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Εισαγωγή  

Οποιαδήποτε κατασκευή υλοποιείτε θα πρέπει να ικανοποιεί τόσο τον σκοπό για τον 
οποίο δηµιουργήθηκε όσο και την ωφέλιµη ζωή του εκάστοτε έργου. 
Έτσι για τον σκοπό αυτό οι  Ελληνικοί Κανονισµοί προσαρµόσθηκαν στις σύγχρονες 
τεχνικές και επιστηµονικές αντιλήψεις µε την υποχρεωτική εφαρµογή, το 1995, του 
Νέου Ελληνικού Αντισεισµικού Κανονισµού (ΝΕΑΚ) και του Κανονισµού για τη 
µελέτη και κατασκευή έργων από σκυρόδεµα. Συνεπώς αυτή η αλλαγή του 1995, και η 
αναθεώρηση το 2000 του Ελληνικού Αντισεισµικού Κανονισµού (ΕΑΚ 2000) και του 
Ελληνικού Κανονισµού οπλισµένου σκυροδέµατος (ΕΚΟΣ 2000), αποτέλεσαν την 
προσαρµογή των Ελλήνων στο ευρωπαϊκό πλαίσιο προτύπων (ευροκώδικες - EC) για το 
σχεδιασµό των έργων.  
Τόσο ο ΕΑΚ 2000  όσο και ο ΕC8 απαγορεύει οποιαδήποτε αλλαγή στα φέροντα ή µη 
φέροντα στοιχεία (π.χ. τις τοιχοπληρώσεις) των κατασκευών που προορίζονται για 
υλοποίηση και οι οποίες έχουν µελετηθεί και σχεδιασθεί µε αυτούς, χωρίς κατάλληλη 
αιτιολόγηση και έλεγχο, ακόµα και αν η αλλαγή αυξάνει τη φέρουσα ικανότητα.    Έτσι 
οι παραπάνω κανονισµοί δίνουν τις γενικές απαιτήσεις σεισµικής συµπεριφοράς και 
τους κανόνες καθορισµού της σεισµικής δράσης για το σχεδιασµό οποιουδήποτε τύπου 
έργου. Κυρίως όµως δίνει κριτήρια συµµόρφωσης και ειδικούς κανόνες για κτίρια από 
οπλισµένο σκυρόδεµα, χάλυβα, ξύλο ή φέρουσα τοιχοποιΐα, σύµµικτα (συνύπαρξη 
διαφορετικών ειδών υλικών), καθώς και για κτίρια µε σεισµική µόνωση. 
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Introduction  
 
Any construction will be materialize must satisfy both the purpose for which it was 
created and the useful life of the project. 
So for this purpose the Greek regulations adapted to modern techniques and scientific 
concepts with mandatory application in 1995, the New Greek Anti Seismic Code and the 
Rules for the design and construction of concrete. Consequently this change in 1995, 
and the revision of the 2000 Greek Anti Seismic Code and Greek Rules Reinforced 
Concrete , were the adaptation of the Greeks in the European framework of standards 
(Eurocodes - EC) for project design . 
Both Greek Anti Seismic Code 2000 and the EC8 prohibits any change in bearing or 
non-bearing elements (like walls) structures for implementation, which has been 
conceived and designed with them, without proper justification and control, even if 
change increases the carrying capacity. 
So the above regulations give the general requirements of seismic behavior and the rules 
for determining the seismic design for any type of project.But above gives specific 
compliance criteria and rules for buildings of reinforced concrete, steel, wood or 
masonry, composite (coexistence of different types of materials), and for buildings with 
seismic isolation. 
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Αντισεισµικός σχεδιασµός κτιρίων 

Σύµφωνα µε τον Ευρωκώδικα (ΕC8) αλλά και τις διατάξεις του Ελληνικού 
Αντισεισµικού Κανονισµού (Ε.Α.Κ.) για κανονικά κτίρια µέχρι  οκτώ ορόφους και για 
µη κανονικά µέχρι πέντε ορόφους µπορούµε να προσοµοιώσουµε το δυναµικό 
φαινόµενο του σεισµού σε ένα ισοδύναµο στατικό σύµφωνα µε την ισοδύναµη στατική 
φόρτιση. 

Κανονικά κτίρια: Με τον όρο κανονικά κτίρια θεωρούµε τα κτίρια που: 

• Έχουν περίπου συµµετρικό σχήµα κάτοψης δηλαδή, δεν έχουν  πολλά 
σπασίµατα. 

• Η ακαµψία µεταβάλλεται οµοιόµορφα 
 
Παρατήρηση:  
-Η απόληξη του κλιµακοστασίου δεν θεωρούµε ότι µεταβάλει την ακαµψία του 
κτιρίου. 
- Κτίρια µε πιλοτή είναι προτιµότερο να συγκαταλέγονται σαν µη κανονικά. 
-  Με τον όρο  ¨µαλακός¨  όροφος θεωρούµε τον όροφο που έχει µικρότερη 
δυσκαµψία  από τους ανωτέρω ορόφους. 
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Μεθοδολογία για την ισοδύναµη στατική φόρτιση σύµφωνα µε τον 
Ε.Α.Κ. και τον EC8. 

Βήµα 1: Βρίσκουµε την τέµνουσα βάσης του κτιρίου (V0) σύµφωνα µε τις διατάξεις του 
ΕC8 και µε τον Ε.Α.Κ. 
 
Βήµα 2:  Κάνουµε κατανοµή της τέµνουσας βάσης (V0)  στους ορόφους του κτιρίου. 
 
Βήµα 3: Ανάλογα µε τη δυσκαµψία κάθε υποστυλώµατος κατανέµουµε τη σεισµική 
δύναµη σε κάθε κολώνα. 
 
Βήµα 4: Βρίσκουµε το κέντρο βάρους (Κ.Β) της κατασκευής και το κέντρο ελαστικής 
στροφής (Κ.Ε.Σ). Θέλουµε η εκκεντρότητα µεταξύ των δύο να είναι µικρή. 
 
Βήµα 5:  Κάνουµε κατανοµή των σεισµικών ροπών σε υποστυλώµατα και δοκάρια 
λαµβάνοντας υπόψη την υπάρχουσα εκκεντρότητα. 
 
Βήµα 6:  Κάνουµε συνδυασµό των σεισµικών φορτίσεων µε τις στατικές φορτίσεις 
σύµφωνα µε τις διατάξεις του ΕC8 και του Ε.Α.Κ. 
 
Βήµα 7:  Επιλέγουµε τις µέγιστες αξονικές, τέµνουσες, ροπές. 
 
Βήµα 8: Κάνουµε διαστασιολόγηση υποστυλωµάτων και δοκαριών σύµφωνα µε τις 
διατάξεις του ΕC8 και του Ε.Α.Κ. δηλαδή κάνουµε έλεγχο σε κάµψη, διάτµηση και 
περίσφιξη. 
 
 
 

Αρµός διαστολής 

ΟΡΙΣΜΟΣ:  δηµιουργείται για να περιορίσει τις µετακινήσεις δοµικών στοιχείων σε 
όρια, όπου η ελαστικότητα των υλικών ή των επιµέρους κατασκευών µπορεί να αντέξει.  
  
Αρµός διαστολής πρέπει να γίνετε: 

- Για κτίρια µη κανονικά κατά την κάτοψη πάνω από 25m. 
- Για κτίρια κανονικά κατά την κάτοψη πάνω από 30m-35m. 

 
 

Ο αρµός έχει πάχος:   � 4cm για επαφή µέχρι τέσσερις ορόφους 
                                   � 8cm για επαφή από τέσσερις έως οκτώ ορόφους 
                                   � 10cm για επαφή µεγαλύτερη των οκτώ ορόφων 
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∆ιαφραγµατική λειτουργία πλακών 

Η κανονικότητα ενός κτιρίου προσδιορίζεται καθ’ ύψος (µεταβολή ακαµψίας κατά 
ύψος) και κατά µήκος (µεταβολή ακαµψίας στη κάτοψη-σπασίµατα) και στις δύο 
περιπτώσεις βασική απαίτηση είναι η διαφραγµατική λειτουργιά των πλακών. Για να 
έχουµε διαφραγµατική λειτουργία πλακών θα πρέπει να ισχύει ex ≤0.5 και  ey ≤0.5. 
 

Σηµείωση:  

H  εκκεντρότητα (ex , ey ) είναι η απόσταση µεταξύ του κέντρου βάρους (Κ.Β) και του 
κέντρου ελαστικής στροφής (Κ.Ε.Σ) όπου: 

Κ.Β � το σηµείο που ασκείται το βάρος του ορόφου 

Κ.Ε.Σ � το σηµείο που τείνει να στραφεί κάθε όροφος όταν έχουµε σεισµό 

Αναλυτική  µεθοδολογία  ισοδύναµης  στατικής  φόρτισης  

Βήµα 1: Προσδιορίζουµε τα εντατικά µεγέθη των αξονικών (Ν), των τεµνουσών (V), 
και των ροπών (Μ) λόγω µόνιµων(g)  και κινητών (q) φορτίων και κάνουµε τους 
συνδυασµούς αντίστοιχα :   

Νg+ y2* Νq 

Vg+ y2* V q 

Μg+ y2* Μq 

Όπου : 

y2 ΦΟΡΤΙΑ ΧΡΗΣΗΣ 

0.3 Κατοικίες, γραφεία, καταστήµατα, ξενοδοχεία, νοσοκοµεία 

0.5 Χώροι συχνής συνάθροισης προσώπων ( σχολεία, θέατρα, στάδια κλπ.) 

0.6 Χώροι στάθµευσης 

0.8 
Χώροι µακροχρόνιας αποθήκευσης ( βιβλιοθήκες, αρχεία, αποθήκες, 

δεξαµενές κτλ) 

0.0 Μη βατές στέγες 

0.0 Άνεµος 

0.3 Χιόνι ( Μόνο σε µη βατές στέγες) 
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Bήµα 2: Προσδιορίζουµε την τέµνουσα βάσης (V0) κατά τη διεύθυνση  χ και κατά τη 
διεύθυνση  y  και έχουµε αντίστοιχα( V0χ , V0y ). Eδώ πρέπει να επισηµάνουµε ότι δεν 
λαµβάνουµε υπόψιν τη κατακόρυφη συνιστώσα του σεισµού. 

• Η τέµνουσα βάσης λόγω σεισµού σύµφωνα µε τον Ελληνικό Αντισεισµικό 
Κανονισµό δίνεται από τον τύπο: 
 
V0x = Μ*Φd (T) x   ( κατά τη x διεύθυνση) 
V0y = Μ*Φd (T) y   ( κατά τη y διεύθυνση) 
 
Όπου: 
Μ: η συνολική ταλαντούµενη µάζα της κατασκευής και ισχύει : Μ= Bολικό /g  Bολικό : 
είναι το ολικό βάρος της  κατασκευής και ισχύει :   Bολικό= G+ y2*Q                                                                 
g =9.81  
Φd (T): η φασµατική επιτάχυνση λόγω σεισµού η οποία προκύπτει από τον ισχύοντα 
κανονισµό και λαµβάνεται µια φορά κατά την διεύθυνση  χ και  µια φορά κατά την 
διεύθυνση  y. 
Εδώ αξίζει να αναφέρουµε ότι φάσµα είναι : η  ¨µετατόπιση ¨ της µέγιστης τιµής της 
ταχύτητας,  επιτάχυνσης, µετατόπισης σε σχέση µε την ιδιοπερίοδο  του συστήµατος 
ταλάντωσης. 
Τόσο ο Ελληνικός Αντισεισµικός Κανονισµός ( Ε.Α.Κ) όσο και ο ευροκώδικας 
(EC8) σχεδιάζει (διαστασιολογεί) µε ένα συγκεκριµένο φάσµα σχεδιασµού που έχει 
περίοδο επαναλήψεως για τον Ελλαδικό χώρο 500 χρόνια. 
Για να βρούµε το Φd (T) θα πρέπει αρχικά να υπολογίσουµε την ιδιοσυχνότητα και 
την ιδιοπερίοδο. 

Η ιδιοσυχνότητα δίνεται από τον τύπο :    Τ= 2π*�(�/�) 
 
Όπου 
 
Μ: µάζα 
Κ: ακαµψία 
 
Η ιδιοπερίοδος δίνεται από τον τύπο:     
 
ΤX=0,09*Η*L -1/2 *(H/(H+ρL))1/2  (κατά τη χ διεύθυνση) � µονάδα µέτρησης  sec  
 
Τy=0,09*Η*L -1/2 *(H/(H+ρL))1/2   (κατά τη y διεύθυνση)� µονάδα µέτρησης  sec 
 
Όπου 
Η: συνολικό ύψος κατασκευής που βρίσκεται πάνω από το έδαφος. 
L: συνολικό µήκος κτιρίου, το οποίο στον τύπο µια φορά το υπολογίζουµε κατά τη 
διεύθυνση χ και µια κατά τη διεύθυνση y. 
Ρ: συνολικό εµβαδόν τοιχωµάτων προς το συνολικό εµβαδόν των τοιχίων µαζί µε τα 
υποστυλώµατα 
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Τα φάσµατα σχεδιασµού των οριζόντιων συνιστωσών του σεισµού καθορίζονται 
από τις παρακάτω εξισώσεις: 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΠΕΡΙΟ∆ΩΝ ΕΞΙΣΩΣΗ 
0≤Τ≤Τ1 Φd(T)=A* γ*[1+Τ/Τ1*(Θ/q*b0 -1)] 

 
Τ1≤Τ≤Τ2 Φd(T)=A* γ*(Θ/q)*b0 

 
Τ2≤Τ Φd(T)=A* γ*(Θ/q)*b0  (T2/T)2/3 

 
Όπου 

Α=α*g  µέγιστη οριζόντια σεισµική αντίδραση του εδάφους 

g: επιτάχυνση βαρύτητας 

α: ανοιγµένη τιµή της εδαφικής επιτάχυνσης και εξαρτάται από την περιοχή στην οποία 
γίνεται η κατασκευή. Αξίζει να σηµειώσουµε ότι ο Ελλαδικός χώρος έχει χωριστεί σε 
τρεις περιοχές (Ι, ΙΙ, ΙΙΙ) και κάθε πόλη της Ελλάδος βρίσκεται σε µία από αυτές 
ανάλογα µε τη σεισµικότητα τους. 

ΠΕΡΙΟΧΗ Ι α=0,16 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΙΙ α=0,24 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΙΙΙ α=0,36 

 

 

(ΠΑΡΑΜΠΟΜΠΗ ΠΙΝΑΚΑ 1) 

b0 : συντελεστής ενίσχυσης φάσµατος είναι πάντα 2,5 
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q: συντελεστής συµπεριφοράς της κατασκευής 

Πίνακας παρουσίασης συντελεστών συµπεριφοράς της κατασκευής 

ΥΛΙΚΟ ∆ΟΜΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ q 
Οπλισµένο σκυρόδεµα α) πλαίσια και µικτά 

συστήµατα 
3,50 

 β) συστήµατα τοιχωµάτων 
που λειτουργούν ως πρόβολοι 

3,00 

 γ) συστήµατα στα οποία το 
50% της συνολικής µάζας 
βρίσκεται στο ανώτερο1/3 του 
ύψος 

2,00 

Χάλυβας α) πλαίσια 4,00 
 β) δικτυωτοί σύνδεσµοι µε 

εκκεντρότητα 
4,00 

 γ) δικτυωτοί σύνδεσµοι χωρίς 
εκκεντρότητα 

 

 • διαγώνιοι σύνδεσµοι 3,00 
 • σύνδεσµοι τύπου V ή 

L 
1,50 

 • σύνδεσµοι τύπου 
Κ(όπου επιτρέπεται) 

1,00 

Τοιχοποιία α) µε οριζόντια διαζώµατα 1,50 
 β) µε οριζόντια και 

κατακόρυφα διαζώµατα 
2,00 

 γ)οπλισµένη κατακόρυφα και 
οριζόντια 

2,50 

Ξύλο α) πρόβολοι 1,00 
 β)δοκοί-τόξα-κολλητά 

πετάσµατα 
1,50 

 γ)πλαίσια µε κοχλιώσεις 2,00 
 δ)πετάσµατα µε ηλώσεις 3,00 
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Τ1 ,Τ2: χαρακτηριστικές περίοδοι του φάσµατος 

Πίνακας παρουσίασης χαρακτηριστικών περιόδων του φάσµατος 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
Ε∆ΑΦΟΥΣ 

Α Β Γ ∆ 

Τ1 0,10 0,15 0,20 0,20 
Τ2 0,40 0,60 0,80 1,20 
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Πίνακας παρουσίασης κατηγοριών εδάφους 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
Ε∆ΑΦΟΥΣ 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

Α 

Βραχώδεις ή ηµιβραχώδεις σχηµατισµοί εκτεινόµενοι σε 
αρκετή έκταση και βάθος, µε την προϋπόθεση ότι δεν 

παρουσιάζουν έντονη αποσάθρωση. 
Στρώσεις πυκνού κοκκώδους υλικού µε µικρό ποσοστό 

ιλυοαργιλικών προσµίξεων, πάχους µικρότερου των 70m . 
Στρώσεις πολύ σκληρής προσυµπιεσµένης αργίλου πάχους 

µικρότερου των 70m. 

Β 

Εντόνως αποσαθρωµένα βραχώδη ή εδάφη από µηχανική 
άποψη µπορούν να εξοµοιωθούν µε κοκκώδη. 

Στρώσεις κοκκώδους υλικού µέσης πυκνότητας, πάχους 
µεγαλύτερου των 5m ή µεγάλης πυκνότητας πάχους 

µεγαλύτερου των 70m. 
Στρώσεις σκληρής προσυµπιεσµένης αργίλου πάχους των 

70m. 

Γ 
Στρώσεις κοκκώδους υλικού µικρής σχετικής πυκνότητας 
πάχους µεγαλύτερου των 5m  ή µέσης πυκνότητας πάχους 

µεγαλύτερο των 70m. 

∆ 
Έδαφος µε µαλακές αργίλους υψηλού δείκτη πλαστιµότητας  

(lp>50) συνολικού πάχους µεγαλύτερου των 10m. 

X 

Χαλαρά λεπτόκοκκα αµµοϊλιώδη εδάφη υπό τον υδάτινο 
ορίζοντα, που ενδέχεται να ρευστοποιηθούν ( εκτός αν ειδική 

µελέτη αποκλείει τέτοιο κίνδυνο ή γίνει βελτίωση των 
µηχανικών τους ιδιοτήτων). 

Εδάφη  που βρίσκονται δίπλα σε εµφανεί τεκτονικά ρήγµατα. 
Απότοµες κλιτείς καλυπτόµενες µε προϊόντα χαλαρών 

πλευρικών κορηµάτων. 
Χαλαρά κοκκώδη ή µαλακά ιλυοαργιλικά εδάφη εφόσον έχει 

αποδειχθεί ότι είναι επικίνδυνα από άποψη δυναµικής 
συµπυκνώσεως ή απώλειας αντοχής. 

Πρόσφατες χαλαρές επιχωµατώσεις ( µπάζα). 
Οργανικά εδάφη. 

Εδάφη κατηγορίας Γ µε επικίνδυνα µεγάλη κλίση. 
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Θ: συντελεστής  επιρροής της θεµελίωσης 

Πίνακας παρουσίασης συντελεστών επιρροής της θεµελίωσης 

ΠΡΟΫΠΟΘΕΣΕΙΣ Θ 
Για έδαφος κατηγορίας Α και Β χωρίς 
υπόγειο (µπορεί να γίνει θεµελίωση µε 

πέδιλα) 
1,00 

Για εδάφη Α,Β,Γ,∆ 
• το κτίριο διαθέτει υπόγειο 

• η θεµελίωση του κτιρίου είναι µε 
γενική κοιτόστρωση 

• η θεµελίωση του κτιρίου είναι µε 
πασσάλους που φέρουν δοκούς 

σύνδεσης στην κεφαλή 
 

0,90 

Για εδάφη Γ,∆ 
• το κτίριο διαθέτει τουλάχιστον δύο 

υπόγεια 
• το κτίριο διαθέτει ένα τουλάχιστον 

υπόγειο και η θεµελίωση είναι µε 
γενική κοιτόστρωση 

• η θεµελίωση  του κτιρίου είναι µε 
πασσάλους που συνδέονται µε ενιαίο 

κεφαλοδεσµό(όχι αναγκαστικά 
ενιαίου πάχους 

0,80 

Παρατήρηση:  Υπόγειος θεωρείται ένας 
όροφος όταν έχει  περιµετρικά τοιχώµατα 
έτσι , ώστε οι συνδεόµενες πλάκες  να είναι 

πρακτικά αµετάθετες. 
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γ: συντελεστής σπουδαιότητας του κτιρίου 

Πίνακας παρουσίασης συντελεστών σπουδαιότητας του κτιρίου 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΣΠΟΥ∆ΑΙΟΤΗΤΑΣ γ 

Σ1 

Κτίρια µικρής σπουδαιότητας 
ως προς την ασφάλεια του 

κοινού π.χ αγροτικά οικήµατα, 
υπόστεγα, στάβλοι κτλ. 

0,85 

Σ2 
Συνήθη κτίρια κατοικιών και 
γραφείων, βιοµηχανικά κτίρια, 

ξενοδοχεία κτλ. 
1,00 

Σ3 

Εκπαιδευτικά κτίρια δηµοσίων 
συναθροίσεων, αίθουσες 
αεροδροµίων και γενικώς 

κτίρια στα οποία βρίσκονται 
πολλοί άνθρωποι κατά µεγάλο 

µέρος του 24ώρου. 
Κτίρια τα οποία στεγάζουν 
εγκαταστάσεις πολύ µεγάλης 
οικοδοµικής σηµασίας (π.χ 

κτίρια που στεγάζουν 
υπολογιστικά κέντρα , ειδικές 

βιοµηχανίες κλπ.) 

