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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. 
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Χρηματοδότηςη 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Διαςταςιολόγηςη υποςτυλωμάτων 

Διαςταςιολόγθςθ ςε κάμψθ με αξονικό φορτίο 

Διαγράμματα αλλθλεπίδραςθσ 

Μονοαξονικι και διαξονικι κάμψθ 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

1. Εντατικά μεγζκθ υποςτυλωμάτων 

2. Διαςταςιολόγθςθ ςε κάμψθ με αξονικό 
φορτίο 

3. Διαγράμματα αλλθλεπίδραςθσ για 
μονοαξονικι και διαξονικι κάμψθ 

4. Διατάξεισ του EC για τουσ ςτφλουσ 

5. Συπικζσ εικόνεσ όπλιςθσ υποςτυλωμάτων 
Ο/΢ 

Περιεχόμενα ενότητασ 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

• Παρουςίαςθ τθσ ςυμπεριφοράσ των ςτφλων 
Ο/΢ ςε κατακόρυφα και ςειςμικά φορτία 

• Εξοικείωςθ ςτθ χριςθ των διαγραμμάτων 
αλλθλεπίδραςθσ 

• Τπολογιςμόσ του απαιτοφμενου οπλιςμοφ 
διάτμθςθσ ςφμφωνα με τουσ EC2 & EC8 

• Παρουςίαςθ τυπικϊν εικόνων όπλιςθσ 
υποςτυλωμάτων Ο/΢ 

 

 

Σκοποί ενότητασ 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Υποςτυλώματα από Ο/Σ 

• Σα υποςτυλϊματα μαηί με τα τοιχϊματα αποτελοφν τα κατακόρυφα 

ςτοιχεία του ςκελετοφ των καταςκευϊν από Ο/΢ 

• Ιδιαίτερα κρίςιμα για τθ ςτατικι επάρκεια του ςυνόλου τθσ καταςκευισ 

• ΢οβαρζσ βλάβεσ μποροφν να οδθγιςουν ςε μερικι ι ολικι κατάρρευςθ 

(ιδιαίτερα για ςειςμικζσ διεγζρςεισ)  



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Τυπικζσ διατομζσ υποςτυλωμάτων 

1 2

3 4

5 6 7

1 Τεηραγωνικό σποζηύλωμα

2 Ορθογωνικό σποζηύλωμα

3 Γωνιακό σποζηύλωμα μορθής Γ

4 Γωνιακό σποζηύλωμα μορθής T

5 Κσκλικό σποζηύλωμα

6 Υποζηύλωμα κοίλης κσκλικής διαηομής

7 Υποζηύλωμα κοίλης ορθογωνικής διαηομής



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Εντατικά μεγζθη υποςτυλωμάτων 

• Τα ςποζηςλώμαηα καηά κανόνα ανήκοςν ζε πλαίζια 

ζε μία ή δύο διεςθύνζειρ 

• Ύπαπξη αξονικού θοπηίος (πάνηα) 

• Για καηακόπςθα θοπηία ηο Ν πάνηα θλιπηικό 

• Καμπηικέρ ποπέρ ζε δύο διεςθύνζειρ 

Όψη 

Y

X

Y

X

Καηαζκεσή με αμιγώς πλαιζιακό ζύζηημα 

(δοκοί - σποζησλώμαηα)

Καηαζκεσή με μικηό ζύζηημα

(δοκοί - σποζησλώμαηα/ηοιτεία)

Καηόψειρ 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Εντατικά μεγζθη υποςτυλωμάτων (1/5) 

(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 

Πλαίςιο υπό φορτία βαρφτθτασ 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Εντατικά μεγζθη υποςτυλωμάτων (2/5) 

(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 

Πλαίςιο υπό φορτία βαρφτθτασ 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Εντατικά μεγζθη υποςτυλωμάτων (3/5) 

(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 

Πλαίςιο υπό ςειςμικι φόρτιςθ 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Εντατικά μεγζθη υποςτυλωμάτων (4/5) 

(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 

Πλαίςιο υπό ςειςμικι φόρτιςθ 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Εντατικά μεγζθη υποςτυλωμάτων (5/5) 

(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 

Πλαίςιο υπό ςειςμικι φόρτιςθ 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Εντατικά μεγζθη λόγω κατακόρυφων φορτίων 

