‰) 1.30 1.30 1.35 1.51 1.66 1.82 1.98 2.13 2.18 2.29 2.39 2.50 2.60 

Θεωρήθηκε fyk=500MPa  

      ctm
s,min t t

yk

f
A . b d . b d

f
026 00013

 όπου: bt το μζςο πλάτοσ ςτο φψοσ τθσ εφελκυόμενθσ περιοχισ 

• Μζγιςτοσ διαμικθσ εφελκυόμενοσ οπλιςμόσ: 

 Αs,max = 0.040Ac 

  Σε περιοχζσ υπερκάλυψθσ επιτρζπεται, υπό τισ προχποκζςεισ τθσ §8.7.2, 

  Αs,max ≤ 0.080Ac 
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Διατάξεισ των EC2-EC8 για τισ δοκοφσ (4/5) 

Ελάχιςτα και μζγιςτα επιτρεπόμενα ποςοςτά οπλιςμοφ (από EC8) 

• Ελάχιςτοσ εφελκυόμενοσ οπλιςμόσ, γενικά:  ρL,min = 0,5·fctm/fyk 

 

 

 

• Μζγιςτοσ εφελκυόμενοσ οπλιςμόσ κρίςιμων περιοχϊν 

 

 

 

 

Προςοχι: για χάλυβεσ κλάςθσ Β επιβάλλεται 1.5μφ με ςυνζπεια ριηικι μείωςθ του ρL,max  

Ελάχιςτο ποςοςτό εφελκυόμενου οπλιςμοφ ρL,min = As,min /(b·d) 

Υλικά C16 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 C70 C80 C90 

ρL,min (‰) 1.90 2.20 2.60 2.90 3.20 3.50 3.80 4.10 4.20 4.40 4.60 4.80 5.00 

Θεωρικθκε fyk=500MPa  
cd

L,max

φ sy,d yd

f.
ρ ρ'

μ ε f

00018
  



Μζγιςτο ποςοςτό εφελκυόμενου οπλιςμοφ ςτο lcr :  ρL,max= As,max /(b·d) 

Υλικά C16 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 C70 C80 C90 

ρL,max 

 (‰) 

ΚΠΜ 5.97 7.47 9.34 11.20 13.07 14.94 16.80 18.67 20.54 22.40 26.14 29.87 33.61 

ΚΠΥ 3.80 4.75 5.93 7.12 8.31 9.49 10.68 11.87 13.05 14.24 16.61 18.98 21.36 

Θεωρικθκαν: ρ’=ρL,max/2, εsy,d≈2.174‰, μφ=6.8 (ΚΠΜ) ι 10.7 (ΚΠΥ) και χάλυβασ κλάςθσ C (fyd=500/1.15MPa)  
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Διατάξεισ των EC2-EC8 για τισ δοκοφσ (5/5) 

Διαμικεισ οπλιςμοί 
 

• Ελάχιςτθ επιτρεπόμενθ διάμετροσ είναι ςυνικωσ Ø12 (ςτθν πράξθ ≥Ø14) 

• Σε μία διατομι μπορεί να χρθςιμοποιοφνται το πολφ δφο διαφορετικζσ 
διάμετροι διαμικων ράβδων και κα πρζπει να ιςχφει  

2Φ14 (montage)

5Φ16

τουλάχιςτον 2 διαμικεισ ράβδοι και ςτο 
κλιβόμενο τμιμα τθσ δοκοφ για 
καταςκευαςτικοφσ λόγουσ (montage)  
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Συνοπτικι διαδικαςία διαςταςιολόγθςθσ δοκϊν ςε 
κάμψθ (1/2) 

1. Αναγνϊριςθ του ςτατικοφ ςυςτιματοσ και επίλυςι του 

2. Με βάςθ το διάγραμμα ροπϊν αναγνϊριςθ των κρίςιμων κζςεων για τθν 
τοποκζτθςθ του διαμικουσ οπλιςμοφ (μζγιςτεσ ροπζσ ςε ςτθρίξεισ και 
ανοίγματα). Ζλεγχοσ ςε ποιεσ κζςεισ υπάρχει λειτουργία πλακοδοκοφ και ςε 
ποιεσ ορκογωνικισ διατομισ.  

3. Αν υπάρχει λειτουργία πλακοδοκοφ υπολογίηεται το ςυνεργαηόμενο πλάτοσ beff 

4. Ζλεγχοσ ςε ποια περίπτωςθ μονοαξονικισ καταπόνθςθσ αντιςτοιχεί θ διατομι 
που επιλφεται 

5. Σε περίπτωςθ που δε δίνεται το φψοσ τθσ δοκοφ γίνεται επιλογι από τον 
μθχανικό ζτςι ϊςτε τελικά ο απαιτοφμενοσ οπλιςμόσ να είναι ανάμεςα ςτα 
ελάχιςτα και μζγιςτα επιτρεπόμενα όρια 

6. Υπολογιςμόσ τθσ ανθγμζνθσ ροπισ ςχεδιαςμοφ μsd και ςφγκριςι τθσ με τθν 
οριακι τιμι μlim για να εξακριβωκεί αν απαιτείται και κλιβόμενοσ οπλιςμόσ 
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Συνοπτικι διαδικαςία διαςταςιολόγθςθσ δοκϊν ςε 
κάμψθ (2/2) 

7. Υπολογιςμόσ του απαιτοφμενου εφελκυόμενου (και αν χρειάηεται του 
κλιβόμενου) οπλιςμοφ 

8. Σφγκριςθ του απαιτοφμενου οπλιςμοφ με τον ελάχιςτο και μζγιςτο 
επιτρεπόμενο οπλιςμό.  

9. Αν προκφψει As<Asmin τότε τοποκετείται ο ελάχιςτοσ οπλιςμόσ 

10.Αν προκφψει As>Asmax τότε απαιτείται αλλαγι διατομισ και επανάλθψθ 
τθσ διαδικαςίασ. 

11.Επιλογι ράβδων οπλιςμοφ και ζλεγχοσ αν οι ράβδοι αυτζσ χωροφν ςε μία 
ςτρϊςθ  

12.Τοποκζτθςθ του οπλιςμοφ ςτθ διατομι και ςχεδίαςθ ενδεικτικϊν 
ςκαριφθμάτων με τθ κζςθ του 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου Σκυροδζματοσ Ι 

Τμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΤΕ & Μθχανικϊν Τοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΤΕ 

Μζγιςτοσ αρικμόσ ράβδων οπλιςμοφ ςε πλάτοσ b 