1,15 

Σ4 

Κτίρια των οποίων η 
λειτουργία τόσο κατά την 

διάρκεια του σεισµού, όσο και 
µετά του σεισµούς , είναι 

ζωτικής σηµασίας, όπως κτίρια 
τηλεπικοινωνίας, παραγωγής 

ενέργειας, νοσοκοµεία, 
πυροσβεστικοί σταθµοί, κτίρια 

δηµοσίων επιτελικών 
υπηρεσιών. 

Κτίρια που στεγάζουν έργα 
µοναδικής καλλιτεχνικής αξίας 

(π.χ µουσεία κλπ). 

1,30 
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• Η τέµνουσα βάσης λόγω σεισµού σύµφωνα µε τον Ευροκώδικα 8 (EC8) δίνεται από 
τον τύπο: 
 
Fbx=Sd(T)x·m·λ  (κατά τη x διεύθυνση)   (EC8 : 4.5) 
 
Fby=Sd(T)y·m·λ  (κατά τη y διεύθυνση)    (EC8 : 4.5) 
 
 Όπου  
Sd(T) : η “τεταγµένη” του φάσµατος σχεδιασµού για περίοδο Τ1 

T : η θεµελιώδης ιδιοπερίοδος του κτιρίου, για πλευρική κίνηση, στη διεύθυνση 
ανάλυσης  
m : η συνολική µάζα του κτιρίου (σύµφωνα µε το συνδυασµό G+0,3Q) 
λ : συντελεστής διόρθωσης , µε τιµές  λ=0,85 εάν Τ≤ 2 ΤC και το κτίριο έχει  
περισσότερους από δύο ορόφους  λ=1,0 εάν Τ≥ 2 ΤC. 
 
Για τον προσδιορισµό της περιόδου Τ1 µπορούν να χρησιµοποιούνται σχέσεις της 
∆υναµικής των Κατασκευών (π.χ. µέθοδος Rayleigh) 
 
Σύµφωνα µε τον κανονισµό  η εκτίµηση της ιδιοπεριόδου Τ για κτίρια ύψους ως 40 
m µπορεί να υπολογίζεται από τη  σχέση:    

T1 = Ct * �
�
	    (EC8 : 4.6) 

Όπου 
Ct (≤0,085) σταθερά που εξαρτάται από τον τύπο της κατασκευής :  
0,085 για µεταλλικά πλαίσια 
0,075 για πλαίσια σκυροδέµατος και µεταλλικά πλαίσια µε έκκεντρους συνδέσµους 
δυσκαµψίας 
0,050 για όλες τις άλλες κατασκευές  
H : το ύψος του κτιρίου 
 

Εναλλακτικά, για κατασκευές µε διατµητικούς τοίχους, µπορεί να παίρνεται ως; Ct 

=		�.�����
     (EC8 : 4.7) 

Όπου 

ΑC (m2) = ∑[�� ∗ (0.20 + ����
� �)�] (EC8 : 4.8) →  H συνολική δρώσα επιφάνεια των 

διατµητικών τοίχων, στον πρώτο όροφο του κτιρίου 
Αi (m2) , η δρώσα επιφάνεια της διατοµής του διατµητικού τοίχου i, στον πρώτο 
όροφο του κτιρίου 
Lwi (m), το µήκος (διάσταση) του διατµητικού τοίχου i, στον πρώτο όροφο του 
κτιρίου, στη διεύθυνση κάθετα στις ασκούµενες δυνάµεις (διεύθυνση του σεισµού). 

Ισχύει ο περιορισµός 
 ��
�  ≤ 0.90. 
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Για τις οριζόντιες συνιστώσες της σεισµικής δράσης, το φάσµα σχεδιασµού Sd(Τ), 
θα εξάγεται από τις ακόλουθες σχέσεις : 

 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΠΕΡΙΟ∆ΩΝ ΕΞΙΣΩΣΗ 

0 ≤ Τ ≤ ΤΒ Sd(Τ)=ag*S*[�! ∗
"
"#
∗ (�.��$ − �

!)]       (3.13) 

TB ≤ T ≤ TC Sd(Τ)=ag*S* 
�.��
$        (3.14) 

TC ≤ T≤ TD Sd(Τ)=ag*S*
�.��
$  *

'�
'   ≥ β·ag     (3.15) 

TD ≤ T Sd(Τ)=ag*S*
�.��
$  *

'�∗'(
')  ≥ β·ag   (3.16) 

 
όπου : 
Sd(Τ) :η φασµατική επιτάχυνση σχεδιασµού 
q : ο συντελεστής συµπεριφοράς 
β : το κάτω όριο για το οριζόντιο φάσµα σχεδιασµού, µε προτεινόµενη τιµή 0,2 

Αξίζει να σηµειώσουµε ότι ο Ελλαδικός χώρος έχει χωριστεί σε τρεις περιοχές (Ι, ΙΙ, ΙΙΙ) 
και κάθε πόλη της Ελλάδος βρίσκεται σε µία από αυτές ανάλογα µε τη σεισµικότητα 
τους. 

ΠΕΡΙΟΧΗ Ι α=0,16 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΙΙ α=0,24 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΙΙΙ α=0,36 

 

 

(ΠΑΡΑΜΠΟΜΠΗ ΠΙΝΑΚΑ 1) 
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q: συντελεστής συµπεριφοράς της κατασκευής 

ΥΛΙΚΟ ∆ΟΜΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ q 
Οπλισµένο σκυρόδεµα α) πλαίσια και µικτά 

συστήµατα 
3,50 

 β) συστήµατα τοιχωµάτων 
που λειτουργούν ως πρόβολοι 

3,00 

 γ) συστήµατα στα οποία το 
50% της συνολικής µάζας 
βρίσκεται στο ανώτερο1/3 του 
ύψος 

2,00 

Χάλυβας α) πλαίσια 4,00 
 β) δικτυωτοί σύνδεσµοι µε 

εκκεντρότητα 
4,00 

 γ) δικτυωτοί σύνδεσµοι χωρίς 
εκκεντρότητα 

 

 • διαγώνιοι σύνδεσµοι 3,00 
 • σύνδεσµοι τύπου V ή 

L 
1,50 

 • σύνδεσµοι τύπου 
Κ(όπου επιτρέπεται) 

1,00 

Τοιχοποιία α) µε οριζόντια διαζώµατα 1,50 
 β) µε οριζόντια και 

κατακόρυφα διαζώµατα 
2,00 

 γ)οπλισµένη κατακόρυφα και 
οριζόντια 

2,50 

Ξύλο α) πρόβολοι 1,00 
 β)δοκοί-τόξα-κολλητά 

πετάσµατα 
1,50 

 γ)πλαίσια µε κοχλιώσεις 2,00 
 δ)πετάσµατα µε ηλώσεις 3,00 
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Τιµές των παραµέτρων ελαστικού φάσµατος (Ισχύει για την Ελλάδα) 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
Ε∆ΑΦΟΥΣ S TB(S) TC(S) TD(S) 

A 1.00 0.15 0.40 2.50 
B 1.20 0.15 0.50 2.50 
C 1.15 0.20 0.60 2.50 
D 1.34 0.20 0.80 2.50 
E 1.40 0.15 0.50 2.50 
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Κατηγορίες εδαφών που προτείνει ο EC8 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
Ε∆ΑΦΟΥΣ 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

A 
Βραχώδεις σχηµατισµοί, µε µία στρώση χαλαρότερου υλικού 

στην επιφάνεια, πάχους ως 5 m. 

B 
Αποθέσεις από πολύ πυκνά αµµοχάλικα ή πολύ σκληρές 
αργίλους µεγάλου πάχους, µε βαθµιαία αύξηση των 

µηχανικών χαρακτηριστικών µε το βάθος. 

C 
Αποθέσεις από πυκνά(ή µετρίως πυκνά) αµµοχάλικα ή 

σκληρές αργίλους µεγάλου πάχους. 

D 
Αποθέσεις από χαλαρά έως µέτρια, µη συνεκτικά εδάφη ή 

µαλακά έως σκληρά συνεκτικά εδάφη 

E 
Επιφανειακό αλλουβιακό στρώµα πάχους 5-20m µε τιµή νs 
αντίστοιχη των εδαφών C ή D, που υπέρκειται σκληρού 

εδάφους. 

S1 

Αποθέσεις που αποτελούνται ή περιλαµβάνουν στρώµα 
πάχους τουλάχιστον 10 m από µαλακές αργίλους και ιλύες µε 
µεγάλο δείκτη πλαστικότητας (PI>40) και µεγάλο ποσοστό 

υγρασίας 

S2 
Αποθέσεις από εδάφη επικίνδυνα για ρευστοποίηση ή 
ευαίσθητες αργίλους και εδάφη που δεν υπάγονται στις 

παραπάνω κατηγορίες. 
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Συντελεστές σπουδαιότητας του κτιρίου 

 ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΣΠΟΥ∆ΑΙΟΤΗΤΑΣ 

γ 

Σ1 

Κτίρια µικρής σπουδαιότητας 
ως προς την ασφάλεια του 

κοινού π.χ αγροτικά οικήµατα, 
υπόστεγα, στάβλοι κτλ. 

0,80 

Σ2 
Συνήθη κτίρια κατοικιών και 
γραφείων, βιοµηχανικά κτίρια, 

ξενοδοχεία κτλ. 
1,00 

Σ3 

Εκπαιδευτικά κτίρια δηµοσίων 
συναθροίσεων, αίθουσες 
αεροδροµίων και γενικώς 

κτίρια στα οποία βρίσκονται 
πολλοί άνθρωποι κατά µεγάλο 

µέρος του 24ώρου. 
Κτίρια τα οποία στεγάζουν 
εγκαταστάσεις πολύ µεγάλης 
οικοδοµικής σηµασίας (π.χ 

κτίρια που στεγάζουν 
υπολογιστικά κέντρα , ειδικές 

βιοµηχανίες κλπ.) 

1,20 

Σ4 

Κτίρια των οποίων η 
λειτουργία τόσο κατά την 

διάρκεια του σεισµού, όσο και 
µετά του σεισµούς , είναι 

ζωτικής σηµασίας, όπως κτίρια 
τηλεπικοινωνίας, παραγωγής 

ενέργειας, νοσοκοµεία, 
πυροσβεστικοί σταθµοί, κτίρια 

δηµοσίων επιτελικών 
υπηρεσιών. 

Κτίρια που στεγάζουν έργα 
µοναδικής καλλιτεχνικής αξίας 

(π.χ µουσεία κλπ). 

1,40 
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• Σύγκριση του ελληνικού αντισεισµικού κανονισµού µε τον ευροκώδικα 8 καθώς και 
απόπειρα αντιστοίχισης ανάµεσα στους δύο κανονισµούς. 
 

Ακολουθεί µια απόπειρα αντιστοίχισης των κατηγοριών εδάφους, ανάµεσα στους 
δύο Κανονισµούς : 

 
 

EC8 EAK 
A A 
B A,B 
C B,Γ 
D Γ 
E Γ,∆ 
S1 ∆ 
S2 Χ 

 

 

 

Ακολουθεί σε µορφή διαγράµµατος η συνολική σύγκριση των ελαστικών 
φασµάτων µεταξύ των δυο κανονισµών 
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Ακολουθεί η σύγκριση των φασµάτων σχεδιασµού µεταξύ των δυο κανονισµών 
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Βήµα 3: Κάνουµε κατανοµή τέµνουσας βάσης µε Ε.Α.Κ. ( V0χ , V0y ) ή µε EC8 (Fbx,Fby) 
σε όλο το ύψος κτιρίου και βρίσκουµε τη δύναµη που ασκείται σε κάθε όροφο εξαιτίας 
του σεισµού. 

Βήµα 4: Βρίσκουµε το κέντρο βάρους (Κ.Β) και το κέντρο ελαστικής στροφής (Κ.Ε.Σ) 
για κάθε όροφο και υπολογίζουµε  την εκκεντρότητα µεταξύ Κ.Β. και Κ.Ε.Σ. Πρέπει να 
ισχύει   ex≤0.5 και ey≤0.5 . Αν δεν ισχύει αυτό αλλάζουµε τις διαστάσεις των 
υποστηλωµάτων και επανερχόµαστε στο Βήµα 1 . 

Βήµα 5: Ανάλογα µε την εκκεντρότητα  ex και ey  προσδιορίζονται οι αξονικες (Ν), η 
τέµνουσες (V), και οι ροπές (Μ) για κάθε υποστήλωµα και για κάθε δοκάρι κατά τη 
διεύθυνση x και κατά τη διεύθυνση  y. 

Βήµα 6: Συνδέουµε την διεύθυνση x µε την διεύθυνση y  για κάθε υποστύλωµα και για 
κάθε δοκάρι. ∆ηλαδή, η ροπή και η τέµνουσα λόγω σεισµού θα είναι: 

NΧ
Ε = NΧ ± y2 * Ny                              

VΧ
Ε = VΧ ± y2 * V y 

MΧ
Ε = MΧ ± y2 * M y 

Ny
Ε = Ny ± y2 * Nx                              

VΧ
y = Vy ± y2 * V x 

MΧ
y = My± y2 * M x 

Σηµείωση!!!    Το ± εξαρτάται από τη φορά. 

Βήµα 7: Προσθέτουµε τις αξονικές (Ν), τις τέµνουσες (V) και τις ροπές (Μ) που 
βρήκαµε στο Βήµα 1 µε τις αντίστοιχες που βρήκαµε στο Βήµα 6 . 

Βήµα 8: Βρίσκουµε τις αξονικές (Ν), τις τέµνουσες (V) και τις ροπές (Μ) σύµφωνα µε 
τους στατικούς συντελεστές που είναι: 

1,35 � για τα µόνιµα φορτία (g) 

1,50 � για τα κινητά φορτία (q) 

 

Βήµα 9: Συγκρίνουµε τις αξονικές (Ν), τις τέµνουσες (V) και τις ροπές (Μ) από το 
Βήµα 8 και το Βήµα 7. 

Βήµα 10: Οπλίζουµε τα υποστυλώµατα και τα δοκάρια σύµφωνα µε τις διατάξεις του 
ΕC8 ή του Ελληνικού Αντισεισµικού Κανονισµού (Ε.Α.Κ). 
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Εφαρµογή 

Σύνηθες οικοδοµικό έργο στην περιοχή της Θεσσαλονίκης αποτελείται από τετραώροφα 
πλαίσια οπλισµένου σκυροδέµατος, όπως φαίνεται στο σχήµα που ακολουθεί.  

 

 
 
Η θεµελίωση του είναι µε πέδιλα και συνδετήρια δοκάρια σε υγιές έδαφος από 
ηµιβραχώδες σχηµατισµούς. 
Το συνολικό βάρος κάθε ορόφου, πολλαπλασιασµένο µε τους σεισµικούς συντελεστές 
για µόνιµα και κινητά φορτία, είναι  1*G + y2 *Q = 2000 ΚΝ/m. 
Το κτίριο είναι συµµετρικό κατά την x και y διεύθυνση εποµένως Lx = Ly = 9.00 m. 
Να υπολογιστεί η τέµνουσα βάσης του κτιρίου. 
 
Λύση (σύµφωνα µε Ε.Α.Κ.) 
Από την εκφώνηση προκύπτει ότι το έδαφος ανήκει στην κατηγορία Β � υγιές 
ηµιβραχώδες. 
Εποµένως   Τ1 = 0.15 sec και Τ2 = 0.60 sec 
Το κτίριο είναι συµµετρικό κατά x και κατά y οπότε γνωρίζουµε ότι  
Lx = Ly = 9.00 m , H = 14.00 m και p = 0 διότι έχουµε πλαισιακή λειτουργία. 

Άρα Tx = Ty = 0.09 * H * 
*
√  * 

�
� = 0.09 * 14.00 *

*.��
√,.�� = 

�.�,
!.�� * 14.00 = 0.42 sec. 

Άρα    Τ1 � Τ � Τ2           0.15 � 0.42 � 0.60 

Εποµένως Φd(T) = A* γ * [1 + 
"
"-

 * ( 
.
$ * b0 - 1)  

 

• A = 0.24 * g  (για περιοχή II) 
• γ  = 1.00        (λόγω κατοικίας) 
• θ  = 1.00        (διότι δεν υπάρχει υπόγειο) 
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• q = 3.50  (λόγω κτιρίου από οπλισµένο σκυρόδεµα που έχει πλαίσια και 
τοιχώµατα) 

• b0 = 2.50     (σταθερό) 
 

Φd(T) = A* γ * [1 + 
"
"-

 * ( 
.
$ * b0 - 1)] = 

        = 0.24*g*1* [1 + 
�./�
�.*� * ( 

*
!.�� * 2.50 - 1)] = 0.17*g 

 
Συνεπώς Φd(T)x = Φd(T)y = 0.17*g 
 
Vox = M * Φd(T)x 

Voy = M * Φd(T)y 
 
Εποµένως Vox = Voy διότι το κτίριο είναι συµµετρικό 
 
To ολικό βάρος της κατασκευής είναι  4 * 2000 διότι έχουµε ένα τετραώροφο 
οικοδοµικό έργο άρα  Βολικό = 4 * 2000 = 8000 ΚΝ. 

Ενώ η συνολική ταλαντούµενη µάζα της κατασκευής είναι  M = 
01234ό

5  = 
6���
5  Kgr. 

Συνεπώς V = 
6���
5 	* 0.17 * g = 1360.00 KN. 

 
 
Λύση (σύµφωνα µε EC8) 
 
Από την εκφώνηση προκύπτει ότι το έδαφος ανήκει στην κατηγορία C � Αποθέσεις 
από πυκνά αµµοχάλικα ή σκληρές αργίλους µεγάλου πάχους. 
Εποµένως :    
S = 1.15 
TB(S) = 0.20 sec 
TC(S) = 0.60 sec 
TD(S) = 2.50 sec 
 

Τ = Ct * 7
�
	 

Όπου  
Ct = 0.075 σταθερά που προκύπτει λόγω πλαισίου σκυροδέµατος. 
 

Συνεπώς Τ = Ct * 7
�
	 = 0.075 * 14

�
	 = 0.54 sec 

 
Άρα προκύπτει ότι ΤΒ ≤ Τ ≤ ΤC → 0.20 ≤ 0.54 ≤ 0.60 
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Εποµένως Sd(Τ) = ag*S* 
:;
$  = 1*0.24*g*1.15*

�.��
!.�� = 0.20*g 

Όπου  
ag = γ * agR  
agR = 0.24*g 
γ = 1.00 (λόγω κατοικίας) 
q = 3.50 (λόγω κτιρίου από οπλισµένο σκυρόδεµα που έχει πλαίσια και τοιχώµατα) 
bο = 2.50 σταθερά 
 
Fb = Sd(T) ·m·λ   
 
λ = 0.85 διότι Τ ≤ 2*ΤC →0.54 ≤ 1.20 
To ολικό βάρος της κατασκευής είναι  4 * 2000 διότι έχουµε ένα τετραώροφο 
οικοδοµικό έργο άρα  Βολικό = 4 * 2000 = 8000 ΚΝ. 

Ενώ η συνολική ταλαντούµενη µάζα της κατασκευής είναι  m = 
01234ό

5  = 
6���
5 Kgr. 

Συνεπώς Fb = Sd(T) ·m·λ = 0.20*g*
6���
5  *0.85 = 1360.00 KN 
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Κατανοµή τέµνουσας βάσης στους ορόφους 

Σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ. 

Fi = Vo  
<�∗=�

∑(<�∗=�)
  

 
Όπου   

• Fi    �  η δύναµη που ασκείται στο πάνω µέρος κάθε ορόφου  
• i      �  µεταβαλλόµενο και εξαρτάται από το σύνολο των ορόφων 
• Vo  �  η τέµνουσα βάσης 
• mi     �  η µάζα κάθε ορόφου πολλαπλασιασµένη µε τους σεισµικούς  

συντελεστές 
• yi    � η απόσταση που έχει κάθε όροφος από την κατώτερη βάση του κτιρίου 

 
 
Σύµφωνα µε τον EC8 
 
Οι θεµελιώδεις ιδιοµορφές του κτιρίου µπορούν να υπολογίζονται µε (αναγνωρισµένες) 
µεθόδους της ∆υναµικής των Κατασκευών ή µπορούν να προσεγγίζονται µε οριζόντιες 
µετακινήσεις που αυξάνουν γραµµικά µε το ύψος του κτιρίου (“τριγωνική κατανοµή”). 
 
Στην πρώτη περίπτωση, θα είναι: 
Fi = Fb* 

>�<�
∑?@<@

    (EC8 : 4.10) 

 

όπου 
Fi : η οριζόντια δύναµη στον όροφο i 
Fb : η τέµνουσα βάσης, όπως αναφέρθηκε 
si,sj : οι µετακινήσεις των µαζών mi,mj στη 
θεµελιώδη (1η) ιδιοµορφή 
mi,mj : οι µάζες των ορόφων, υπολογιζόµενες 
από το συνδυασµό G+0,3Q. 
 
Στη δεύτερη περίπτωση (τριγωνική κατανοµή), 
οι οριζόντιες δυνάµεις θα παίρνονται ως: 
Fi = Fb * 

A�<�
∑A@<@

   (EC8 : 4.11) 

όπου, 
zi,zj : τα ύψη των µαζών από το επίπεδο εφαρµογής της σεισµικής δράσης. 
Οι οριζόντιες δυνάµεις Fi θα διανέµονται στα στοιχεία που 
αντιστέκονται στη σεισµική δράση, υποθέτοντας διαφραγµατική λειτουργία 
των πλακών. 
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Εφαρµογή 

 
Σύνηθες οικοδοµικό έργο στην περιοχή της Θεσσαλονίκης αποτελείται από τετραώροφα 
πλαίσια οπλισµένου σκυροδέµατος, όπως φαίνεται στο σχήµα που ακολουθεί.  