• Εςωτερικά υποςτυλώματα 

 Μεγάλεσ τιμζσ αξονικϊν δυνάμεων Nsd 

 Μικρζσ τιμζσ (ςχεδόν μθδενικζσ) των καμπτικϊν ροπων Msd 

 Μικρζσ τιμζσ (ςχεδόν μθδενικζσ) των τεμνουςϊν Vsd 

• Εξωτερικά υποςτυλώματα 

 Μεγάλεσ τιμζσ αξονικϊν δυνάμεων Nsd 

 Τπολογίςιμου μεγζκουσ τιμζσ των καμπτικϊν ροπων Msd 

 Τπολογίςιμου μεγζκουσ τιμζσ των τεμνουςϊν Vsd 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Εντατικά μεγζθη λόγω ςυνδυαςμοφ κατακορφφων 
φορτίων και ςειςμοφ (G+0.30Q±E) 

• Μεγάλα Nsd, αλλά μικρότερα από ότι ςτα κατακόρυφα φορτία 

• Μεγάλεσ διακυμάνςεισ των Νsd ιδιαίτερα για τουσ εξωτερικοφσ ςτφλουσ. Είναι δυνατό 
να εμφανιςτοφν ακόμα και εφελκυςτικζσ αξονικζσ δυνάμεισ. 

• Μεγάλεσ τιμζσ Msd με εναλλαςςόμενο πρόςθμο 

• Μεγάλεσ τιμζσ Vsd με εναλλαςςόμενο πρόςθμο 

• Μεγάλεσ τιμζσ των ροπϊν ςτθν κορυφι και τθ βάςθ. Mθδενίηονται περίπου ςτθ μζςθ 
του φψουσ 

•΢τθν περίπτωςθ που υπάρχουν και τοιχϊματα, ζνα ςθμαντικό μερίδιο τθσ ςειςμικισ 
δράςθσ παραλαμβάνεται από αυτά, οπότε οι τιμζσ των ροπϊν και των τεμνουςϊν 
μειϊνονται ςθμαντικά. 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Διαγράμματα αλληλεπίδραςησ (1/6) 

• Ο οπλιςμόσ ςτα υποςτυλϊματα τοποκετείται ςυμμετρικά (ςτισ παρειζσ) 

• Οι τιμζσ του μθχανικοφ ποςοςτοφ ωtot προκφπτουν από διαγράμματα 

αλλθλεπίδραςθσ ροπισ(ϊν) – αξονικοφ φορτίου 

• ΢τα υποςτυλϊματα χρθςιμοποιοφνται τα διαγράμματα αλλθλεπίδραςθσ, 

ακόμα και αν θ καταπόνθςθ δεν είναι προζχουςα κλίψθ 

• Διαφορετικά διαγράμματα για μονοαξονικι ι διαξονικι καταπόνθςθ 

• Χρθςιμοποιοφνται οι ανθγμζνεσ τιμζσ των Μ και Ν -> μ, ν 

• Οι παραδοχζσ για τθ κεϊρθςθ τθσ αςτοχίασ είναι ίδιεσ με αυτζσ τθσ 

προζχουςασ κάμψθσ (πχ. εc=3.5‰, εs=2% κτλ) 

 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Διαγράμματα αλληλεπίδραςησ (2/6) 

Διαγπάμμαηα αλληλεπίδπαζηρ για μονοαξονική κάμψη 

ω Αs 
μ 
ν 
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Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Διαγράμματα αλληλεπίδραςησ (3/6) 

Διαγπάμμαηα αλληλεπίδπαζηρ για μονοαξονική κάμψη 

Διαγπάμμαηα CEB 
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Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Διαγράμματα αλληλεπίδραςησ (4/6) 

Διαγπάμμαηα αλληλεπίδπαζηρ για μονοαξονική κάμψη 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Διαγράμματα αλληλεπίδραςησ (5/6) 

Διαγπάμμαηα αλληλεπίδπαζηρ για 

διαξονική κάμψη 



Καταςκευζσ Οπλιςμζνου ΢κυροδζματοσ Ι 

Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Διαγράμματα αλληλεπίδραςησ (6/6) 

Διαγπάμμαηα 

αλληλεπίδπαζηρ για 

διαξονική κάμψη 

(1) Σςερτικίδου Δ. (2011) “΢χεδιαςμόσ διαγραμμάτων αλλθλεπίδραςθσ ςφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 2”, Διπλωματικι 
εργαςία, Σμ. Πολ. Μθχ/κϊν, ΑΠΘ 
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Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Διατάξεισ EC2 & EC8 για τα υποςτυλώματα (1/3) 

Γεωμετρικζσ διατάξεισ 
• Τποςτφλωμα κεωρείται κατακόρυφο ςτοιχείο με λόγο διαςτάςεων διατομισ: 

hc/bc≤4.0, όπου hc≥bc 

Γεωμετρικζσ διατάξεισ υποςτυλωμάτων ΚΠΜ, ΚΠΤ (EC8 – 5.4, 5.5) 