 
 
Η θεµελίωση του είναι µε πέδιλα και συνδετήρια δοκάρια σε υγιές έδαφος από 
ηµιβραχώδες σχηµατισµούς. 
Το συνολικό βάρος κάθε ορόφου, πολλαπλασιασµένο µε τους σεισµικούς συντελεστές 
για µόνιµα και κινητά φορτία, είναι  1*G + y2 *Q = 2000 ΚΝ/m. 
Το κτίριο είναι συµµετρικό κατά την x και y διεύθυνση εποµένως Lx = Ly = 9.00 m. 
Να γίνει η κατανοµή της τέµνουσας βάσης στους ορόφους και να βρεθεί η τέµνουσα της 
βάσης για κάθε όροφο. 
 
Λύση (σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ.) 
 

Fi = Vo  
<�∗=�

∑(<�∗=�)
     όπου Vox = Voy =  Vo 

i = 1 – 4 

mi = 
����
5  Kgr 

F1 = Vo  
<-∗=-

<-∗=-B<)∗=)B<�∗=�B<	∗=	
  =  

    

= 1360 
����∗!.�

����∗!.��B����∗.��B����∗*�.��B����∗*/  =  136.00 KN     

F2 = Vo  
<)∗=)

<-∗=-B<)∗=)B<�∗=�B<	∗=	
  =  
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= 1360 
����∗.��

����∗!.��B����∗.��B����∗*�.��B����∗*/  =  272.00 KN 

 

F3 = Vo  
<�∗=�

<-∗=-B<)∗=)B<�∗=�B<	∗=	
  =  

    

= 1360 
����∗*�.��

����∗!.��B����∗.��B����∗*�.��B����∗*/  =  408.00 KN 
 

F4 = Vo  
<	∗=	

<-∗=-B<)∗=)B<�∗=�B<	∗=	
  =  

    

= 1360 
����∗*/

����∗!.��B����∗.��B����∗*�.��B����∗*/  =   544.00 KN 

 
Παρατήρηση : Στην συγκεκριµένη εφαρµογή η τέµνουσα βάσης κατά τη διεύθυνση x 
είναι ίδια µε την τέµνουσα βάσης κατά τη διεύθυνση y εποµένως και η κατανοµή της 
κατά τη διεύθυνση x είναι ίδια µε την κατανοµή κατά τη διεύθυνση y. 
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Λύση (σύµφωνα µε τον EC8) 
 

Fi = Fb* 
>�<�
∑?@<@

 

 
i = 1 – 4 
 

mi = 
����
5  Kgr 

F1 = Fb  
>-∗<-

<-∗>-B<)∗>)B<�∗>�B<	∗>	
  =  

    

= 1360 
����∗!.�

����∗!.��B����∗.��B����∗*�.��B����∗*/  =  136.00 KN     

 

F2 = Fb  
>)∗<)

<-∗>-B<)∗>)B<�∗>�B<	∗>	
  =  

    

= 1360 
����∗.��

����∗!.��B����∗.��B����∗*�.��B����∗*/  =  272.00 KN 

 

F3 = Fb  
>�∗<�

<-∗>-B<)∗>)B<�∗>�B<	∗>	
  =  

    

= 1360 
����∗*�.��

����∗!.��B����∗.��B����∗*�.��B����∗*/  =  408.00 KN 
 

F4 = Fb  
>	∗<	

<-∗>-B<)∗>)B<�∗>�B<	∗>	
  =  

    

= 1360 
����∗*/

����∗!.��B����∗.��B����∗*�.��B����∗*/  =   544.00 KN 
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Φορτία κατασκευών 

 
• Τα φορτία υπολογίζονται πάντα από τον τελευταίο όροφο προς τα κάτω. 
 

• Τα δοκάρια επιλύονται ανεξάρτητα από τον τελευταίο όροφο, δηλαδή τα 
δοκάρια του ισογείου έχουν το φορτίο των πλακών του ισογείου και της 
τοιχοποιίας του ίδιου ορόφου. 

 

• Τα υποστυλώµατα µεταφέρουν τα φορτία από επάνω προς τα κάτω, δηλαδή το 
άθροισµα των φορτίων των υποστυλωµάτων του ισογείου µας δίνει το συνολικό 
φορτίο της κατασκευής. 
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Άσκηση  

∆ίνεται τµήµα κάτοψης διώροφης κατοικίας στο Ηράκλειο της Κρήτης. Να υπολογιστεί 
η τέµνουσα βάσης του κτιρίου, να γίνει η κατανοµή της τέµνουσας στους ορόφους και 
τέλος να βρεθεί η τέµνουσα βάσης για κάθε όροφο. 
 
∆εδοµένα :  
 
Για την πλάκα Π1 : hf = 17 cm 
                                ∆ 25/55 
                                Κ 50/50 
                                Α = 0.24*g 
                                Περιοχή περιβάλλοντος II 

 
Λύση  
 

1. Αξονικά µήκη  

Πλάκα Π1 : lx = ly = 5.00 - 
�.��
�  - 

�.��
�  = 4.75 m 

Για τα δοκάρια ισχύει ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 = l∆ διότι έχουν το ίδιο µήκος και τις ίδιες 
πλάκες. 

Άρα  l∆ = 5.00 - 
�.��
�  - 

�.��
�  = 4.50 m 

2.  Φορτία πλακών 
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Το φορτίο της πλάκας του ορόφου είναι ίσο µε το φορτίο της πλάκας του ισογείου. 
 
 g = ίδιο βάρος της πλάκας + δάπεδο 
Εποµένως     g = 0.17*25+1 = 5.25  ΚΝ/m2 
                     q = 2.00 ΚΝ/m2 

3. Φορτία δοκαριών ορόφου  
 

 

Ετριγώνου  = 
*
� * β * υ =  

*
� *  4.75 *  

/.�
�  = 5.64 m2 

 
Ισχύει ότι ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 διότι έχουν το ίδιο µήκος και επιβαρύνονται από πλάκες µε 
τις ίδιες ιδιότητες. 
 

• 
C∗5
D  = 

�.E/	∗	�.��
/.�  = 6.24 KN/M 

• F. G. = 25 ∗ 0.25 ∗ 0.55 = 3.44	�K/L 
 
Gολ = 6.23 + 3.44 = 9.67 ΚΝ / m 

Qολ = 
C∗5
D  = 

�.E/	∗	�.��
/.�  = 2.37 KN / m 

 
4. Υποστυλώµατα ορόφου 

Μόνιµο φορτίο :  
Το µόνιµο φορτίο για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 είναι ίδιο λόγω 
συµµετρίας της κάτοψης. 

Κ1 : 
M∗DN-
�  + 

M∗DN	
�  = 

,.E∗/.��
�  + 

,.E∗/.��
�  = 43.52 ΚΝ/m 

       I.B. = 25 * 0.5 * 0.5 * 3 = 18.75 KN/m 
 
Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  
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OPQRSό	
UVόWUX

= 43.52 + 18.75 = 62.26 ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο : 

Κ1 : 
Y∗Z[-
�  + 

Y∗Z[	
�  = 

�.!∗/.��
�  + 

�.!∗/.��
�  = 10.67 ΚΝ/m 

 Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  

Q]^_`ό	
abόcad

= 10.67 ΚΝ/m 

 

mορόφου = 
efgόhfi

j  = 
/∗E�.�EB�.!∗/∗*�.E

j =	 �E�j  Kgr 

 
5. ∆οκάρια ισογείου 

Ισχύει ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 
Μόνιµο φορτίο : 
Ι.Β. = 25 * 0.25 * 0.55 = 3.44 KN/m 
Τοιχοποιια = 3.60 * 3.00 = 10.80 KN/m 
Πλάκα = 6.25 ΚΝ / m 
Εποµένως  Gολικό = 3.44 + 10.80 + 6.25 = 20.49 ΚΝ / m 
Κινητό φορτίο : 
Από πλάκα 2.37 ΚΝ / m 
Εποµένως  Qολικό = 2.37 ΚΝ / m 
 

6. Υποστυλώµατα ισογείου 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Τα υποστυλώµατα του ισογείου «σηκώνουν» τα φορτία µόνιµα 
και κινητά των υποστυλωµάτων του ορόφου. 
Μόνιµο φορτίο :  
Το µόνιµο φορτίο για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 είναι ίδιο λόγω 
συµµετρίας της κάτοψης. 

Κ1 : 4.50 * (
MN-
3k1lmί1o

�  + 
MN	
3k1lmί1o

�  ) = 4.50 * ( 
��./,
�  + 

��./,
� 	) = 92.21 

KN/m 
        Ι.Β. = 25.00 * 0.502 * 3.00 = 18.75 KN/m 

        OPQRSό	
UVόWUX

= 62.26 ΚΝ/m 

Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  

OPQRSό	
RpUqrίUX

= 92.21 + 18.75 +62.26 = 173.23 ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο : 

Κ1 : 
YN-
� *4.50+ 

s[	
� *4.50 = 

�.!
� *4.50 +  

�.!
�  *4.50 = 10.67 ΚΝ/m 

       Q]^_`ό	
UVόWUX

= 10.67 ΚΝ/m 

 Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  
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Q]^_`ό	RpUqrίUX
= 10.67 + 10.67 = 21.34 ΚΝ/m 

 
Άρα η συνολική µάζα της κατασκευής θα είναι :  

Μολική = 
tfuvwόj  = 

/∗*!.�!B�.!∗/∗�*.!/j =	 *,j  Kgr 

µε καθαρή µάζα του ορόφου, όπως προέκυψε, 
�E�j  Kgr και καθαρή µάζα του ισογείου 

*,j −	�E�j  = 
/�j  Kgr . 

 
 
Σηµείωση : 

A. Μόνιµα φορτία πλακών : g = ίδιο βάρος της πλάκας + δάπεδο 
 Ίδιο βάρος πλάκας (Ι.Β.) = ειδικό βάρος πλάκας (Ε.Β.) * πάχος πλάκας 
� Ε.Β.οπλισµένου σκυροδέµατος = 25.00  ΚΝ/m3

 

� E.B.απλού σκυροδέµατος = 24.00 ΚΝ/m3 
 

� ∆άπεδο από µάρµαρο : φορτίο = 2.00 ΚΝ/m2
 

� ∆άπεδο από µωσαϊκό : φορτίο = 1.00 ΚΝ/m2 – 1.20 ΚΝ/m2
 

� ∆άπεδο από ξύλο       : φορτίο = 0.80 ΚΝ/m2
 

B. Κινητά φορτία πλακών  
Τα κινητά φορτία των πλακών δίνονται από τον κανονισµό EC2 σαν χαρακτηριστικές 
τιµές. 
Χαρακτηριστική τιµή είναι η τιµή που έχει πιθανότητα αστοχίας 5%.  
Συνεπώς :     
� Κατοικίες � q = 2.00 ΚΝ/m2 

� Καταστήµατα � q = 5.00 ΚΝ/m2\ 

� Σχολεία - εκπαιδευτικά κτίρια – νοσοκοµεία – κτίρια δηµόσιων συναθροίσεων � 
        �q = 7.50  ΚΝ/m2 
� Σκάλες  (µέχρι 3 ορόφους) � q = 3.50 ΚΝ/m2 

• (από 4 έως 6 ορόφους) �q = 5.00 ΚΝ/m2 

• (από 7 ορόφους και άνω) �q = 7.50 ΚΝ/m2 

� Μπαλκόνια τα οποία εξυπηρετούν κατοικίες � q = 5.00 ΚΝ/m2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Κέντρο βάρους (Κ.Β.) και κέντρο ελαστικής στροφής ( Κ.Ε.Σ.) . 
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Το κέντρο βάρους της κατασκευής υπολογίζετε για κάθε όροφο και είναι το σηµείο 
εκείνο που θεωρητικά ασκείται η µάζα (το βάρος) κάθε ορόφου. ∆ηλαδή θεωρούµε ότι 
έχουµε διαφραγµατική λειτουργία των πλακών και το βάρος κάθε ορόφου ασκείται στο 
κέντρο βάρους. 
Το κέντρο ελαστικής στροφής είναι το σηµείο εκείνο που θεωρούµε ότι ασκείται η 
τέµνουσα βάσης κάθε ορόφου. ∆ηλαδή το κέντρο ελαστικής στροφής είναι το σηµείο 
που τείνει να στρίψει η κατασκευή όταν έχουµε σεισµό. 
Βασική απαίτηση του ελληνικού κανονισµού είναι το κέντρο βάρους να συµπίπτει µε το 
κέντρο ελαστικής στροφής. 
Η απόσταση µεταξύ των συντεταγµένων του κέντρου βάρους και του κέντρου 
ελαστικής στροφής ονοµάζεται εκκεντρότητα κατά τη διεύθυνση x και εκκεντρότητα 
κατά τη διεύθυνση y. 

 
 

 

                    e = �xy� +	x=�  µε e ≤ 0.50 m 

                        
                       όπου lx =  │xG – xe│ 
                                    ly =  │yG – ye│ 
 
 
 

Εποµένως η εκκεντρότητα (e) δεν πρέπει να ξεπερνάει τα 0.50 m. 
Ο λόγος για τον οποίο υπολογίζουµε την εκκεντρότητα είναι για να αποφύγουµε το 
µηχανισµό κατάρρευσης. ∆ηλαδή τη δηµιουργία πλαστικών αρθρώσεων στα 
υποστυλώµατα. 
Με τον όρο πλαστική άρθρωση εννοούµε τη δηµιουργία µη επισκευάσιµων βλαβών. 
 

� Οι συντεταγµένες για το κέντρο βάρους είναι : 
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      XG = 

∑ z{|{}{~-∑|{  

 

      yG =	∑ �{|{}{~-∑|{  

     όπου  
• i = 1 έως n ο αριθµός των υποστυλωµάτων ανά όροφο 

• Pi το σεισµικό φορτίο κάθε υποστυλώµατος (G + 0.30Q) 
• xi η συντεταγµένη κάθε υποστυλώµατος του κέντρου βάρους από την 

αρχή των αξόνων κατά τη διεύθυνση x 
• yi η συντεταγµένη κάθε υποστυλώµατος του κέντρου βάρους από την 

αρχή των αξόνων κατά τη διεύθυνση y 
 
Το κέντρο βάρους υπολογίζεται ανά όροφο και ο αντισεισµικός υπολογισµός    ξεκινάει 
πάντα από πάνω προς τα κάτω. Ενώ οι πλάκες είναι ανεξάρτητες οπότε δεν παίζει ρόλο 
από πού θα αρχίσεις να τις υπολογίζεις. 
 

� Οι συντεταγµένες για το κέντρο ελαστικής στροφής είναι :  

xε = 
∑y�,��,=∑��,=  

 

xε = 
∑�{,�{,z∑�{,z  

Για το παρακάτω παράδειγµα µε x=30 cm και y = 40 cm δηλαδή για 
υποστύλωµα µη τετραγωνικό όπου οι συντεταγµένες διαφέρουν 
 

 

K ix = 12 ∗ ��∗����  MN/m µε Iy = 
=∗y�*�  m4 

 

K iy = 12 ∗ ��∗����  MN/m µε Iy = 
y∗=�*�  m4 

Επιπλέον για το κέντρο ελαστικής στροφής πρέπει να γνωρίζουµε το δείκτη ακαµψίας 
κάθε υποστυλώµατος. 

Ο δείκτης ακαµψίας κατά τη διεύθυνση x είναι : Kix = 12 ∗ ��∗����  MN/m 

Ο δείκτης ακαµψίας κατά τη διεύθυνση y είναι : Kiy = 12 ∗ ��∗����  MN/m 
Όπου  
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• Ec το µέτρο ελαστικότητας του οπλισµένου σκυροδέµατος 
• h το ύψος του υποστυλώµατος  
• Ιy η ροπή αδράνειας κατά τη διεύθυνση y 
• Ιx η ροπή αδράνειας κατά τη διεύθυνση x 

 
Παράδειγµα : Να υπολογιστούν οι δείκτες ακαµψίας των υποστυλωµάτων  
Κ1 = Κ3 = 30/40 
Κ2 = Κ4 = 40/30 
 
       Κ1 = Κ3 = 30/40                                                     Κ2 = Κ4 = 40/30 

                                                              
 

Υποστυλώµατα b h 
H 

(
:∗��*� ) Ix 

(
�∗:�*� ) Iy Ec 

K1 0.30 0.40 3.00 1.60*10-3 0.90*10-3 28*103 

K2 0.40 0.30 3.00 0.90*10-3 1.60*10-3 28*103 
K3 0.30 0.40 3.00 1.60*10-3 0.90*10-3 28*103 
K4 0.40 0.30 3.00 0.90*10-3 1.60*10-3 28*103 

 

Υποστυλώµατα 
Kx 

(12 ∗ ��∗���� ) 

Ky 

(12 ∗ ��∗���� ) 

K1 11.20 19.90 
K2 19.90 11.20 
K3 11.20 19.90 
K4 19.90 11.20 
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Άσκηση  

∆ίνεται τµήµα κάτοψης διώροφης κατοικίας στο Ηράκλειο της Κρήτης.  
∆εδοµένα :  
Για την πλάκα Π1 : hf = 17 cm 
                                ∆ 25/55 
                                Κ 50/50 
                                Α = 0.24*g 
                                Περιοχή περιβάλλοντος II 
E = 28 GPa = 28000 MPa 
H = 3.00 m 
K1 = K2 = K3 = K4 

Να υπολογιστεί η τέµνουσα βάσης του κτιρίου, να γίνει η κατανοµή της τέµνουσας 
στους ορόφους και τέλος να βρεθεί η τέµνουσα βάσης για κάθε όροφο. 
Λύση 
 

1. Αξονικά µήκη  

Πλάκα Π1 : lx = ly = 5.00 - 
�.���  - 

�.���  = 4.75 m 

Για τα δοκάρια ισχύει ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 = l∆ διότι έχουν το ίδιο µήκος και τις ίδιες 
πλάκες. 

Άρα  l∆ = 5.00 - 
�.���  - 

�.���  = 4.50 m 
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2.  Φορτία πλακών 
 
Το φορτίο της πλάκας του ορόφου είναι ίσο µε το φορτίο της πλάκας του ισογείου. 
 
 g = ίδιο βάρος της πλάκας + δάπεδο 
Εποµένως     g = 0.17*25+1 = 5.25  ΚΝ/m2 
                     q = 2.00 ΚΝ/m2 

 
3. Φορτία δοκαριών ορόφου  

 

 

Ετριγώνου  = 
*� * β * υ =  

*� *  4.75 *  
/.��  = 5.64 m2 

 
Ισχύει ότι ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 διότι έχουν το ίδιο µήκος και επιβαρύνονται από πλάκες µε 
τις ίδιες ιδιότητες. 
 

• 
C∗5D  = 

�.E/	∗	�.��/.�  = 6.24 KN/m 

• F. G. = 25 ∗ 0.25 ∗ 0.55 = 3.44	�K/L 
 
Gολ = 6.23 + 3.44 = 9.67 ΚΝ / m 

Qολ = 
C∗5D  = 

�.E/	∗	�.��/.�  = 2.37 KN / m 

 
4. Υποστυλώµατα ορόφου 

Μόνιµο φορτίο :  
Το µόνιµο φορτίο για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 είναι ίδιο λόγω 
συµµετρίας της κάτοψης. 
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Κ1 : 
M∗DN-�  + 

M∗DN	�  = 
,.E∗/.���  + 

,.E∗/.���  = 43.52 ΚΝ/m 

       I.B. = 25 * 0.5 * 0.5 * 3 = 18.75 KN/m 
Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  OPQRSό	UVόWUX

= 43.52 + 18.75 = 62.26 ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο : 

Κ1 : 
Y∗Z[-
�  + 

Y∗Z[	
�  = 

�.!∗/.��
�  + 

�.!∗/.��
�  = 10.67 ΚΝ/m 

 Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  

Q]^_`ό	
abόcad

= 10.67 ΚΝ/m 

 

mορόφου = 
efgόhfi

j  = 
/∗E�.�EB�.!∗/∗*�.E

j =	 �E�j  Kgr 

 
5. ∆οκάρια ισογείου 

Ισχύει ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 
Μόνιµο φορτίο : 
Ι.Β. = 25 * 0.25 * 0.55 = 3.44 ΚΝ/m 
Τοιχοποιια = 3.60 * 3.00 = 10.80 ΚΝ/m 
Πλάκα = 6.25 ΚΝ / m 
Εποµένως  Gολικό = 3.44 + 10.80 + 6.25 = 20.49 ΚΝ / m 
Κινητό φορτίο : 
Από πλάκα 2.37 ΚΝ / m 
Εποµένως  Qολικό = 2.37 ΚΝ / m 
 

6. Υποστυλώµατα ισογείου 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Τα υποστυλώµατα του ισογείου «σηκώνουν» τα φορτία µόνιµα 
και κινητά των υποστυλωµάτων του ορόφου. 
Μόνιµο φορτίο :  
Το µόνιµο φορτίο για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 είναι ίδιο λόγω 
συµµετρίας της κάτοψης. 

Κ1 : 4.50 * (
MN-
3k1lmί1o

�  + 
MN	
3k1lmί1o

�  ) = 4.50 * ( 
��./,
�  + 

��./,
� 	) = 92.21 

ΚΝ/m 
        Ι.Β. = 25.00 * 0.502 * 3.00 = 18.75 ΚΝ/m 

        OPQRSό	
UVόWUX

= 62.26 ΚΝ/m 

Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  

OPQRSό	
RpUqrίUX

= 92.21 + 18.75 +62.26 = 173.23 ΚΝ/m 
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Κινητό φορτίο : 

Κ1 : 
YN-� *4.50+ 

s[	� *4.50 = 
�.!� *4.50 +  

�.!�  *4.50 = 10.67 ΚΝ/m 

       Q]^_`ό	UVόWUX
= 10.67 ΚΝ/m 

 
 Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  Q]^_`ό	RpUqrίUX

= 10.67 + 10.67 = 21.34 ΚΝ/m 

 
Άρα η συνολική µάζα της κατασκευής θα είναι :  

Μολική = 
tfuvwόj  = 

/∗*!.�!B�.!∗/∗�*.!/j =	 *,j  Kgr 

µε καθαρή µάζα του ορόφου, όπως προέκυψε, 
�E�j  Kgr και καθαρή µάζα του ισογείου 

*,j −	�E�j  = 
/�j  Kgr . 

 
Να υπολογιστεί το κέντρο βάρους, το κέντρο ελαστικής στροφής καθώς και η 
εκκεντρότητα του ορόφου. 
Λύση  

 
Σύµφωνα µε το παραπάνω ερώτηµα γνωρίζουµε τα εξής: 

• Φορτία ορόφου  : G = 43.51KN/m 
                           Q = 10.67 KN/m 

• Φορτία ισογείου : G = 173.23 KN/m 
                            Q = 21.33 KN/m 
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Εύρεση κέντρου βάρους  
 
Υποστυλώµατα xi yi Pi xi * Pi yi * Pi 

K1 0.25 4.75 46.71 11.68 221.88 
K2 4.75 4.75 46.71 221.88 221.88 
K3 0.25 0.25 46.71 11.68 11.68 
K4 4.75 0.25 46.71 221.88 11.68 

Σύνολο - - 186.84 467.12 467.12 
 
Λόγω συµµετρίας των υποστυλωµάτων γνωρίζουµε ότι P1 = P2 = P3 = P4 
Άρα P1 = P2 = P3 = P4 = 43.51 + 0.30*10.64 = 46.71 KN 
Συνεπώς  

XG = 

∑ z{|{}{~-∑|{  = 
/E.*�*6E.6/ = 2.50m 

 

yG =	∑ �{|{}{~-∑|{  = 
/E.*�*6E.6/ = 2.50m 

 
Εύρεση κέντρου ελαστικής στροφής 

Ix = Iy = 
:∗��*�  = 

�.��	*�  = 0.005 m4 

Εξαιτίας του γεγονότος ότι τα υποστυλώµατα είναι τετραγωνικής µορφής και ίδιας 
διάστασης τόσο κατά τη διεύθυνση x όσο και κατά διεύθυνση y η ροπή αδράνειας είναι 
ίδια στις δύο διευθύνσεις και ισούται µε I = 0.005 m4. Εποµένως ο δείκτης ακαµψίας 
τόσο και στις δύο διευθύνσεις είναι ίδιος για όλα τα υποστυλώµατα. 

Άρα Κx = Ky =12 ∗ ��∗���  = 12	∗ �6���∗�.��∗*!��!�  = 64.71MN/m 

Υποστυλώµατα xi yi Kix Kiy xiKix yiK iy 
Κ1 0.25 4.75 64.71 64.71 16.18 307.38 
Κ2 4.75 4.75 64.71 64.71 307.38 307.38 
Κ3 0.25 0.25 64.71 64.71 16.18 16.18 
Κ4 4.75 0.25 64.71 64.71 307.38 16.18 

Σύνολο  - - 258.84 258.84 647.11 647.11 
 

xε = 
∑y�,��,=∑��,=  = 

E/.**��6.6/ = 2.50 m 

 

yε = 
∑�{,�{,z∑�{,z   = 

E/.**��6.6/ = 2.50 m 
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Εύρεση εκκεντρότητας 
lx =  │xG – xe│= 2.50 – 2.50 = 0 
ly =  │yG – ye│= 2.50 – 2.50 = 0 

e = �xy� +	x=�  = √0�+0� = 0  ≤ 0.50 m 

 
Εποµένως τόσο οι διαστάσεις όσο και η τοποθέτηση των υποστυλωµάτων είναι σωστές 
και συνεχίζεται η επίλυση. 
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Άσκηση  

 
Στην παρακάτω κάτοψη να υπολογιστεί το κέντρο ελαστικής στροφής. 

 
∆εδοµένα :  
Κ1 = Κ3 = 40/30 
Kx(1-3) = 19.90 
Ky(1-3) = 11.20 
Κ2 = Κ4 = 30/40 
Κx(2-4) = 11.20 
Ky(2-4) = 19.90 
 
Λύση   
Υποστυλώµατα xi yi Kix Kiy xiKiy yiK ix 

Κ1 0.15 0.20 11.20 19.90 2.99 2.24 
Κ2 0.20 2.85 19.90 11.20 2.24 56.72 
Κ3 3.85 2.80 11.20 19.90 76.62 31.36 
Κ4 3.80 0.15 19.90 11.20 42.56 2.99 

Σύνολο - - 62.20 62.20 124.40 93.31 
 

xε = 
∑y�,��,=∑��,=  = 

*�/./�E�.��  = 2.00 m 

 

yε = 
∑�{,�{,z∑�{,z   = 

,!.!*E�.�� = 1.50 m 

 
Όπως προκύπτει από τα παραπάνω το κέντρο ελαστικής στροφής ταυτίζεται µε το 
κέντρο της κάτοψης εποµένως συµπίπτει µε το κέντρο βάρους και µπορούµε να 
συνεχίσουµε την επίλυση. 
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Κατανοµή τέµνουσας βάσης στα υποστυλώµατα 

Σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ. 
 
Αρχικά υπολογίζουµε την τέµνουσα 
βάσης κάθε ορόφου. Η δύναµη που 
παίρνει κάθε υποστύλωµα εξαιτίας 
του σεισµού δίνεται από τις 
παρακάτω σχέσεις :  ��y�  = �� ���∑��� 
 ��=�  = �� ���∑��� 
οπότε ��y =	��y� + �� ∗ ��y�  ��= =	��=� + �� ∗ ��=�    

 
Η τελική δύναµη εξαιτίας του σεισµού επειδή το 
φαινόµενο του σεισµού πρέπει να συνδυαστεί στη 
διεύθυνση x και στη διεύθυνση y. Εποµένως η τελική 
δύναµη εξαιτίας του σεισµού για κάθε υποστύλωµα είναι : ��y και ��=. 
Η ροπή που παίρνει κάθε υποστύλωµα εξαιτίας της 
δύναµης του σεισµού  

κατά τη διεύθυνση x είναι :  �C���� = ��y ∗ ��                                                                                                                             

																																																				�C����� = ��y ∗ �� 

κατά τη διεύθυνση y είναι  :	�C���� = ��= ∗ �� 

                

                            			�C����� = ��= ∗ �� 

 
 
 
 
Σύµφωνα µε τον EC8 
 
Αρχικά υπολογίζουµε την τέµνουσα 
βάσης κάθε ορόφου. Η δύναµη που 
παίρνει κάθε υποστύλωµα εξαιτίας του 
σεισµού δίνεται από τις παρακάτω 
σχέσεις :  ��y�  = �� ���∑���                     
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��=�  = �� ���∑��� 
 
οπότε ��y =	��y� + �� ∗ ��y�  ��= =	��=� + �� ∗ ��=�    

 
Η τελική δύναµη εξαιτίας του σεισµού επειδή το 
φαινόµενο του σεισµού πρέπει να συνδυαστεί στη 
διεύθυνση x και στη διεύθυνση y. Εποµένως η τελική 
δύναµη εξαιτίας του σεισµού για κάθε υποστύλωµα 

είναι : ��y και ��=. 
Η ροπή που παίρνει κάθε υποστύλωµα εξαιτίας της δύναµης του σεισµού  

κατά τη διεύθυνση x είναι :  �C���� = ��y ∗ �� 

                                             �C����� = ��y ∗ �� 

κατά τη διεύθυνση y είναι :	�C���� = ��= ∗ �� 

                                           		�C����� = ��= ∗ �� 
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Άσκηση  

∆ίνεται τµήµα κάτοψης διώροφης κατοικίας στο Ηράκλειο της Κρήτης.  
∆εδοµένα :  
Για την πλάκα Π1 : hf = 17 cm 
                                ∆ 25/55 
                                Κ 50/50 
                                Α = 0.24*g 
                                Περιοχή περιβάλλοντος II 
E = 28 GPa = 28000 MPa 
H = 3.00 m 
K1 = K2 = K3 = K4 

Να υπολογιστεί η τέµνουσα βάσης του κτιρίου, να γίνει η κατανοµή της τέµνουσας 
στους ορόφους και τέλος να βρεθεί η τέµνουσα βάσης για κάθε όροφο. 
Λύση 
 

1. Αξονικά µήκη  

Πλάκα Π1 : lx = ly = 5.00 - 
�.���  - 

�.���  = 4.75 m 

Για τα δοκάρια ισχύει ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 = l∆ διότι έχουν το ίδιο µήκος και τις ίδιες 
πλάκες. 

Άρα  l∆ = 5.00 - 
�.���  - 

�.���  = 4.50 m 
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2.  Φορτία πλακών 
 
Το φορτίο της πλάκας του ορόφου είναι ίσο µε το φορτίο της πλάκας του ισογείου. 
 
 g = ίδιο βάρος της πλάκας + δάπεδο 
Εποµένως     g = 0.17*25+1 = 5.25  ΚΝ/m2 
                     q = 2.00 ΚΝ/m2 

 
3. Φορτία δοκαριών ορόφου  

 

 

Ετριγώνου  = 
*� * β * υ =  

*� *  4.75 *  
/.��  = 5.64 m2 

 
Ισχύει ότι ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 διότι έχουν το ίδιο µήκος και επιβαρύνονται από πλάκες µε 
τις ίδιες ιδιότητες. 
 

• 
C∗5D  = 

�.E/	∗	�.��/.�  = 6.24	�K/L 

• F. G. = 25 ∗ 0.25 ∗ 0.55 = 3.44	�K/L 
 
Gολ = 6.23 + 3.44 = 9.67 ΚΝ / m 

Qολ = 
C∗5D  = 

�.E/	∗	�.��/.�  = 2.37 KN / m 

 
4. Υποστυλώµατα ορόφου 

Μόνιµο φορτίο :  
Το µόνιµο φορτίο για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 είναι ίδιο λόγω 
συµµετρίας της κάτοψης. 
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Κ1 : 
M∗DN-�  + 

M∗DN	�  = 
,.E∗/.���  + 

,.E∗/.���  = 43.52 ΚΝ/m 

       I.B. = 25 * 0.5 * 0.5 * 3 = 18.75 KN 
Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  OPQRSό	UVόWUX

= 43.52 + 18.75 = 62.26 ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο : 

Κ1 : 
Y∗Z[-
�  + 

Y∗Z[	
�  = 

�.!∗/.��
�  + 

�.!∗/.��
�  = 10.67 ΚΝ/m 

 Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  

Q]^_`ό	
abόcad

= 10.67 ΚΝ/m 

 

mορόφου = 
efgόhfi

j  = 
/∗E�.�EB�.!∗/∗*�.E

j =	 �E�j  Kgr 

 
5. ∆οκάρια ισογείου 

Ισχύει ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 
Μόνιµο φορτίο : 
Ι.Β. = 25 * 0.25 * 0.55 = 3.44 ΚΝ/m 
Τοιχοποιια = 3.60 * 3.00 = 10.80 ΚΝ/m 
Πλάκα = 6.25 ΚΝ / m 
Εποµένως  Gολικό = 3.44 + 10.80 + 6.25 = 20.49 ΚΝ / m 
Κινητό φορτίο : 
Από πλάκα 2.37 ΚΝ / m 
Εποµένως  Qολικό = 2.37 ΚΝ / m 
 

6. Υποστυλώµατα ισογείου 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Τα υποστυλώµατα του ισογείου «σηκώνουν» τα φορτία µόνιµα 
και κινητά των υποστυλωµάτων του ορόφου. 
Μόνιµο φορτίο :  
Το µόνιµο φορτίο για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 είναι ίδιο λόγω 
συµµετρίας της κάτοψης. 

Κ1 : 4.50 * (
MN-
3k1lmί1o

�  + 
MN	
3k1lmί1o

�  ) = 4.50 * ( 
��./,
�  + 

��./,
� 	) = 92.21 

ΚΝ/m 
        Ι.Β. = 25.00 * 0.502 * 3.00 = 18.75 ΚΝ/m 

        OPQRSό	
UVόWUX

= 62.26 ΚΝ/m 

Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  

OPQRSό	
RpUqrίUX

= 92.21 + 18.75 +62.26 = 173.23 ΚΝ/m 
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Κινητό φορτίο : 

Κ1 : 
YN-� *4.50+ 

s[	� *4.50 = 
�.!� *4.50 +  

�.!�  *4.50 = 10.67 ΚΝ/m 

       Q]^_`ό	UVόWUX
= 10.67 ΚΝ/m 

 
 Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  Q]^_`ό	RpUqrίUX

= 10.67 + 10.67 = 21.34 ΚΝ/m 

 
Άρα η συνολική µάζα της κατασκευής θα είναι :  

Μολική = 
tfuvwόj  = 

/∗*!.�!B�.!∗/∗�*.!/j =	 *,j  Kgr 

µε καθαρή µάζα του ορόφου, όπως προέκυψε, 
�E�j  Kgr και καθαρή µάζα του ισογείου 

*,j −	�E�j  = 
/�j Kgr . 

 
Να υπολογιστεί το κέντρο βάρους, το κέντρο ελαστικής στροφής καθώς και η 
εκκεντρότητα του ορόφου. 
Λύση  

 
Σύµφωνα µε το παραπάνω ερώτηµα γνωρίζουµε τα εξής: 

• Φορτία ορόφου  : G = 43.51 KN/m 
                           Q = 10.67 KN/m 

• Φορτία ισογείου : G = 173.23 KN/m 
                            Q = 21.33 KN/m 

Εύρεση κέντρου βάρους  
 
Υποστυλώµατα xi yi Pi xi * Pi yi * Pi 

K1 0.25 4.75 46.71 11.68 221.88 
K2 4.75 4.75 46.71 221.88 221.88 
K3 0.25 0.25 46.71 11.68 11.68 
K4 4.75 0.25 46.71 221.88 11.68 

Σύνολο - - 186.84 467.12 467.12 
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Λόγω συµµετρίας των υποστυλωµάτων γνωρίζουµε ότι P1 = P2 = P3 = P4 
Άρα P1 = P2 = P3 = P4 = 43.51 + 0.30*10.64 = 46.71 KN 
Συνεπώς  

XG = 

∑ z{|{}{~-∑|{  = 
/E.*�*6E.6/ = 2.50m 

 

yG =	∑ �{|{}{~-∑|{  = 
/E.*�*6E.6/ = 2.50m 

 
 
 
 
Εύρεση κέντρου ελαστικής στροφής 
 

Ix = Iy = 
:∗��*�  = 

�.��	*�  = 0.005 m4 

 
Εξαιτίας του γεγονότος ότι τα υποστυλώµατα είναι τετραγωνικής µορφής και ίδιας 
διάστασης τόσο κατά τη διεύθυνση x όσο και κατά διεύθυνση y η ροπή αδράνειας είναι 
ίδια στις δύο διευθύνσεις και ισούται µε I = 0.005 m4. Εποµένως ο δείκτης ακαµψίας 
τόσο και στις δύο διευθύνσεις είναι ίδιος για όλα τα υποστυλώµατα. 
 

Άρα Κx = Ky =12 ∗ ��∗���  = 12	∗ �6���∗�.��∗*!��!�  = 64.71MN/m 

 
Υποστυλώµατα xi yi Kix Kiy xiKix yiK iy 

Κ1 0.25 4.75 64.71 64.71 16.18 307.38 
Κ2 4.75 4.75 64.71 64.71 307.38 307.38 
Κ3 0.25 0.25 64.71 64.71 16.18 16.18 
Κ4 4.75 0.25 64.71 64.71 307.38 16.18 

Σύνολο  - - 258.84 258.84 647.11 647.11 
 

xε = 
∑y�,��,=∑��,=  = 

E/.**��6.6/ = 2.50 m 

 

yε = 
∑�{,�{,z∑�{,z   = 

E/.**��6.6/ = 2.50 m 
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Εύρεση εκκεντρότητας 
 
lx =  │xG – xe│= 2.50 – 2.50 = 0 
ly =  │yG – ye│= 2.50 – 2.50 = 0 

e = �xy� +	x=�  = √0�+0� = 0  ≤ 0.50 m 

 
Εποµένως τόσο οι διαστάσεις όσο και η τοποθέτηση των υποστυλωµάτων είναι σωστές 
και συνεχίζεται η επίλυση. 
 
 
 
Να υπολογιστούν : 

1. Η τέµνουσα βάσης κάθε ορόφου 
2. Κατανοµή της τέµνουσας βάσης στα υποστυλώµατα 
3. Η κατανοµή της σεισµικής ροπής στα υποστυλώµατα  
4. Το αξονικό φορτίο σχεδιασµού κάθε υποστυλώµατος 

Με έδαφος κατηγορίας Β. 
 
Λύση 

1. Η τέµνουσα βάσης κάθε ορόφου 
 
Σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ. 

 

Τx = 0.09 *Η*�y�-) *( ��B�∗ �)-) = 0.09 *6*
*√� = 0.24 sec. 

 

Τy = 0.09 *Η*�=�-) *( ��B�∗ �)-) = 0.09 *6*
*√� = 0.24 sec. 

 
Το έδαφος είναι κατηγορίας Β εποµένως οι χαρακτηριστικές ιδιοπερίοδοι του φάσµατος 
σχεδιασµού προκύπτουν από τον πίνακα που παρατίθεται στο θεωρητικό µέρος πιο 
πάνω και είναι : Τ1  = 0.15 sec 
                                           T 2 = 0.60 sec 
 
Λόγω του ότι η ιδιοπερίοδος κατά x και κατά y βρίσκεται εντός των τιµών Τ1 και Τ2 και 
ισχύει Τ1< Τx και T 2< Τy   η επιτάχυνση του φάσµατος σχεδιασµού δίνεται από τις  
 

σχέσεις  Φd(T)x=A* γ*
�1$ *n = 0.24*g*1*

�.��!.�� = 0.17g 

               Φd(T)y=A* γ*
�1$ *n = 0.24*g*1*

�.��!.�� = 0.17g 

Όπου Φd(T)x = Φd(T)y διότι η ιδιοπερίοδος είναι ίδια για τις δύο διευθύνσεις και  
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n = 1 ο συντελεστής απόσβεσης για οπλισµένο σκυρόδεµα. 
 

��y = �ά¡¢	Φd(T)x = 	718.52© ∗ 0.17 ∗ g = 122.15	KN 

��= = �ά¡¢	Φd(T)y = 	718.52© ∗ 0.17 ∗ g = 122.15	KN 

Fi = VO * 
<�=�∑<�=�  µε i από 1 εως 2 σύµφωνα µε τον αριθµό ορόφων που έχουµε. 

m2 = 
�E�5  

m1 = 
*6.����E�5 =	 /�E.�65  Kgr 

ο υπολογισµός της µάζας του ισογείου γίνεται διότι τη χρειαζόµαστε ανεξάρτητα από τη 
µάζα του ορόφου. 

F1 = VO * 
<-=-<-=-¬)�) = 122.15 *

	®¯.°;± ∗!
	®¯.®°∗�± B)¯)∗¯±  = 56.88 KN 

 

F2 = VO * 
<)=)<-=-¬)�) = 122.15 *

)¯)± ∗!
	®¯.®°∗�± B)¯)∗¯±  = 65.27 KN 

 
Εποµένως παρατηρούµε ότι η µεγαλύτερη δύναµη παρουσιάζεται στον κάτω όροφο ενώ 
η µεγαλύτερη κίνηση παρουσιάζεται στον επάνω όροφο. 
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Σύµφωνα µε τον EC8 
 

Από την εκφώνηση προκύπτει ότι το έδαφος ανήκει στην κατηγορία C � Αποθέσεις 
από πυκνά αµµοχάλικα ή σκληρές αργίλους µεγάλου πάχους. 
Εποµένως :    
S = 1.15 
TB(S) = 0.20 sec 
TC(S) = 0.60 sec 
TD(S) = 2.50 sec 
 

Τ = Ct * 7�	 
Όπου  
Ct = 0.075 σταθερά που προκύπτει λόγω πλαισίου σκυροδέµατος. 
 

Συνεπώς Τ = Ct * 7�	 = 0.075 * 6�	 = 0.29 sec 
 
Άρα προκύπτει ότι ΤΒ ≤ Τ ≤ ΤC → 0.20 ≤ 0.29 ≤ 0.60 
 

Εποµένως Sd(Τ) = ag*S* 
:;$  = 1*0.24*g*1.15*

�.��!.�� = 0.20*g 

Όπου  
ag = γ * agR  
agR = 0.24*g 
γ = 1.00 (λόγω κατοικίας) 
q = 3.50 (λόγω κτιρίου από οπλισµένο σκυρόδεµα που έχει πλαίσια και τοιχώµατα) 
bο = 2.50 σταθερά 
 
Fb = Sd(T) ·m·λ   
 
λ = 0.85 διότι Τ ≤ 2*ΤC →0.54 ≤ 1.20 
 

Συνεπώς Fb = Sd(T) ·m·λ = 0.20*g*
*6.��5  *0.85 = 122.15 

 

Fi = Fb* 
>�<�∑?@<@  µε i από 1 εως 2 σύµφωνα µε τον αριθµό ορόφων που έχουµε. 

 

m2 = 
�E�5  Kgr 

 

m1 = 
*6.����E�5 =	 /�E.�65  Kgr 
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ο υπολογισµός της µάζας του ισογείου γίνεται διότι τη χρειαζόµαστε ανεξάρτητα από τη 
µάζα του ορόφου. 

F1 = Fb* 
>-<->-<-B>)<) = 122.15 *

	®¯.°;± ∗!
	®¯.®°∗�± B)¯)∗¯±  = 56.88 KN 

 

F2 = Fb* 
>)<)>-<-B>)<) = 122.15 *

)¯)± ∗!
	®¯.®°∗�± B)¯)∗¯±  = 65.27 KN 

 
Εποµένως παρατηρούµε ότι η µεγαλύτερη δύναµη παρουσιάζεται στον κάτω όροφο ενώ 
η µεγαλύτερη κίνηση παρουσιάζεται στον επάνω όροφο. 
 