• Διαςτάςεισ διατομισ (EC8 – 5.4.1.2.2, 5.5.1.2.2): 

– Τποςτυλϊματα ΚΠΜ, ΚΠΤ με ςυντελεςτι μετακετότθτασ ορόφου θ>0.1: bc ≥lmax/10 
– Τποςτυλϊματα ΚΠY: bc ≥ 250mm 

• Εμβαδόν διατομισ (EC8 – 5.4.3.2.1, 5.5.3.2.1): 
– Τποςτυλϊματα ΚΠΜ  : vd=NEd/(Ac·fcd)≤0.65 
– Τποςτυλϊματα ΚΠΤ  : vd=NEd/(Ac·fcd)≤0.55 

• Κρίςιμεσ περιοχζσ (EC8 – 5.4.3.2.2, 5.5.3.2.2) 

   lcr=lcl εφόςον lc/hc<3 

– Τποςτυλϊματα ΚΠΜ  : lcr=max(hc, lcl/6, 450mm) 
– Τποςτυλϊματα ΚΠY : lcr=max(1.5hc, lcl/6, 600mm) 
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Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Διατάξεισ EC2 & EC8 για τα υποςτυλώματα (2/3) 

Διαμήκησ οπλιςμόσ 
• Ελάχιςτθ διάμετροσ ράβδων: Ømin ≥ 8mm 

• ΢υνολικι διατομι διαμικων ράβδων 

 As,min= 0.10·NEd/fyd ≥ 0.002·Ac 

 As,max= 0.04·Ac     (περιοχι υπερκάλυψθσ: As,max=0.08·Ac ) 

• Διάταξθ και ελάχιςτο πλικοσ ράβδων ςτθ διατομι 

 Πολυγωνικζσ: μία ράβδοσ ανά κορυφι 

 Κυκλικζσ: τουλάχιςτον 4 ράβδοι • Τποςτυλϊματα ΚΠΜ, ΚΠΤ: 
– ΢υνολικό ποςοςτό διαμικων ράβδων: 0.01≤ ρL,tot ≤ 0.04 
– ΢ε ςυμμετρικζσ διατομζσ τοποκετείται ςυμμετρικόσ οπλιςμόσ ςτισ απζναντι πλευρζσ 

(ρL=ρL’) 
– ΢το φψοσ του κόμβου απαιτείται μία τουλάχιςτον ενδιάμεςθ ράβδοσ ςε κάκε πλευρά 

του υποςτυλϊματοσ 

• Τποςτυλϊματα ΚΠΤ: 
– ΢τον κατϊτατο όροφο απαιτείται ρL,πόδα ≥ ρL,κεφαλής 
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Σμιμα Πολιτικϊν Μθχανικϊν ΣΕ & Μθχανικϊν Σοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΣΕ 

Διατάξεισ EC2 & EC8 για τα υποςτυλώματα (3/3) 

Εγκάρςιοσ οπλιςμόσ 
• Ελάχιςτθ διάμετροσ ςυνδετιρων: Øw,min = max(6mm, ØL,max/4) 

• Ελάχιςτθ διάμετροσ ράβδων ςυγκολλθτϊν πλεγμάτων: Ømin = 5mm 

• Απόςταςθ μεταξφ ςυνδετιρων: scl,tmax = min(20ØL,min, bc, 400mm) 

• Απαιτείται απόςταςθ 0.6·scl,tmax ςτισ ακόλουκεσ περιοχζσ: 

– ΢τα άκρα (κεφαλι, πόδασ) ςε μικοσ hc 

– ΢το μικοσ υπερκάλυψθσ εφόςον ØL,max>14mm, όπου απαιτοφνται τουλάχιςτον 3 
ςυνδετιρεσ 

• ΢ε περιοχζσ εκτροπισ των ράβδων με κλίςθ >(1:12) (π.χ. κζςθ μεταβολισ τθσ διατομισ 
του υποςτυλϊματοσ), οι δυνάμεισ εκτροπισ πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ για τθ 
διάταξθ των ςυνδετιρων 

• Ράβδοι ςε γωνίεσ ςυγκρατοφνται από εγκάρςιο οπλιςμό 

• Διαμικεισ ράβδοι τθσ κλιβόμενθσ παρειάσ δεν επιτρζπεται να   
 απζχουν >150mm από ςυγκρατοφμενθ ράβδο 
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πmin = 0.01  

πmax = 0.04  

πmin,παπ ≈ 0.004  
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