2. Κατανοµή της τέµνουσας βάσης στα υποστυλώµατα 
 ∑³y	= 4 * 64.71 = 258.74MN/m 

                                                                    Πολλαπλασιάζω µε το 4 διότι έχω 4  ∑³=	= 4 * 64.71 = 258.74MN/m                      υποστυλώµατα.      

 

�y� = �: ��∑�� = 122.15 * 
E/.*��6./ = 30.54 ΚΝ 

 

�=� = �: ��∑�� = 122.15 * 
E/.*��6./ = 30.54 ΚΝ 
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3. Το αξονικό φορτίο σχεδιασµού κάθε υποστυλώµατος 
 Fz� = FEx + 0.3 * FEy = 30.54 + 0.30*30.54 = 39.70 KN 

 F�� = FEy + 0.3 * FEx = 30.54 + 0.30*30.54 = 39.70 KN 

 
4. Η κατανοµή της σεισµικής ροπής στα υποστυλώµατα  

 
∆ιεύθυνση x-x :  µ����� =	µ������ =	�y� ∗ 	¶� = 39.70 ∗	!� = 59.55	KNm 

∆ιεύθυνση y-y :  µ����� =	µ������ =	�y� ∗ 	¶� = 39.70 ∗	!� = 59.55	KNm 
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Ανακατανοµή τέµνουσας βάσης και τυχηµατική εκκεντρότητα. 

 
 
 
xG = 5.17m 
yG = 2.35m 
xE = 5.02m 
yE = 2.35m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ex = │5.17 – 5.02 │ = 0.15 <0.50 m συνεπώς δεν χρειάζεται να γίνει αλλαγή στις 
διαστάσεις. 
ey = 0 
όταν η εκκεντρότητα κατά x ή κατά y είναι ≠ 0 πρέπει να γίνει ανακατανοµή της 

τέµνουσας, δηλαδή η δύναµη που παίρνει κάθε υποστύλωµα (��y�  = �:y ��{∑��{) 
πολλαπλασιάζεται επι ένα συντελεστή α που ονοµάζεται συντελεστής διόρθωσης 

τέµνουσας και ισούται µε αx = 1± 
∑(�����=�)��B��  . 

Αντίστοιχα η δύναµη που παίρνει κάθε υποστύλωµα κατά τη διεύθυνση y ισούται µε ��=�  

= �:= ���∑���. 
Εάν παρουσιάζεται εκκεντρότητα κατά y τότε πρέπει να γίνει ανακατανοµή της 
τέµνουσας και η δύναµη που παίρνει κάθε υποστύλωµα να πολλαπλασιαστεί µε τον 

συντελεστή αy = 1± 
∑(�����y�)��B��   

Όπου Ix και Iy  είναι η ροπή αδράνειας της κατασκευής η οποία δίνεται από τους τύπους 
: Ix = ∑(³y ∗ ���) − (∑³y) ∗ ��� 

              Iy = ∑(³= ∗ ¸��) − (∑³=) ∗ ¸�� 

Εάν η εκκεντρότητα e κατά τη διεύθυνση x ή κατά τη διεύθυνση y δεν είναι µηδέν τότε 
πρέπει να προσθέσουµε στην εκκεντρότητα αυτή την τυχηµατική εκκεντρότητα. 
eτx = 0.05 * lx 

eτy = 0.05 * ly 
όπου lx και ly το συνολικό µήκος της κατασκευής κατά x και κατά y αντίστοιχα. 
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Άσκηση  

 
Με δεδοµένη την κάτοψη του παρακάτω σχήµατος και έχοντας βρει το κέντρο 
ελαστικής στροφής, το κέντρο βάρους και την κατανοµή της τέµνουσας στα 
υποστυλώµατα να γίνει ανακατανοµή της τέµνουσας εφ’ όσον χρειάζεται. 

                            
 
 
 
 
 
 
xG = 5.17m 
yG = 2.35m 
xE = 5.02m 
yE = 2.35m 
 
 
 
 
 
 

Λύση 
 
ex = │5.17 – 5.02 │ = 0.15m <0.50 m  
ey = 0 
Συνεπώς κατά τη διεύθυνση y η εκκεντρότητα είναι µηδέν και δεν χρειάζεται διόρθωση. 
Η εκκεντρότητα κατά τη διεύθυνση x είναι 0.15 εποµένως πρέπει να γίνει διόρθωση 
τέµνουσας. 
Βήµα 1 
 ¹zºrQRSό	 =	¹z ±	eºy = 0.15	 ± (0.05 ∗ 10.34) =	         + 0.667m 
                                                                                          - 0.367 m 
Τελικά επιλέγεται η τιµή της εκκεντρότητας που είναι µεγαλύτερη κατά απόλυτη τιµή. 
∆ηλαδή 0.667. 
  
Βήµα 2 
 
Βρίσκω τη ροπή αδράνειας κατά τη διεύθυνση x και κατά τη διεύθυνση y της 
κατασκευής. 
 
 
 



~ 65 ~ 
 

Υποστυλώµατα 
³y½  

³=½  xi yi ¸�� ��� 
³y�½ ∗ ��� 

³=�½ ∗ ¸�� 

K1 46.00 44.33 0.225 4.475 0.05 20.03 921.18 2.24 
K2 71.14 105.20 4.95 4.40 24.50 19.36 1377.27 2577.61 
K3 46.00 42.90 10.115 4.475 102.31 20.03 921.18 4389.24 
K4 46.00 44.33 0.225 0.225 0.05 0.05 2.33 2.24 
K5 71.14 86.73 4.95 0.30 24.50 0.09 6.40 2125.10 
K6 46.00 42.90 10.115 0.225 102.31 0.05 2.33 4389.24 

Σύνολο  326.28 366.39 - - - - 3230.69 13485.73 
 
Ix = ∑(³y ∗ ���) − (∑³y) ∗ ��� = 320.69 – 326.28 * 2.352 = 2463.93 m4 

Iy = ∑(³= ∗ ¸��) − (∑³=) ∗ ¸�� = 13485.73 – 366.39 * 5.022 = 11646.48 m4 

Όπου  
xi και yi η απόσταση του κέντρου βάρους κάθε υποστυλώµατος από την αρχή των 
αξόνων. 
x και yΕ η απόσταση του κέντρου ελαστικής στροφής κάθε υποστυλώµατος από την 
αρχή των αξόνων. ��{�  και 

��{�   µπορούν να ληφθούν ως ³y και ³= αντίστοιχα. 

 
Βήµα 3 
Το κέντρο ελαστικής στροφής εξαιτίας της τυχηµατικής εκκεντρότητας έχει 
µετατοπιστεί κατά τη διεύθυνση x προς τα δεξιά εποµένως έχει αποµακρυνθεί η δύναµη 
Voy (τέµνουσα βάσης κατά τη διεύθυνση y) από το υποστύλωµα Κ1 και Κ4 άρα για την 
διόρθωση της τέµνουσας για τα υπόστυλώµατα Κ2, Κ3, Κ5 και Κ6 ο συντελεστής αy 

ισούται µε αx = 1± 
∑(�����=�)��B��  . 

Όπου ¹y	η συνολική εκκεντρότητα µαζί µε την τυχηµατική εκκεντρότητα.  
∆ηλαδή 0.667. 
 

Υποστυλώµατα 
³y½  e ye -yi Ix+ Iy αx Fyi Fyi*  αxi 

K1 46.00 0.667 4.475 14010.38 0.92 28.52 26.13 
K2 71.14 0.667 4.40 14010.38 1.00 67.68 67.68 
K3 46.00 0.667 4.475 14010.38 1.09 27.60 30.05 
K4 46.00 0.667 0.225 14010.38 0.92 28.52 26.13 
K5 71.14 0.667 0.30 14010.38 1.00 55.80 55.73 
K6 46.00 0.667 0.225 14010.38 1.09 27.60 30.05 
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Στατική επίλυση – µοντέλα προσοµείωσης υποστυλωµάτων για µόνιµα 
και κινητά φορτία. 

 
Υποστύλωµα Κ1 του ισογείου – επίλυση κατά τη διεύθυνση x. 
 

 
 

 
 

 l�*UVόWUX  = 3.00 m 

 

l�*RpUqrίUX = 3.50 m διότι υπολογίζω στο υποστύλωµα 

του ισογείου και το υποστύλωµα της θεµελίωσης το 
οποίο είναι 0.50 m. 
 

l¿a`Àb_aύ = 4.70 + 
�.��
� − �./�

�  = 4.72 m 

 
∆1 : G + 0.30*Q = 22.23KN/m 
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Όπου  

Μ1, Right = ε * Μmax   µε  Μmax = 
Â∗Z)�  

 

ε = ο βαθµός πάκτωσης = 

Ã�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇÃ�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇBÌÍÈÍ
 

        

Μ1, over = Μ1, Right * 

Ã�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇÃ�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇ
  

 

Μ1, under = 
¶-,ÄÅÆÇ�  

ÎÏ���� η ροπή αδράνειας του υποστυλώµατος Κ1 για τον όροφο        				ÎÏ����= ÎÏ����� 
                                                                                                               ∆ιότι οι  ÎÏ�����η ροπή αδράνειας του υποστυλώµατος Κ1 για το ισόγειο     διαστάσεις του                                                                                                               
.                                                                                                               υποστυλώµατος                        
                                                                                                                  δεν αλλάζουν. xÏ���� το µήκος του υποστυλώµατος Κ1 για τον όροφο = 3.00 m xÏ�����το µήκος του υποστυλώµατος Κ1 για το ισόγειο = 3.50 m 

F   ροπή αδράνειας του δοκαριού = 
:∗��*�  = 

��∗���*�   x  το αξονικό µήκος του δοκαριού = 4.72 m 
 
Μοντέλο προσοµοίωσης για το υποστύλωµα Κ1 ορόφου 

 
 
 
 
 
Μ1, over = Μ1, Right = ε * Μmax 

 

Μmax = 
�Ð14ÑÒ31ύ∗DÐ14ÑÒ31ύ)

6  
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Στα φορτία του δοκαριού πρέπει να τα υπολογίσουµε µια φορά µε τους σεισµικούς 
συντελεστές. 
Pδοκαριού = G + 0.30*Q και στην ροπή Μ1, over  προσθέτουµε την ΜΕ (Μ1, over  ± ΜΕ) και 
µια φορά µε τους στατικούς συντελεστές Pδοκαριού = 1.35G + 1.50*Q σε αυτή την 
περίπτωση στη ροπή του υποστυλώµατος δεν προσθέτουµε την ΜΕ. 
Τα αξονικά φορτία για το υποστύλωµα του ορόφου είναι :  Ó?�UVόWUX= 1.35 * OXÔUpºXQώÖ×ºUØ

UVόWUX +1.50 * ÙXÔUpºXQώÖ×ºUØ
UVόWUX  

 

Ó?�
RpUqrίUX= 1.35 * OXÔUpºXQώÖ×ºUØ

RpUqrίUX +1.50 * ÙXÔUpºXQώÖ×ºUØ
RpUqrίUX  
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Άσκηση  

∆ίνεται τµήµα κάτοψης διώροφης κατοικίας στο Ηράκλειο της Κρήτης.  
∆εδοµένα :  
Για την πλάκα Π1 : hf = 17 cm 
                                ∆ 25/55 
                                Κ 50/50 
                                Α = 0.24*g 
                                Περιοχή περιβάλλοντος II 
E = 28 GPa = 28000 MPa 
H = 3.00 m 
K1 = K2 = K3 = K4 

Να υπολογιστεί η τέµνουσα βάσης του κτιρίου, να γίνει η κατανοµή της τέµνουσας 
στους ορόφους και τέλος να βρεθεί η τέµνουσα βάσης για κάθε όροφο. 
Λύση 
 

1. Αξονικά µήκη  

Πλάκα Π1 : lx = ly = 5.00 - 
�.���  - 

�.���  = 4.75 m 

Για τα δοκάρια ισχύει ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 = l∆ διότι έχουν το ίδιο µήκος και τις ίδιες 
πλάκες. 

Άρα  l∆ = 5.00 - 
�.���  - 

�.���  = 4.50 m 
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2.  Φορτία πλακών 
 
Το φορτίο της πλάκας του ορόφου είναι ίσο µε το φορτίο της πλάκας του ισογείου. 
 
 g = ίδιο βάρος της πλάκας + δάπεδο 
Εποµένως     g = 0.17*25+1 = 5.25  ΚΝ/m2 
                     q = 2.00 ΚΝ/m2 

 
3. Φορτία δοκαριών ορόφου  

 

 

Ετριγώνου  = 
*� * β * υ =  

*� *  4.75 *  
/.��  = 5.64 m2 

 
Ισχύει ότι ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 διότι έχουν το ίδιο µήκος και επιβαρύνονται από πλάκες µε 
τις ίδιες ιδιότητες. 
 

• 
C∗5D  = 

�.E/	∗	�.��/.�  = 6.24 KN/m 

• F. G. = 25 ∗ 0.25 ∗ 0.55 = 3.44	�K/L 
 
Gολ = 6.23 + 3.44 = 9.67 ΚΝ / m 

Qολ = 
C∗5D  = 

�.E/	∗	�.��/.�  = 2.37 KN / m 

 
4. Υποστυλώµατα ορόφου 

Μόνιµο φορτίο :  
Το µόνιµο φορτίο για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 είναι ίδιο λόγω 
συµµετρίας της κάτοψης. 
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Κ1 : 
M∗DN-�  + 

M∗DN	�  = 
,.E∗/.���  + 

,.E∗/.���  = 43.52 ΚΝ 

       I.B. = 25 * 0.5 * 0.5 * 3 = 18.75 KN 
Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  OPQRSό	UVόWUX

= 43.52 + 18.75 = 62.26 ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο : 

Κ1 : 
Y∗Z[-
�  + 

Y∗Z[	
�  = 

�.!∗/.��
�  + 

�.!∗/.��
�  = 10.67 ΚΝ/m 

 Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  

Q]^_`ό	
abόcad

= 10.67 ΚΝ/m 

 

mορόφου = 
efgόhfi

j  = 
/∗E�.�EB�.!∗/∗*�.E

j =	 �E�j  Kgr 

 
5. ∆οκάρια ισογείου 

Ισχύει ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 
Μόνιµο φορτίο : 
Ι.Β. = 25 * 0.25 * 0.55 = 3.44 ΚΝ/m 
Τοιχοποιια = 3.60 * 3.00 = 10.80 ΚΝ/m 
Πλάκα = 6.25 ΚΝ / m 
Εποµένως  Gολικό = 3.44 + 10.80 + 6.25 = 20.49 ΚΝ / m 
Κινητό φορτίο : 
Από πλάκα 2.37 ΚΝ / m 
Εποµένως  Qολικό = 2.37 ΚΝ / m 
 

6. Υποστυλώµατα ισογείου 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Τα υποστυλώµατα του ισογείου «σηκώνουν» τα φορτία µόνιµα 
και κινητά των υποστυλωµάτων του ορόφου. 
Μόνιµο φορτίο :  
Το µόνιµο φορτίο για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 είναι ίδιο λόγω 
συµµετρίας της κάτοψης. 

Κ1 : 4.50 * (
MN-
3k1lmί1o

�  + 
MN	
3k1lmί1o

�  ) = 4.50 * ( 
��./,
�  + 

��./,
� 	) = 92.21 

ΚΝ/m 
        Ι.Β. = 25.00 * 0.502 * 3.00 = 18.75 ΚΝ/m 

        OPQRSό	
UVόWUX

= 62.26 ΚΝ/m 

Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  

OPQRSό	
RpUqrίUX

= 92.21 + 18.75 +62.26 = 173.23 ΚΝ/m 
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Κινητό φορτίο : 

Κ1 : 
YN-� *4.50+ 

s[	� *4.50 = 
�.!� *4.50 +  

�.!�  *4.50 = 10.67 ΚΝ/m 

       Q]^_`ό	UVόWUX
= 10.67 ΚΝ/m 

 
 Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  Q]^_`ό	RpUqrίUX

= 10.67 + 10.67 = 21.34 ΚΝ/m 

 
Άρα η συνολική µάζα της κατασκευής θα είναι :  

Μολική = 
tfuvwόj  = 

/∗*!.�!B�.!∗/∗�*.!/j =	 *,j  Kgr 

µε καθαρή µάζα του ορόφου, όπως προέκυψε, 
�E�j Kgr και καθαρή µάζα του ισογείου 

*,j −	�E�j  = 
/�j Kgr . 

 
Να υπολογιστεί το κέντρο βάρους, το κέντρο ελαστικής στροφής καθώς και η 
εκκεντρότητα του ορόφου. 
Λύση  

 
Σύµφωνα µε το παραπάνω ερώτηµα γνωρίζουµε τα εξής: 

• Φορτία ορόφου  : G = 43.51KN/m 
                           Q = 10.67 KN/m 

• Φορτία ισογείου : G = 173.23 KN/m 
                            Q = 21.33 KN/m 

Εύρεση κέντρου βάρους  
 
Υποστυλώµατα xi yi Pi xi * Pi yi * Pi 

K1 0.25 4.75 46.71 11.68 221.88 
K2 4.75 4.75 46.71 221.88 221.88 
K3 0.25 0.25 46.71 11.68 11.68 
K4 4.75 0.25 46.71 221.88 11.68 

Σύνολο - - 186.84 467.12 467.12 
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Λόγω συµµετρίας των υποστυλωµάτων γνωρίζουµε ότι P1 = P2 = P3 = P4 
Άρα P1 = P2 = P3 = P4 = 43.51 + 0.30*10.64 = 46.71 KN 
Συνεπώς  

XG = 

∑ z{|{}{~-∑|{  = 
/E.*�*6E.6/ = 2.50m 

 

yG =	∑ �{|{}{~-∑|{  = 
/E.*�*6E.6/ = 2.50m 

 
Εύρεση κέντρου ελαστικής στροφής 
 

Ix = Iy = 
:∗��*�  = 

�.��	*�  = 0.005 m4 

 
Εξαιτίας του γεγονότος ότι τα υποστυλώµατα είναι τετραγωνικής µορφής και ίδιας 
διάστασης τόσο κατά τη διεύθυνση x όσο και κατά διεύθυνση y η ροπή αδράνειας είναι 
ίδια στις δύο διευθύνσεις και ισούται µε I = 0.005 m4. Εποµένως ο δείκτης ακαµψίας 
τόσο και στις δύο διευθύνσεις είναι ίδιος για όλα τα υποστυλώµατα. 
 

Άρα Κx = Ky =12 ∗ ��∗���  = 12	∗ �6���∗�.��∗*!��!�  = 64.71 MN/m 

 
Υποστυλώµατα xi yi Kix Kiy xiKix yiK iy 

Κ1 0.25 4.75 64.71 64.71 16.18 307.38 
Κ2 4.75 4.75 64.71 64.71 307.38 307.38 
Κ3 0.25 0.25 64.71 64.71 16.18 16.18 
Κ4 4.75 0.25 64.71 64.71 307.38 16.18 

Σύνολο  - - 258.84 258.84 647.11 647.11 
 

xε = 
∑y�,��,=∑��,=  = 

E/.**��6.6/ = 2.50 m 

 

yε = 
∑�{,�{,z∑�{,z   = 

E/.**��6.6/ = 2.50 m 

Εύρεση εκκεντρότητας 
 
lx =  │xG – xe│= 2.50 – 2.50 = 0 
ly =  │yG – ye│= 2.50 – 2.50 = 0 

e = �xy� +	x=�  = √0�+0� = 0  ≤ 0.50 m 

 
Εποµένως τόσο οι διαστάσεις όσο και η τοποθέτηση των υποστυλωµάτων είναι σωστές 
και συνεχίζεται η επίλυση. 
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Να υπολογιστούν : 
1. Η τέµνουσα βάσης κάθε ορόφου 
2. Κατανοµή της τέµνουσας βάσης στα υποστυλώµατα 
3. Η κατανοµή της σεισµικής ροπής στα υποστυλώµατα  
4. Το αξονικό φορτίο σχεδιασµού κάθε υποστυλώµατος 

Με έδαφος κατηγορίας Β. 
 
Λύση 

1. Η τέµνουσα βάσης κάθε ορόφου 
 
Σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ. 

 

Τx = 0.09 *Η*�y�-) *( ��B�∗ �)-) = 0.09 *6*
*√� = 0.24 sec. 

 

Τy = 0.09 *Η*�=�-) *( ��B�∗ �)-) = 0.09 *6*
*√� = 0.24 sec. 

 
Το έδαφος είναι κατηγορίας Β εποµένως οι χαρακτηριστικές ιδιοπερίοδοι του φάσµατος 
σχεδιασµού προκύπτουν από τον πίνακα που παρατίθεται στο θεωρητικό µέρος πιο 
πάνω και είναι : Τ1  = 0.15 sec 
                                           T 2 = 0.60 sec 
 
Λόγω του ότι η ιδιοπερίοδος κατά x και κατά y βρίσκεται εντός των τιµών Τ1 και Τ2 και 
ισχύει Τ1< Τx και T 2< Τy   η επιτάχυνση του φάσµατος σχεδιασµού δίνεται από τις  
 

σχέσεις  Φd(T)x=A* γ*
�1$ *n = 0.24*g*1*

�.��!.�� = 0.17g 

               Φd(T)y=A* γ*
�1$ *n = 0.24*g*1*

�.��!.�� = 0.17g 

Όπου Φd(T)x = Φd(T)y διότι η ιδιοπερίοδος είναι ίδια για τις δύο διευθύνσεις και  
n = 1 ο συντελεστής απόσβεσης για οπλισµένο σκυρόδεµα. 
 

��y = �ά¡¢	Φd(T)x = 	718.52© ∗ 0.17 ∗ g = 122.15	KN 

��= = �ά¡¢	Φd(T)y = 	 *6.��5 ∗ 0.17 ∗ g =
122.15	KN 

Fi = VO * 
<�=�∑<�=�  µε i από 1 εως 2 σύµφωνα µε τον 

αριθµό ορόφων που έχουµε. 

m2 = 
�E�5  Kgr 
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m1 = 
*6.����E�5 =	 /�E.�65  Kgr 

ο υπολογισµός της µάζας του ισογείου γίνεται διότι τη χρειαζόµαστε ανεξάρτητα από τη 
µάζα του ορόφου. 

F1 = VO * 
<-=-<-=-¬)�) = 122.15 *

	®¯.°;± ∗!
	®¯.®°∗�± B)¯)∗¯±  = 56.88 KN 

 

F2 = VO * 
<)=)<-=-¬)�) = 122.15 *

)¯)± ∗!
	®¯.®°∗�± B)¯)∗¯±  = 65.27 KN 

 
Εποµένως παρατηρούµε ότι η µεγαλύτερη δύναµη παρουσιάζεται στον κάτω όροφο ενώ 
η µεγαλύτερη κίνηση παρουσιάζεται στον επάνω όροφο. 
 
 

Σύµφωνα µε τον EC8 
 

Από την εκφώνηση προκύπτει ότι το έδαφος ανήκει στην κατηγορία C � Αποθέσεις 
από πυκνά αµµοχάλικα ή σκληρές αργίλους µεγάλου πάχους. 
Εποµένως :    
S = 1.15 
TB(S) = 0.20 sec 
TC(S) = 0.60 sec 
TD(S) = 2.50 sec 
 

Τ = Ct * 7�	 
Όπου  
Ct = 0.075 σταθερά που προκύπτει λόγω πλαισίου σκυροδέµατος. 
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Συνεπώς Τ = Ct * 7�	 = 0.075 * 6�	 = 0.29 sec 
 
Άρα προκύπτει ότι ΤΒ ≤ Τ ≤ ΤC → 0.20 ≤ 0.29 ≤ 0.60 
 

Εποµένως Sd(Τ) = ag*S* 
:;$  = 1*0.24*g*1.15*

�.��!.�� = 0.20*g 

Όπου  
ag = γ * agR  
agR = 0.24*g 
γ = 1.00 (λόγω κατοικίας) 
q = 3.50 (λόγω κτιρίου από οπλισµένο σκυρόδεµα που έχει πλαίσια και τοιχώµατα) 
bο = 2.50 σταθερά 
 
Fb = Sd(T) ·m·λ   
 
λ = 0.85 διότι Τ ≤ 2*ΤC →0.54 ≤ 1.20 
 

Συνεπώς Fb = Sd(T) ·m·λ = 0.20*g*
*6.��5  *0.85 = 122.15 KN 

 

Fi = Fb* 
>�<�∑?@<@  µε i από 1 εως 2 σύµφωνα µε τον αριθµό ορόφων που έχουµε. 

 

m2 = 
�E�5  Kgr 

 

m1 = 
*6.����E�5 =	 /�E.�65  Kgr 

ο υπολογισµός της µάζας του ισογείου γίνεται διότι τη χρειαζόµαστε ανεξάρτητα από τη 
µάζα του ορόφου. 

F1 = Fb* 
>-<->-<-B>)<) = 122.15 *

	®¯.°;± ∗!
	®¯.®°∗�± B)¯)∗¯±  = 56.88 KN 

 

F2 = Fb* 
>)<)>-<-B>)<) = 122.15 *

)¯)± ∗!
	®¯.®°∗�± B)¯)∗¯±  = 65.27 KN 
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Εποµένως παρατηρούµε ότι η µεγαλύτερη δύναµη παρουσιάζεται στον κάτω όροφο ενώ 
η µεγαλύτερη κίνηση παρουσιάζεται στον επάνω όροφο. 
 
 

2. Κατανοµή της τέµνουσας βάσης στα υποστυλώµατα 
 ∑³y	= 4 * 64.71 = 258.74MN/m 

                                                                       Πολλαπλασιάζω µε το 4 διότι έχω 4  ∑³=	= 4 * 64.71 = 258.74 MN/m              υποστυλώµατα. 

 

�y� = �: ��∑�� = 122.15 * 
E/.*��6./ = 30.54 ΚΝ 

 

�=� = �: ��∑�� = 122.15 * 
E/.*��6./ = 30.54 ΚΝ 

 
3. Το αξονικό φορτίο σχεδιασµού κάθε υποστυλώµατος 

 Fz� = FEx + 0.3 * FEy = 30.54 + 0.30*30.54 = 39.70 KN 
 F�� = FEy + 0.3 * FEx = 30.54 + 0.30*30.54 = 39.70 KN 
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4. Η κατανοµή της σεισµικής ροπής στα υποστυλώµατα  
 
∆ιεύθυνση x-x :  µ����� =	µ������ =	�y� ∗ 	¶� = 39.70 ∗	!� = 59.55	KNm 

∆ιεύθυνση y-y :  µ����� =	µ������ =	�y� ∗ 	¶� = 39.70 ∗	!� = 59.55	KNm 

Να βρεθούν τα εντατικά µεγέθη των υποστυλωµάτων Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4  
 

• Σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ.  
 
Γνωρίζουµε ότι :  
Κx = Ky = 64.71 MN/m xÚ×ÛUÜRSό = 4.50 m 

OÚ*UQRSό = 20.49 KN/m 

ÙÚ*
UQRSό = 2.37 KN/m 

Vox =  Voy = 122.15 KN 
�y�  =  �=�  = 39.70 KN κάθε υποστύλωµα λόγω σεισµού    

�y�  =  �=�  = 59.55KNm κάθε υποστύλωµα λόγω σεισµού    

Παρατήρηση : Το κέντρο βάρους συµπίπτει µε το κέντρο ελαστικής στροφής εποµένως 
δεν χρειάζεται διόρθωση τέµνουσας. 
 
Λύση  
 
Μοντέλα προσοµοίωσης υποστυλωµάτων ισογείου. 
 

1. Κ1x (υπολογισµός µε τους σεισµικούς συντελεστές) 
 

 
G+0.30*Q = 20.49+0.30*2.31 = 21.20 
KN/m 
 

Μmax = 
�Ð14ÑÒ31ύ∗DÐ14ÑÒ31ύ)

6  = 
�*.��∗/.��)6  

= 53.66 KNm 
        
 
Μ1, Right = ε * Μmax 

 F   = 
:∗��*�  = 

��∗���*�  = 34661.60 cm4 
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ÎÏ����= ÎÏ����� = 
:∗��*�  = 

��∗���*�  = 520833.33 cm4 

 
 

ε = 

Ã�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇÃ�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇBÌÍÈÍ
 =     

®);°��.��	�.;; B®);°��.��	�.®;®);°��.��	�.;; B®);°��.��	�.®; B�	¯¯-	.¯;		.Ý;  = 0.82  

 
όπου : lÏ����  = 3.00 m 
 lÞ����� = 3.50 m διότι υπολογίζω στο υποστύλωµα του ισογείου και το υποστύλωµα της 
θεµελίωσης το οποίο είναι 0.50 m. 
 lß = 4.70 + 

�.��� − �.���  = 4.70 m 

 
Άρα Μ1, Right = ε * Μmax  = 0.82 * 53.66 = 44.00 
 

Μ1, over =  
à-,á�±âã�  = Μ1, Right * 

Ã�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇÃ�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇ
 = 44.00 * 

®);°��.���.®;®);°��.���.;; B®);°��.���.®;  → 

Μ1, over  =  22.00 KNm 
 

Μ1, under = 
¶-,ÄÅÆÇ�  = 

��.���  = 11.00KNm 
Συνεπώς οπλίζω το υποστύλωµα µε ροπή : 

Μ1, over  ± �y� 	= 22.00 ± 59.55 = 82.00 
KNm 
 

2. Κ1x (υπολογισµός µε 
τους στατικούς συντελεστές) 
 
Pmax=1.35*G + 1.50*Q = 
Pmax=1.35*20.49 +1.50 * 
2.37=31.22KN/m 

Μmax = 
�Ð14ÑÒ31ύ∗DÐ14ÑÒ31ύ)

6  =  

       = 
!*.��∗/.��)6  = 79.03 KNm 

Μ1, Right = ε*Μmax =0.82*79.03=   64.80KNm 
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Μ1, over =  
à-,á�±âã�  = 

E/.6��  = 32.40KNm 

Μ1, under = 
¶-,ÄÅÆÇ�  = 

!�./��  = 16.20 KNm 

Συνεπώς οπλίζω το υποστύλωµα µε ροπή : Μ1, over  = 32.40 KNm. 

 
Εποµένως από τα παραπάνω προέκυψε ότι η ροπή που υπολογίστηκε µε τους 
σεισµικούς συντελεστές είναι µεγαλύτερη από την ροπή που προέκυψε µε τους 
στατικούς υπολογισµούς. 
Έτσι για κάθε υποστύλωµα ισχύει : �?�y  = 82.00 KNm. 
Έπειτα από  την κάτοψη η οποία είναι συµµετρική και από τα υποστυλώµατα τα οποία 

έχουν τις ίδιες διαστάσεις γνωρίζουµε ότι �?�y  = �?�=  = 82.00 KNm. 

Η τέµνουσα για το υποστύλωµα από το µοντέλο προσοµοίωσης δίνεται από τον τύπο: V 

= 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�   

Άρα  
1. Κ1x (υπολογισµός µε τους σεισµικούς συντελεστές) 

 

V1 = 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�  = 

│��.��│B│**.��│!.��  = 11.00 KN 

VK1 = V1 + �y�  = 11.00 + 39.70 = 51.00 KN 
 

2. Κ1x (υπολογισµός µε τους στατικούς συντελεστές) 
 

V2 = 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�  = 

│!�./�│B│*E.�│!.��  = 16.07 KN 

 
Εποµένως η Vsd µε την οποία θα οπλίσω το υποστύλωµα Κ1 είναι η µεγαλύτερη η οποία 
προέκυψε είτε από τους υπολογισµούς λαµβάνοντας υπόψη τους σεισµικούς 
συντελεστές είτε από τους υπολογισµούς λαµβάνοντας υπόψη τους στατικούς 
συντελεστές. ∆ηλαδή Vsd = 51.00 ΚΝ. 
 
Αξονικό φορτίο : Νsd = 1.35*G +1.50*Q = 1.35*173.23 + 1.50*21.33 = 265.86 KN 
 
Συνεπώς τα εντατικά µεγέθη σχεδιασµού για το υποστύλωµα Κ1 είναι :  µ?�y  = 82.00 KNm µ?�=  = 82.00 KNm �?�y  = 51.00 KN �?�=  = 51.00 KN Ó?�y  = 265.86 KN Ó?�=  = 265.86 KN 
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• Σύµφωνα µε τον EC8  
 
Γνωρίζουµε ότι :  
Κx = Ky = 64.71 xÚ×ÛUÜRSό = 4.50 m 

OÚ*UQRSό = 20.49KN/m 

ÙÚ*
UQRSό = 2.37 KN/m 

Fbx =  Fby = 122.15KN 
�y�  =  �=�  = 39.70KN κάθε υποστύλωµα λόγω σεισµού    

�y�  =  �=�  = 59.55KNm κάθε υποστύλωµα λόγω σεισµού    

Παρατήρηση : Το κέντρο βάρους συµπίπτει µε το κέντρο ελαστικής στροφής εποµένως 
δεν χρειάζεται διόρθωση τέµνουσας. 
 
Λύση  
 
Μοντέλα προσοµοίωσης υποστυλωµάτων ισογείου. 
 

3. Κ1x (υπολογισµός µε τους σεισµικούς συντελεστές) 
 

 
G+0.30*Q = 20.49+0.30*2.31 = 21.20KN/m 
 

Μmax = 
�Ð14ÑÒ31ύ∗DÐ14ÑÒ31ύ)

6  =  

       = 
�*.��∗/.��)6  = 53.66KNm 

 
Μ1, Right = ε * Μmax 

 F   = 
:∗��*�  = 

��∗���*�  = 34661.60 cm4 

 

ÎÏ����= ÎÏ����� = 
:∗��*�  = 

��∗���*�  = 

520833.33 cm4 
 

ε = 

Ã�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇÃ�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇBÌÍÈÍ
 = 

=
®);°��.��	�.;; B®);°��.��	�.®;®);°��.��	�.;; B®);°��.��	�.®; B�	¯¯-	.¯;		.Ý;  = 0.82  
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όπου : lÏ����  = 3.00 m 
 lÞ����� = 3.50 m διότι υπολογίζω στο υποστύλωµα του ισογείου και το υποστύλωµα της 
θεµελίωσης το οποίο είναι 0.50 m. 
 lß = 4.70 + 

�.��� − �.���  = 4.70 m 

 
Άρα Μ1, Right = ε * Μmax  = 0.82 * 53.66 = 44.00KNm 
 

Μ1, over =  
à-,á�±âã�  = Μ1, Right * 

Ã�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇÃ�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇ
 = 44.00 * 

®);°��.���.®;®);°��.���.;; B®);°��.���.®;  → 

Μ1, over  =  22.00 KNm 
 

Μ1, under = 
¶-,ÄÅÆÇ�  = 

��.���  = 11.00KNm 

 
Συνεπώς οπλίζω το υποστύλωµα µε ροπή : 
Μ1, over  ± �y� 	= 22.00 ± 59.55 = 82.00 KNm 
 

4. Κ1x (υπολογισµός µε τους στατικούς συντελεστές) 
 
Pmax=1.35*G + 1.50*Q = Pmax=1.35*20.49 +1.50 * 2.37=31.22KN/m 

Μmax = 
�Ð14ÑÒ31ύ∗DÐ14ÑÒ31ύ)

6  =  

       = 
!*.��∗/.��)6  = 79.03KNm 

Μ1, Right = ε*Μmax =0.82*79.03= 
64.80KNm 

Μ1, over =  
à-,á�±âã�  = 

E/.6��  = 32.40KNm 

Μ1, under = 
¶-,ÄÅÆÇ�  = 

!�./��  = 
16.20KNm 
Συνεπώς οπλίζω το υποστύλωµα µε 
ροπή : Μ1, over  = 32.40 KNm. 

 
Εποµένως από τα παραπάνω προέκυψε 

ότι η ροπή που υπολογίστηκε µε τους σεισµικούς συντελεστές είναι µεγαλύτερη από την 
ροπή που προέκυψε µε τους στατικούς υπολογισµούς. 
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Έτσι για κάθε υποστύλωµα ισχύει : �?�y  = 82.00 KNm. 
Έπειτα από  την κάτοψη η οποία είναι συµµετρική και από τα υποστυλώµατα τα οποία 

έχουν τις ίδιες διαστάσεις γνωρίζουµε ότι �?�y  = �?�=  = 82.00 KNm. 

Η τέµνουσα για το υποστύλωµα από το µοντέλο προσοµοίωσης δίνεται από τον τύπο:    

F = 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�   

Άρα  
3. Κ1x (υπολογισµός µε τους σεισµικούς συντελεστές) 

 

F1 = 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�  = 

│��.��│B│**.��│!.��  = 11.00 KN 

FK1 = F1 + �y�  = 11.00 + 39.70 = 51.00 KN 
 

4. Κ1x (υπολογισµός µε τους στατικούς συντελεστές) 
 

F2 = 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�  = 

│!�./�│B│*E.�│!.��  = 16.07 KN 

 
Εποµένως η Fsd µε την οποία θα οπλίσω το υποστύλωµα Κ1 είναι η µεγαλύτερη η οποία 
προέκυψε είτε από τους υπολογισµούς λαµβάνοντας υπόψη τους σεισµικούς 
συντελεστές είτε από τους υπολογισµούς λαµβάνοντας υπόψη τους στατικούς 
συντελεστές. ∆ηλαδή Fsd = 51.00 ΚΝ. 
 
Αξονικό φορτίο : Νsd = 1.35*G +1.50*Q = 1.35*173.23 + 1.50*21.33 = 265.86 KN 
 
Συνεπώς τα εντατικά µεγέθη σχεδιασµού για το υποστύλωµα Κ1 είναι :  µ?�y  = 82.00 KNm µ?�=  = 82.00 KNm �?�y  = 51.00 KN �?�=  = 51.00 KN Ó?�y  = 265.86 KN Ó?�=  = 265.86 KN 

 

 

 

 

 

 

Κατηγορίες πλαστιµότητας σύµφωνα µε τον EC8 
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Τα κτίρια από οπλισµένο σκυρόδεµα  κατατάσσονται σε τρείς κατηγορίες 
πλαστιµότητας ανάλογα µε την ικανότητα απόδοσης ενέργειας µέσω της υστερητικής 
συµπεριφοράς που διαθέτουν: 
 

� ΚΠΜ (Κατηγορία Πλαστιµότητας Μεσαία) 
� ΚΠΥ (Κατηγορία Πλαστιµότητας Υψηλή) 
� ΚΠΧ (Κατηγορία Πλαστιµότητας Χαµηλή) 

 
Στην Ελλάδα δεν επιτρέπεται η κατασκευή κτιρίων κατηγορίας πλαστιµότητας Χ 
(χαµηλή πλαστιµότητα), τα οποία δεν διαθέτουν ικανότητα πλάστιµης συµπεριφοράς 
και διαστασιολογούνται µόνον σύµφωνα µε τις διατάξεις του ΕC2. 
Η αυξηµένη πλαστιµότητα που διαθέτουν τα κτίρια που σχεδιάζονται για ΚΠΥ 
(διαστασιολογούνται για µεγαλύτερο q), έναντι αυτών που σχεδιάζονται για ΚΠΜ, 
εξασφαλίζεται από το γεγονός ότι, σε αυτή την περίπτωση, εφαρµόζονται περισσότεροι 
και αυστηρότεροι έλεγχοι και διατάξεις. 
 
 
 

Κατηγορία 
Πλαστιµότητας 

(ΚΠ) 

ΚΠΧ (Χαµηλή) & 
δευτερεύοντα 

στοιχεία 
ΚΠΜ (Μέση) ΚΠΥ (Υψηλή) 

Σκυρόδεµα - ≥ 16/20 ≥ 16/20 
Κατηγορία χάλυβα B ή C B ή C Μόνο C 
∆ιαµήκεις ράβδοι - Με νευρώσεις Με νευρώσεις 

Υπεραντοχή 
χάλυβα 

- - fyk,0.95 ≤ 1.25*fyk  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Υποστυλώµατα  

Σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ. 
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Γεωµετρικοι περιορισµοί σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ.  
i. Ελάχιστη πλευρά υποστυλώµατος 25 cm 

ii.  Γωνιακό υποστύλωµα  
a. Ελάχιστο µήκος πλευράς 35 cm 
b. Ελάχιστο πλάτος 20 cm 

iii.  ∆εν επιτρέπεται η τοποθέτηση σωληνών µέσα στα υποστυλώµατα 

iv. Πρέπει να ικανοποιείται πάντοτε η συνθήκη Vd = 
åæË:∗�∗ç�Ë ≤ 0.65 

Όπου : 
Αc = b*h (π.χ. άν έχουµε ένα υποστύλωµα Κ40/60 τότε 
Αc=0.40*0.60) 
Νsd = 1.35*G +1.50*Q 

fsd = 
ç�è*.�� 

fsd → αντοχή σχεδιασµού του σκυροδέµατος 
fyk → τιµή διαρροής του χάλυβα 

fyd → 
ç�è*.*� 

 
2. ∆ιαµήκης οπλισµός υποστυλωµάτων 

i. Ελάχιστη διάµετρος  Φ 14 
ii.  Επιτρέπεται η χρήση δύο το πολύ διαµέτρων σε κάθε υποστύλωµα 

αρκεί να ισχύει   é <�� ≥  é <êy 
iii.  Ελάχιστο γεωµετρικό ποσοστό οπλισµού σε κάθε παρειά του 

υποστυλώµατος 4‰*b*d 
Όπου :  

d = στατικό ύψος = h – c –	ë� 

c = επικάλυψη 
η επικάλυψη στα υποστυλώµατα είναι 5 mm µεγαλύτερη από εκείνη 
των πλακών. 

iv. Συνολικός ελάχιστος διαµήκης οπλισµός σε ποσοστό είναι 1%. 
∆ηλαδή στο σύνολο του υποστυλώµατος ο οπλισµός πρέπει να είναι 

τουλάχιστον �?<��= 0.01*b*h. 
v. H απόσταση µεταξύ δύο σιδήρων διαµήκη οπλισµού πρέπει να είναι 

µικρότερη των 200 mm. 
vi. Ελάχιστος αριθµός σιδήρων σε ορθογωνικό υποστύλωµα είναι 4 ενώ 

σε κυκλικό υποστύλωµα είναι 6. Εξαίρεση για τη διάταξη 5 είναι 
όταν έχω τετραγωνικό υποστύλωµα διαστάσεων 30/30 όπου µπορώ 
να τοποθετήσω 4Φ14. 
 

 
3. Συνδετήρες  

i. Η ελάχιστη διάµετρος του συνδετήρα είναι Φw ≥ Φ8 
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ii.  Η διάµετρος Φw πρέπει να είναι ≥ 
*/ 	∗ é ,<êy 

iii.  Πρέπει να τοποθετούνται όσο το δυνατόνπερισσότεροι συνδετήρες 
ουτος ώστε κάθε σίδερο διαµήκη οπλισµού να βρίσκεται στη γωνία 
κάθε συνδετήρα. 

iv. Οι συνδετήρες πρέπει να κλείνουνε από διαφορετική µεριά και το 
µήκος του αγκίστρου να είναι τουλάχιστον 10Φw 

v. Η απόσταση από την αρχή και το τέλος κάθε υποστυλώµατος 
θεωρείται κρίσιµη. 
                                   Μέγιστο πλάτος υποστυλώµατος 

Όπου lκρισιµο = max      
ì�  

                          60 cm 
 
Θεωρούµε όλο το µήκος του υποστυλώµατος κρίσιµο όταν : 

a. Υπάρχουν ανοίγµατα (παράθυρα, πόρτες) κοντά στα 
υποστυλώµατα 

b. Στα υποστυλώµατα πιλωτής ( όλο το µήκος κρίσιµο) 
c. Όταν η ακαµψία αριστερά και δεξιά του υποστυλώµατος 

αλλάζει (π.χ. εάν από τη µια µεριά του υποστυλώµατος 
έχουµε τζαµαρία ενώ από την άλλη έχουµε τοίχο) 

vi. Οι συνδετήρες των υποστυλωµάτων υπάρχουνε στο κόµβο δοκάρι-
υποστύλωµα ενώ οι συνδετήρες των δοκαριών ξεκινάνε 5 cm µετά 
τον κόµβο. Επιπλέον όταν για κάποιο λόγο έχουµε κοντό 
υποστύλωµα τότε πρέπει οι συνδετήρες να µπαίνουν παντού πιο 
πυκνά. 

vii.  Κατασκευαστικές διατάξεις για την απόσταση µεταξύ συνδετήρων: 
a. Εκτός lκρίσιµο 

 

                        12é ,<�� 

Smax = min      bmin 

                                     30 cm 
 

b. Εντός lκρίσιµο 
 

                         8é ,<�� 

Smax = min        
*� ∗	bmin 

                                     10 cm 
 
 
 



~ 87 ~ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
Σύµφωνα µε τον EC8 
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1. Γεωµετρικοι περιορισµοί σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ.  
i. Ελάχιστη πλευρά υποστυλώµατος 25 cm ή εάν θ > 0.10 τότε το 

υποστύλωµα όχι λιγότερο από το 1/10 της µεγαλύτερης απόστασης 
από το άκρο του υποστυλώµατος στο σηµείο καµπής του. 

ii.  Γωνιακό υποστύλωµα  
c. Ελάχιστο µήκος πλευράς 35 cm 
d. Ελάχιστο πλάτος 20 cm 

iii.  ∆εν επιτρέπεται η τοποθέτηση σωληνών µέσα στα υποστυλώµατα 
iv. Πρέπει να ικανοποιείται πάντοτε η συνθήκη  

Κατηγορία πλαστιµότητας Συνθήκη 

Υψηλή  Vd = 
åæË:∗�∗ç�Ë ≤ 0.55 

Μεσαία Vd = 
åæË:∗�∗ç�Ë ≤ 0.65 

 
Όπου : 
Αc = b*h (π.χ. άν έχουµε ένα υποστύλωµα Κ40/60 τότε 
Αc=0.40*0.60) 
Νsd = 1.35*G +1.50*Q 

fsd = 
ç�è*.�� 

fsd → αντοχή σχεδιασµού του σκυροδέµατος 
fyk → τιµή διαρροής του χάλυβα 

fyd → 
ç�è*.*� 

 
2. ∆ιαµήκης οπλισµός υποστυλωµάτων 

i. Ελάχιστη διάµετρος   
 

Κατηγορία πλαστιµότητας Ελάχιστη διάµετρος 
Υψηλή Φ8 
Μεσαία Φ8 

 
ii.  Επιτρέπεται η χρήση τριών ράβδων ανα πλευρα σε κάθε υποστύλωµα 

τόσο για υψηλή όσο και για µεσαία κατηγορία πλαστιµότηας αρκεί 
να ισχύει   é <�� ≥  é <êy 

iii.  Ελάχιστο γεωµετρικό ποσοστό οπλισµού σε κάθε παρειά του 
υποστυλώµατος 4‰*b*d 
Όπου :  

d = στατικό ύψος = h – c –	ë� 

c = επικάλυψη 
η επικάλυψη στα υποστυλώµατα είναι 5 mm µεγαλύτερη από εκείνη 
των πλακών. 

iv. Συνολικός ελάχιστος διαµήκης οπλισµός σε ποσοστό τόσο για ηψηλή 
όσο και για µεσαία κατηγορία πλαστιµότητας είναι 1%. 
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∆ηλαδή στο σύνολο του υποστυλώµατος ο οπλισµός πρέπει να είναι 

τουλάχιστον �?<��= 0.01*b*h. 
v. H απόσταση µεταξύ δύο σιδήρων διαµήκη οπλισµού πρέπει να είναι : 

Κατηγορία πλαστιµότητας Απόσταση 
Υψηλή    ≤ 150 mm 
Μεσαία ≤ 200 mm 

 
vi. Ελάχιστος αριθµός σιδήρων σε ορθογωνικό υποστύλωµα είναι 4 ενώ 

σε κυκλικό υποστύλωµα είναι 6. Εξαίρεση για τη διάταξη 5 είναι 
όταν έχω τετραγωνικό υποστύλωµα διαστάσεων 30/30 όπου µπορώ 
να τοποθετήσω 4Φ14. 
 
 

3. Συνδετήρες – Κατασκευαστικές διατάξεις 
i. Η ελάχιστη διάµετρος του συνδετήρα είναι : 

Κατηγορία πλαστιµότητας Απόσταση 

Υψηλή    Φw ≥ Φ6 * dmax *íç�ËÍç�Ë� 

Μεσαία Φw ≥ Φ8 
 

ii.  Η διάµετρος Φw πρέπει να είναι ≥ 
*/ 	∗ é ,<êy ενώ σε περίπτωση 

συγκολλητού πλέγµατος Φw = 5 mm 
iii.  Πρέπει να τοποθετούνται όσο το δυνατόν περισσότεροι συνδετήρες 

ουτος ώστε κάθε σίδερο διαµήκη οπλισµού να βρίσκεται στη γωνία 
κάθε συνδετήρα. 

iv. Η απόσταση µεταξύ των συνδετήρων δεν πρέπει να υπερβαίνει την 
τιµή : 

                                                
:Ä�  

♦ Για ΚΠΜ : min         175 mm      
                                              8*ΦL 

 

                                                
:Ä!  

♦ Για ΚΠΥ: min          125 mm     (EC8 : 5.32) 
                                             6*ΦL 

 

 
 

v. Οι συνδετήρες πρέπει να κλείνουνε από διαφορετική µεριά και το 
µήκος του αγκίστρου να είναι τουλάχιστον 8Φw 

vi. Η απόσταση από την αρχή και το τέλος κάθε υποστυλώµατος 
θεωρείται κρίσιµη. 
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Για ΚΠΜ : 
 

                                   Μέγιστο πλάτος υποστυλώµατος 

Όπου lκρισιµο = max         
ìE                                   (EC8 : 5.14) 

                          45 cm 
 
Για ΚΠΥ : 
                                  1.50*Μέγιστο πλάτος υποστυλώµατος 

Όπου lκρισιµο = max         
ìE                                   (EC8 : 5.30) 

                          60 cm 
 
 
Θεωρούµε όλο το µήκος του υποστυλώµατος κρίσιµο όταν : 

a. Υπάρχουν ανοίγµατα (παράθυρα, πόρτες) κοντά στα 
υποστυλώµατα 

b. Στα υποστυλώµατα πιλωτής ( όλο το µήκος κρίσιµο) 
c. Όταν η ακαµψία αριστερά και δεξιά του υποστυλώµατος 

αλλάζει (π.χ. εάν από τη µια µεριά του υποστυλώµατος 
έχουµε τζαµαρία ενώ από την άλλη έχουµε τοίχο) 

d. Εάν 
ìîέqRpºU	ÔQάºUØ	XÔUpºXQώÖ×ºUØ < 3 

 
vii.  Οι συνδετήρες των υποστυλωµάτων υπάρχουνε στο κόµβο δοκάρι-

υποστύλωµα ενώ οι συνδετήρες των δοκαριών ξεκινάνε 5 cm µετά 
τον κόµβο. Επιπλέον όταν για κάποιο λόγο έχουµε κοντό 
υποστύλωµα τότε πρέπει οι συνδετήρες να µπαίνουν παντού πιο 
πυκνά. 

viii.  Κατασκευαστικές διατάξεις για την απόσταση µεταξύ συνδετήρων: 
 

a. Εκτός lκρίσιµο 
Για ΚΠΜ & ΚΠΥ : 

                        20é ,<�� 

Smax = min      bmin 

                                    40 cm 
 
 
 
 
 

b. Εντός lκρίσιµο 
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Για ΚΠΥ : 

                         6é ,<�� 

Smax = min        
*! ∗	bmin    (EC8:7.8) 

                              12.50 cm 
 
Για ΚΠΜ : 

                         8é ,<�� 

Smax = min        
*� ∗	bmin      (EC8: 7.7) 

                                17.50 cm 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Βήµατα για την επίλυση των υποστυλωµάτων  
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1. ∆ιαξονική κάµψη, δηλαδή επίλυση υποστυλώµατος όπου έχει υπολογιστεί µ?�y  , µ?�=  και Νsd. 

i. Βρίσκω γεωµετρικά χαρακτηριστικά  
ii.  Κάνω έλεγχο λυγισµού. Εάν το υποστύλωµα αντέχει συνεχίζω ενώ εάν 

δεν αντέχει αλλάζω διατοµή και ξεκινάω από την αρχή. 
iii.  Βρίσκω σύµφωνα µε τις κατασκευαστικές διατάξεις για διαµήκη οπλισµό 

τα σίδερα µε τα οποία θα οπλίσουµε το υποστύλωµα. 

iv. Σύµφωνα µε την µ?�y  , µ?�=  και Νsd κάνω έλεγχο σε κάµψη µε τους 
πίνακες αλληλεπίδρασης και βρίσκω τους οπλισµούς που χρειάζονται. 
Ελέγχω µε κατασκευαστικές διατάξεις και τοποθετώ το max. 

 
 

v. Βρίσκω κατασκευαστικές διατάξεις για συνδετήρες εντός και εκτός 
lκρίσιµο. 
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vi. Κάνουµε έλεγχο περίσφιγξης, αν οι συνδετήρες που έχουν υπολογιστεί 
δεν επαρκούν υπολογίζω νέους συνδετήρες. Ο έλεγχος αυτός γίνεται 
εντός  lκρίσιµο. 

vii.  Γνωρίζοντας τους συνδετήρες από περίσφιγξη και από τις 
κατασκευαστικές διατάξεις κάνω έλεγχο σε διάτµηση χρησιµοποιώντας 
το �?�y  και το �?�= . Αν ο έλεγχος επαρκεί δεν αλλάζω τους συνδετήρες ενώ 

εάν δεν επαρκεί τους τοποθετώ πιο πυκνά. 
 

2. Μονοαξονική κάµψη, δηλαδή έχω υπολογίσει µ?�y  ή µ?�= , Νsd και �?�y  ή �?�= .  

i. Βρίσκω γεωµετρικά χαρακτηριστικά  
ii.  Κάνω έλεγχο λυγισµού. Εάν το υποστύλωµα αντέχει συνεχίζω ενώ εάν 

δεν αντέχει αλλάζω διατοµή και ξεκινάω από την αρχή. 
iii.  Βρίσκω σύµφωνα µε τις κατασκευαστικές διατάξεις για διαµήκη οπλισµό 

τα σίδερα µε τα οποία θα οπλίσουµε το υποστύλωµα. 

iv. Σύµφωνα µε την µ?�y  , µ?�=  και Νsd κάνω έλεγχο σε κάµψη µε τους 
πίνακες αλληλεπίδρασης για µονοαξονική κάµψη και βρίσκω τους 
οπλισµούς που χρειάζονται. Ελέγχω µε κατασκευαστικές διατάξεις και 
τοποθετώ το max. 

 

 
v. Βρίσκω κατασκευαστικές διατάξεις για συνδετήρες εντός και εκτός 

lκρίσιµο. 
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vi. Κάνουµε έλεγχο περίσφιγξης, αν οι συνδετήρες που έχουν υπολογιστεί 
δεν επαρκούν υπολογίζω νέους συνδετήρες. Ο έλεγχος αυτός γίνεται 
εντός  lκρίσιµο. 

vii.  Γνωρίζοντας τους συνδετήρες από περίσφιγξη και από τις 
κατασκευαστικές διατάξεις κάνω έλεγχο σε διάτµηση χρησιµοποιώντας 
το �?�y  και το �?�= . Αν ο έλεγχος επαρκεί δεν αλλάζω τους συνδετήρες ενώ 

εάν δεν επαρκεί τους τοποθετώ πιο πυκνά. 
 

• Έλεγχος λυγισµού 

1. Βρίσκω Vd = 
åæË��ç�Ë  

2. Βρίσκω λ = 
DÄ�  

Όπου :  
lo = 1 * ύψος κολώνας 

i = í ð��� = ñ:∗â�-):∗�  

πρέπει λ ≤ 200 
 

3. Για να µην απαιτείται αλλαγή της διατοµής του υποστυλώµατος και 
περαιτέρω έλεγχος λυγηρότητας πρέπει :  
 
                         25 
λ < max                                           αν ισχύει αυτό τότε συνεχίζουµε τους                                                                    
                                             υπολογισµούς και δεν απαιτείται αλλαγή της 

                       
*��òË                      διατοµής του υποστυλώµατος.          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Άσκηση  
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∆ίνεται τµήµα κάτοψης διώροφης κατοικίας στο Ηράκλειο της Κρήτης.  
∆εδοµένα :  
Για την πλάκα Π1 : hf = 17 cm 
                                ∆ 25/55 
                                Κ 50/50 
                                Α = 0.24*g 
                                Περιοχή περιβάλλοντος II 
E = 28 GPa = 28000 MPa 
H = 3.00 m 
K1 = K2 = K3 = K4 

Να υπολογιστεί η τέµνουσα βάσης του κτιρίου, να γίνει η κατανοµή της τέµνουσας 
στους ορόφους και τέλος να βρεθεί η τέµνουσα βάσης για κάθε όροφο. 
Λύση 
 

1. Αξονικά µήκη  

Πλάκα Π1 : lx = ly = 5.00 - 
�.���  - 

�.���  = 4.75 m 

Για τα δοκάρια ισχύει ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 = l∆ διότι έχουν το ίδιο µήκος και τις ίδιες 
πλάκες. 

Άρα  l∆ = 5.00 - 
�.���  - 

�.���  = 4.50 m 

 
2.  Φορτία πλακών 
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Το φορτίο της πλάκας του ορόφου είναι ίσο µε το φορτίο της πλάκας του ισογείου. 
 
 g = ίδιο βάρος της πλάκας + δάπεδο 
Εποµένως     g = 0.17*25+1 = 5.25  ΚΝ/m2 
                     q = 2.00 ΚΝ/m2 

 
3. Φορτία δοκαριών ορόφου  

 

 

Ετριγώνου  = 
*� * β * υ =  

*� *  4.75 *  
/.��  = 5.64 m2 

 
Ισχύει ότι ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 διότι έχουν το ίδιο µήκος και επιβαρύνονται από πλάκες µε 
τις ίδιες ιδιότητες. 
 

• 
C∗5D  = 

�.E/	∗	�.��/.�  = 6.24	�K/L 

• F. G. = 25 ∗ 0.25 ∗ 0.55 = 3.44	�K/L 
 
Gολ = 6.23 + 3.44 = 9.67 ΚΝ / m 

Qολ = 
C∗5D  = 

�.E/	∗	�.��/.�  = 2.37 KN / m 

 
4. Υποστυλώµατα ορόφου 

Μόνιµο φορτίο :  
Το µόνιµο φορτίο για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 είναι ίδιο λόγω 
συµµετρίας της κάτοψης. 

Κ1 : 
M∗DN-�  + 

M∗DN	�  = 
,.E∗/.���  + 

,.E∗/.���  = 43.52 ΚΝ/m 

       I.B. = 25 * 0.5 * 0.5 * 3 = 18.75 KN/m 
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Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  OPQRSό	UVόWUX
= 43.52 + 18.75 = 62.26 ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο : 

Κ1 : 
Y∗Z[-
�  + 

Y∗Z[	
�  = 

�.!∗/.��
�  + 

�.!∗/.��
�  = 10.67 ΚΝ/m 

 Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  

Q]^_`ό	
abόcad

= 10.67 ΚΝ/m 

 

mορόφου = 
efgόhfi

j  = 
/∗E�.�EB�.!∗/∗*�.E

j =	 �E�j  Kgr 

 
5. ∆οκάρια ισογείου 

Ισχύει ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 
Μόνιµο φορτίο : 
Ι.Β. = 25 * 0.25 * 0.55 = 3.44 ΚΝ/m 
Τοιχοποιια = 3.60 * 3.00 = 10.80 ΚΝ/m 
Πλάκα = 6.25 ΚΝ / m 
Εποµένως  Gολικό = 3.44 + 10.80 + 6.25 = 20.49 ΚΝ / m 
Κινητό φορτίο : 
Από πλάκα 2.37 ΚΝ / m 
Εποµένως  Qολικό = 2.37 ΚΝ / m 
 

6. Υποστυλώµατα ισογείου 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Τα υποστυλώµατα του ισογείου «σηκώνουν» τα φορτία µόνιµα 
και κινητά των υποστυλωµάτων του ορόφου. 
Μόνιµο φορτίο :  
Το µόνιµο φορτίο για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 είναι ίδιο λόγω 
συµµετρίας της κάτοψης. 

Κ1 : 4.50 * (
MN-
3k1lmί1o

�  + 
MN	
3k1lmί1o

�  ) = 4.50 * ( 
��./,
�  + 

��./,
� 	) = 92.21 

ΚΝ/m 
        Ι.Β. = 25.00 * 0.502 * 3.00 = 18.75 ΚΝ/m 

        OPQRSό	
UVόWUX

= 62.26 ΚΝ/m 

Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  

OPQRSό	
RpUqrίUX

= 92.21 + 18.75 +62.26 = 173.23 ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο : 

Κ1 : 
YN-
� *4.50+ 

s[	
� *4.50 = 

�.!
� *4.50 +  

�.!
�  *4.50 = 10.67 ΚΝ/m 

       Q]^_`ό	
UVόWUX

= 10.67 ΚΝ/m 
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 Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  Q]^_`ό	RpUqrίUX
= 10.67 + 10.67 = 21.34 ΚΝ/m 

 
 
Άρα η συνολική µάζα της κατασκευής θα είναι :  

Μολική = 
tfuvwόj  = 

/∗*!.�!B�.!∗/∗�*.!/j =	 *,j  Kgr 

µε καθαρή µάζα του ορόφου, όπως προέκυψε, 
�E�j  Kgr και καθαρή µάζα του ισογείου 

*,j −	�E�j  = 
/�j Kgr . 

 
Να υπολογιστεί το κέντρο βάρους, το κέντρο ελαστικής στροφής καθώς και η 
εκκεντρότητα του ορόφου. 
Λύση  

 
Σύµφωνα µε το παραπάνω ερώτηµα γνωρίζουµε τα εξής: 

• Φορτία ορόφου  : G = 43.51KN/m 
                           Q = 10.67 KN/m 

• Φορτία ισογείου : G = 173.23 KN/m 
                            Q = 21.33 KN/m 

Εύρεση κέντρου βάρους  
 
Υποστυλώµατα xi yi Pi xi * Pi yi * Pi 

K1 0.25 4.75 46.71 11.68 221.88 
K2 4.75 4.75 46.71 221.88 221.88 
K3 0.25 0.25 46.71 11.68 11.68 
K4 4.75 0.25 46.71 221.88 11.68 

Σύνολο - - 186.84 467.12 467.12 
Λόγω συµµετρίας των υποστυλωµάτων γνωρίζουµε ότι P1 = P2 = P3 = P4 
Άρα P1 = P2 = P3 = P4 = 43.51 + 0.30*10.64 = 46.71 KN 
Συνεπώς  
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XG = 

∑ z{|{}{~-∑|{  = 
/E.*�*6E.6/ = 2.50m 

 

yG =	∑ �{|{}{~-∑|{  = 
/E.*�*6E.6/ = 2.50m 

 
Εύρεση κέντρου ελαστικής στροφής 
 

Ix = Iy = 
:∗��*�  = 

�.��	*�  = 0.005 m4 

 
Εξαιτίας του γεγονότος ότι τα υποστυλώµατα είναι τετραγωνικής µορφής και ίδιας 
διάστασης τόσο κατά τη διεύθυνση x όσο και κατά διεύθυνση y η ροπή αδράνειας είναι 
ίδια στις δύο διευθύνσεις και ισούται µε I = 0.005 m4. Εποµένως ο δείκτης ακαµψίας 
τόσο και στις δύο διευθύνσεις είναι ίδιος για όλα τα υποστυλώµατα. 
 

Άρα Κx = Ky =12 ∗ ��∗���  = 12	∗ �6���∗�.��∗*!��!�  = 64.71 MN/m 

 
Υποστυλώµατα xi yi Kix Kiy xiKix yiK iy 

Κ1 0.25 4.75 64.71 64.71 16.18 307.38 
Κ2 4.75 4.75 64.71 64.71 307.38 307.38 
Κ3 0.25 0.25 64.71 64.71 16.18 16.18 
Κ4 4.75 0.25 64.71 64.71 307.38 16.18 

Σύνολο  - - 258.84 258.84 647.11 647.11 
 

xε = 
∑y�,��,=∑��,=  = 

E/.**��6.6/ = 2.50 m 

 

yε = 
∑�{,�{,z∑�{,z   = 

E/.**��6.6/ = 2.50 m 

Εύρεση εκκεντρότητας 
 
lx =  │xG – xe│= 2.50 – 2.50 = 0 
ly =  │yG – ye│= 2.50 – 2.50 = 0 

e = �xy� +	x=�  = √0�+0� = 0  ≤ 0.50 m 

 
Εποµένως τόσο οι διαστάσεις όσο και η τοποθέτηση των υποστυλωµάτων είναι σωστές 
και συνεχίζεται η επίλυση. 
 
Να υπολογιστούν : 

1. Η τέµνουσα βάσης κάθε ορόφου 
2. Κατανοµή της τέµνουσας βάσης στα υποστυλώµατα 
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3. Η κατανοµή της σεισµικής ροπής στα υποστυλώµατα  
4. Το αξονικό φορτίο σχεδιασµού κάθε υποστυλώµατος 

Με έδαφος κατηγορίας Β. 
 
Λύση 

1. Η τέµνουσα βάσης κάθε ορόφου 
 
Σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ. 

 

Τx = 0.09 *Η*�y�-) *( ��B�∗ �)-) = 0.09 *6*
*√� = 0.24 sec. 

 

Τy = 0.09 *Η*�=�-) *( ��B�∗ �)-) = 0.09 *6*
*√� = 0.24 sec. 

 
Το έδαφος είναι κατηγορίας Β εποµένως οι χαρακτηριστικές ιδιοπερίοδοι του φάσµατος 
σχεδιασµού προκύπτουν από τον πίνακα που παρατίθεται στο θεωρητικό µέρος πιο 
πάνω και είναι : Τ1  = 0.15 sec 
                                           T 2 = 0.60 sec 
 
Λόγω του ότι η ιδιοπερίοδος κατά x και κατά y βρίσκεται εντός των τιµών Τ1 και Τ2 και 
ισχύει Τ1< Τx και T 2< Τy   η επιτάχυνση του φάσµατος σχεδιασµού δίνεται από τις  
 

σχέσεις  Φd(T)x=A* γ*
�1$ *n = 0.24*g*1*

�.��!.�� = 0.17g 

               Φd(T)y=A* γ*
�1$ *n = 0.24*g*1*

�.��!.�� = 0.17g 

Όπου Φd(T)x = Φd(T)y διότι η ιδιοπερίοδος είναι ίδια για τις δύο διευθύνσεις και  
n = 1 ο συντελεστής απόσβεσης για οπλισµένο σκυρόδεµα. 
 

��y = �ά¡¢	Φd(T)x = 	718.52© ∗ 0.17 ∗ g = 122.15	KN 

��= = �ά¡¢	Φd(T)y = 	 *6.��5 ∗ 0.17 ∗ g = 122.15	KN 

Fi = VO * 
<�=�∑<�=�  µε i από 1 εως 2 σύµφωνα µε τον αριθµό ορόφων που έχουµε. 

m2 = 
�E�5  

m1 = 
*6.����E�5 =	 /�E.�65  Kgr 

ο υπολογισµός της µάζας του ισογείου γίνεται διότι τη 
χρειαζόµαστε ανεξάρτητα από τη µάζα του ορόφου. 
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F1 = VO * 
<-=-<-=-¬)�) = 122.15 *

	®¯.°;± ∗!
	®¯.®°∗�± B)¯)∗¯±  = 56.88 KN 

 

F2 = VO * 
<)=)<-=-¬)�) = 122.15 *

)¯)± ∗!
	®¯.®°∗�± B)¯)∗¯±  = 65.27 KN 

 
Εποµένως παρατηρούµε ότι η µεγαλύτερη δύναµη παρουσιάζεται στον κάτω όροφο ενώ 
η µεγαλύτερη κίνηση παρουσιάζεται στον επάνω όροφο. 
 
 

Σύµφωνα µε τον EC8 
 

Από την εκφώνηση προκύπτει ότι το έδαφος ανήκει στην κατηγορία C � Αποθέσεις 
από πυκνά αµµοχάλικα ή σκληρές αργίλους µεγάλου πάχους. 
Εποµένως :    
S = 1.15 
TB(S) = 0.20 sec 
TC(S) = 0.60 sec 
TD(S) = 2.50 sec 
 

Τ = Ct * 7�	 
Όπου  
Ct = 0.075 σταθερά που προκύπτει λόγω πλαισίου σκυροδέµατος. 
 

Συνεπώς Τ = Ct * 7�	 = 0.075 * 6�	 = 0.29sec 
 
Άρα προκύπτει ότι ΤΒ ≤ Τ ≤ ΤC → 0.20 ≤ 0.29 ≤ 0.60 
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Εποµένως Sd(Τ) = ag*S* 
:;$  = 1*0.24*g*1.15*

�.��!.�� = 0.20*g 

 
Όπου  
ag = γ * agR  
agR = 0.24*g 
γ = 1.00 (λόγω κατοικίας) 
q = 3.50 (λόγω κτιρίου από οπλισµένο σκυρόδεµα που έχει πλαίσια και τοιχώµατα) 
bο = 2.50 σταθερά 
 
Fb = Sd(T) ·m·λ   
 
λ = 0.85 διότι Τ ≤ 2*ΤC →0.54 ≤ 1.20 
 

Συνεπώς Fb = Sd(T) ·m·λ = 0.20*g*
*6.��5  *0.85 = 122.15 KN 

 

Fi = Fb* 
>�<�∑?@<@  µε i από 1 εως 2 σύµφωνα µε τον αριθµό ορόφων που έχουµε. 

 

m2 = 
�E�5  Kgr 

 

m1 = 
*6.����E�5 =	 /�E.�65  Kgr 

ο υπολογισµός της µάζας του ισογείου γίνεται διότι τη χρειαζόµαστε ανεξάρτητα από τη 
µάζα του ορόφου. 

F1 = Fb* 
>-<->-<-B>)<) = 122.15 *

	®¯.°;± ∗!
	®¯.®°∗�± B)¯)∗¯±  = 56.88 KN 

 

F2 = Fb* 
>)<)>-<-B>)<) = 122.15 *

)¯)± ∗!
	®¯.®°∗�± B)¯)∗¯±  = 65.27 KN 
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Εποµένως παρατηρούµε ότι η µεγαλύτερη δύναµη παρουσιάζεται στον κάτω όροφο ενώ 
η µεγαλύτερη κίνηση παρουσιάζεται στον επάνω όροφο. 
 
 

2. Κατανοµή της τέµνουσας βάσης στα υποστυλώµατα 
 ∑³y	= 4 * 64.71 = 258.74 MN/m 

                                                             Πολλαπλασιάζω µε το 4 διότι έχω 4  ∑³=	= 4 * 64.71 = 258.74 MN/m      υποστυλώµατα. 

 

�y� = �: ��∑�� = 122.15 * 
E/.*��6./ = 30.54 ΚΝ 

 

�=� = �: ��∑�� = 122.15 * 
E/.*��6./ = 30.54 ΚΝ 

 
3. Το αξονικό φορτίο σχεδιασµού κάθε υποστυλώµατος 

 Fz� = FEx + 0.3 * FEy = 30.54 + 0.30*30.54 = 39.70 KN 
 F�� = FEy + 0.3 * FEx = 30.54 + 0.30*30.54 = 39.70 KN 

 
4. Η κατανοµή της σεισµικής ροπής στα υποστυλώµατα  

 
∆ιεύθυνση x-x :  µ����� =	µ������ =	�y� ∗ 	¶� = 39.70 ∗	!� = 59.55	KNm 
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∆ιεύθυνση y-y :  µ����� =	µ������ =	�y� ∗ 	¶� = 39.70 ∗	!� = 59.55	KNm 

Να επιλυθούν τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4  
 

• Σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ.  
 
Γνωρίζουµε ότι :  
Κx = Ky = 64.71 xÚ×ÛUÜRSό = 4.50 m 

OÚ*UQRSό = 20.49 KN/m 

ÙÚ*
UQRSό = 2.37 KN/m 

Vox =  Voy = 122.15 KN 
�y�  =  �=�  = 39.70 KN κάθε υποστύλωµα λόγω σεισµού    

�y�  =  �=�  = 59.55 KNm κάθε υποστύλωµα λόγω σεισµού    

Παρατήρηση : Το κέντρο βάρους συµπίπτει µε το κέντρο ελαστικής στροφής εποµένως 
δεν χρειάζεται διόρθωση τέµνουσας. 
 
Λύση  
 
Μοντέλα προσοµοίωσης υποστυλωµάτων ισογείου. 
 

5. Κ1x (υπολογισµός µε τους σεισµικούς συντελεστές) 
 

 
G+0.30*Q = 20.49+0.30*2.31 = 21.20 KN/m 
 

Μmax = 
�Ð14ÑÒ31ύ∗DÐ14ÑÒ31ύ)

6  =  

       = 
�*.��∗/.��)6  = 53.66 KNm 

 
Μ1, Right = ε * Μmax 

 F   = 
:∗��*�  = 

��∗���*�  = 34661.60 cm4 

 

ÎÏ����= ÎÏ����� = 
:∗��*�  = 

��∗���*�  = 

520833.33 cm4 
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ε = 

Ã�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇÃ�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇBÌÍÈÍ
 = 

®);°��.��	�.;; B®);°��.��	�.®;®);°��.��	�.;; B®);°��.��	�.®; B�	¯¯-	.¯;		.Ý;  = 0.82  

 
όπου : lÏ����  = 3.00 m 
 lÞ����� = 3.50 m διότι υπολογίζω στο υποστύλωµα του ισογείου και το υποστύλωµα της 
θεµελίωσης το οποίο είναι 0.50 m. 
 lß = 4.70 + 

�.��� − �.���  = 4.70 m 

 
Άρα Μ1, Right = ε * Μmax  = 0.82 * 53.66 = 44.00 KNm 
 

Μ1, over =  
à-,á�±âã�  = Μ1, Right * 

Ã�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇÃ�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇ
 = 44.00 * 

®);°��.���.®;®);°��.���.;; B®);°��.���.®;  → 

Μ1, over  =  22.00 KNm 
 

Μ1, under = 
¶-,ÄÅÆÇ�  = 

��.���  = 11.00 KNm 

 
Συνεπώς οπλίζω το υποστύλωµα µε ροπή : 
Μ1, over  ± �y� 	= 22.00 ± 59.55 = 82.00 KNm 
 

6. Κ1x (υπολογισµός µε τους στατικούς συντελεστές) 
 
Pmax=1.35*G + 1.50*Q = 
Pmax=1.35*20.49 +1.50 * 2.37=31.22 
KN/m 

Μmax = 
�Ð14ÑÒ31ύ∗DÐ14ÑÒ31ύ)

6  =  

       = 
!*.��∗/.��)6  = 79.03 KNm 

Μ1, Right = ε*Μmax =0.82*79.03= 64.80 
KNm 
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Μ1, over =  
à-,á�±âã�  = 

E/.6��  = 32.40 KNm 

Μ1, under = 
¶-,ÄÅÆÇ�  = 

!�./��  = 16.20 KNm 

Συνεπώς οπλίζω το υποστύλωµα µε ροπή : Μ1, over  = 32.40 KNm. 

 
Εποµένως από τα παραπάνω προέκυψε ότι η ροπή που υπολογίστηκε µε τους 
σεισµικούς συντελεστές είναι µεγαλύτερη από την ροπή που προέκυψε µε τους 
στατικούς υπολογισµούς. 
Έτσι για κάθε υποστύλωµα ισχύει : �?�y  = 82.00 KNm. 
Έπειτα από  την κάτοψη η οποία είναι συµµετρική και από τα υποστυλώµατα τα οποία 

έχουν τις ίδιες διαστάσεις γνωρίζουµε ότι �?�y  = �?�=  = 82.00 KNm. 

Η τέµνουσα για το υποστύλωµα από το µοντέλο προσοµοίωσης δίνεται από τον τύπο:  

V = 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�   

Άρα  
5. Κ1x (υπολογισµός µε τους σεισµικούς συντελεστές) 

 

V1 = 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�  = 

│��.��│B│**.��│!.��  = 11.00 KN 

VK1 = V1 + �y�  = 11.00 + 39.70 = 51.00 KN 
 

6. Κ1x (υπολογισµός µε τους στατικούς συντελεστές) 
 

V2 = 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�  = 

│!�./�│B│*E.�│!.��  = 16.07 KN 

 
Εποµένως η Vsd µε την οποία θα οπλίσω το υποστύλωµα Κ1 είναι η µεγαλύτερη η οποία 
προέκυψε είτε από τους υπολογισµούς λαµβάνοντας υπόψη τους σεισµικούς 
συντελεστές είτε από τους υπολογισµούς λαµβάνοντας υπόψη τους στατικούς 
συντελεστές. ∆ηλαδή Vsd = 51.00 ΚΝ. 
 
Αξονικό φορτίο : Νsd = 1.35*G +1.50*Q = 1.35*173.23 + 1.50*21.33 = 265.86 KN/m 
 
Συνεπώς τα εντατικά µεγέθη σχεδιασµού για το υποστύλωµα Κ1 είναι :  µ?�y  = 82.00 KNm µ?�=  = 82.00 KNm �?�y  = 51.00 KNm �?�=  = 51.00 KNm Ó?�y  = 265.86 KNm Ó?�=  = 265.86 KNm 
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• Σύµφωνα µε τον EC8  
 
Γνωρίζουµε ότι :  
Κx = Ky = 64.71 xÚ×ÛUÜRSό = 4.50 m 

OÚ*UQRSό = 20.49 KN/m 

ÙÚ*
UQRSό = 2.37 KN/m 

Fbx =  Fby = 122.15 KN 
�y�  =  �=�  = 39.70 KN κάθε υποστύλωµα λόγω σεισµού    

�y�  =  �=�  = 59.55 KNm κάθε υποστύλωµα λόγω σεισµού    

Παρατήρηση : Το κέντρο βάρους συµπίπτει µε το κέντρο ελαστικής στροφής εποµένως 
δεν χρειάζεται διόρθωση τέµνουσας. 
 
Λύση  
 
Μοντέλα προσοµοίωσης υποστυλωµάτων ισογείου. 
 

7. Κ1x (υπολογισµός µε τους σεισµικούς συντελεστές) 
 

 
G+0.30*Q = 20.49+0.30*2.31 = 21.20 KN/m 
 

Μmax = 
�Ð14ÑÒ31ύ∗DÐ14ÑÒ31ύ)

6  =  

       = 
�*.��∗/.��)6  = 53.66 KNm 

 
Μ1, Right = ε * Μmax 

 F   = 
:∗��*�  = 

��∗���*�  = 34661.60 cm4 

 

ÎÏ����= ÎÏ����� = 
:∗��*�  = 

��∗���*�  = 

520833.33 cm4 
 
 
 

ε = 

Ã�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇÃ�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇBÌÍÈÍ
 = 
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=
®);°��.��	�.;; B®);°��.��	�.®;®);°��.��	�.;; B®);°��.��	�.®; B�	¯¯-	.¯;		.Ý;  = 0.82  

 
όπου : lÏ����  = 3.00 m 
 lÞ����� = 3.50 m διότι υπολογίζω στο υποστύλωµα του ισογείου και το υποστύλωµα της 
θεµελίωσης το οποίο είναι 0.50 m. 
 lß = 4.70 + 

�.��� − �.���  = 4.70 m 

 
Άρα Μ1, Right = ε * Μmax  = 0.82 * 53.66 = 44.00 KNm 
 

Μ1, over =  
à-,á�±âã�  = Μ1, Right * 

Ã�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇÃ�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇ
 = 44.00 * 

®);°��.���.®;®);°��.���.;; B®);°��.���.®;  → 

Μ1, over  =  22.00 KNm 
 

Μ1, under = 
¶-,ÄÅÆÇ�  = 

��.���  = 11.00 KNm 

 
Συνεπώς οπλίζω το υποστύλωµα µε ροπή : 
Μ1, over  ± �y� 	= 22.00 ± 59.55 = 82.00 KNm 
 

8. Κ1x (υπολογισµός µε τους στατικούς συντελεστές) 
 

Pmax=1.35*G + 1.50*Q = 
Pmax=1.35*20.49 +1.50 * 2.37=31.22 
KN/m 

Μmax = 
�Ð14ÑÒ31ύ∗DÐ14ÑÒ31ύ)

6  =  

       = 
!*.��∗/.��)6  = 79.03 KNm 

Μ1, Right = ε*Μmax =0.82*79.03= 64.80 
KNm 
 
 
 

Μ1, over =  
à-,á�±âã�  = 

E/.6��  = 32.40 KNm 
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Μ1, under = 
¶-,ÄÅÆÇ�  = 

!�./��  = 16.20 KNm 

Συνεπώς οπλίζω το υποστύλωµα µε ροπή : Μ1, over  = 32.40 KNm. 

 
Εποµένως από τα παραπάνω προέκυψε ότι η ροπή που υπολογίστηκε µε τους 
σεισµικούς συντελεστές είναι µεγαλύτερη από την ροπή που προέκυψε µε τους 
στατικούς υπολογισµούς. 
Έτσι για κάθε υποστύλωµα ισχύει : �?�y  = 82.00 KNm. 
Έπειτα από  την κάτοψη η οποία είναι συµµετρική και από τα υποστυλώµατα τα οποία 

έχουν τις ίδιες διαστάσεις γνωρίζουµε ότι �?�y  = �?�=  = 82.00 KNm. 

Η τέµνουσα για το υποστύλωµα από το µοντέλο προσοµοίωσης δίνεται από τον τύπο: F 

= 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�   

Άρα  
7. Κ1x (υπολογισµός µε τους σεισµικούς συντελεστές) 

 

F1 = 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�  = 

│��.��│B│**.��│!.��  = 11.00 KN 

FK1 = F1 + �y�  = 11.00 + 39.70 = 51.00 KN 
 

8. Κ1x (υπολογισµός µε τους στατικούς συντελεστές) 
 

F2 = 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�  = 

│!�./�│B│*E.�│!.��  = 16.07 KN 

 
Εποµένως η Fsd µε την οποία θα οπλίσω το υποστύλωµα Κ1 είναι η µεγαλύτερη η οποία 
προέκυψε είτε από τους υπολογισµούς λαµβάνοντας υπόψη τους σεισµικούς 
συντελεστές είτε από τους υπολογισµούς λαµβάνοντας υπόψη τους στατικούς 
συντελεστές. ∆ηλαδή Fsd = 51.00 ΚΝ. 
 
Αξονικό φορτίο : Νsd = 1.35*G +1.50*Q = 1.35*173.23 + 1.50*21.33 = 265.86 KN 
 
Συνεπώς τα εντατικά µεγέθη σχεδιασµού για το υποστύλωµα Κ1 είναι :  µ?�y  = 82.00 KNm µ?�=  = 82.00 KNm �?�y  = 51.00 KNm �?�=  = 51.00 KNm Ó?�y  = 265.86 KNm Ó?�=  = 265.86 KNm 

 
 
 
Από τα δεδοµένα γνωρίζουµε ότι : 
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c (επικάλυψη) = 3 cm 
περιοχή περιβάλλοντος II 
 
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ. 

i. b ≥ 25 

ii.  Vd = 
åæË��ç�Ë ≤ 0.65 

 

Fcd = 
��*.�� = 13.33 MN/m2 

Άρα Vd = 
�.�EE�.��)∗*!.!� = 0.06  

Εποµένως ισχύει 0.06 ≤ 0.65 άρα δεν χρειάζεται να γίνει αλλαγή της διατοµής. 
 
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά σύµφωνα µε τον EC8 
 

i. b ≥ 25 

ii.  Vd = 
åæË��ç�Ë ≤ 0.65 διότι η κατηγορία πλαστιµότητας που προκύπτει λόγω του 

σκυροδέµατος που έχουµε ( ≥ 16/20) και της κατηγορίας του χάλυβα (Β) είναι 
µεσαία (ΚΠΜ) 
 

Fcd = 
��*.�� = 13.33 MN/m2 

Άρα Vd = 
�.�EE�.��)∗*!.!� = 0.06  

 
Εποµένως ισχύει 0.06 ≤ 0.65 άρα δεν χρειάζεται να γίνει αλλαγή της διατοµής. 

 
Έλεγχος λυγισµού  

λ = 
DÄ�	  = 

*∗!��
ñ®;	-)®;)

 = 
!��®;√-)

 = 
!��√*���  = 20.78 < 200 

 
                                        25 
πρέπει      λ < max  

                                      
*��òË = 

*�√�.�E = 57.52 

 
Εποµένως το υποστύλωµα δεν χρειάζεται περαιτέρω έλεγχο έναντι λυγηρότητας. 
 
 
Ελάχιστος διαµήκης οπλισµός  
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Αs,min ανά πλευρά : 4‰ * b * d = 0.004*50*(50-3-
*./�/ ) = 9.26 cm2 

 

1Φ18 → 
Ô∗�)/  = 

!.*/∗(*.6�))/  = 2.54 cm2 

 

Άρα 
,.�E�.�/ = 3.64 → 4Φ18/ πλευρά 

Πρέπει ο συνολικός οπλισµός του υποστυλώµατος να είναι > 1%*b*h και < 4‰*b*h. 
Εποµένως 1%*(50)2 < 30.48 < 4‰*(50)2 
2.50 < 30.48 <100 cm2. 
Επιπλέον η απόσταση µεταξύ δύο σιδήρων διαµήκη οπλισµού πρέπει να είναι 2 ≤ S ≤ 
20 cm. 
 

S = 
����∗Ï��∗ëÍ��*  = 

���E�/∗*.6�!  = 12.27 cm 

 
Έλεγχος σε κάµψη  
 

Vd = - 
åæË��ç�Ë = -0.065 

 
µdx = 

¶Ë:∗�)∗ç�Ë = 
�.�6��.���∗*!.!! = 0.05 

 
όταν ελέγχουµε το µd κατά την x διεύθυνση βάζουµε ως h την x διάσταση ενώ όταν 
ελέγχουµε την y  βάζουµε την y διεύθυνση του υποστυλώµατος. 
 
ωtot  = 0.10 

As,tot = ωtot * 
:∗�ó�Ëó�Ë

 = 0.10∗ 	 ��)®;;-.-®);-.®;
 = 7.60 cm2 

 
Από έλεγχο σε κάµψη κατά τη διεύθυνση x έχει 
προκύψει οπλισµός As,tot = 7.60 cm2 δηλαδή ανα 

πλευρά 
.E��  = 3.80 cm. Κατά τη διεύθυνση y επειδή η 

ροπή είναι ίδια και επειδή το υποστύλωµα είναι 
τετραγωνικής διατοµής έχουµε As,tot = 7.60 cm2 δηλαδή 

ανα πλευρά 
.E��  = 3.80 cm.  
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Όµως από τις κατασκευαστικές διατάξεις βάλαµε ήδη οπλισµό 4Φ18 ανα πλευρά = 4 * 
2.54 = 10.16 cm2 > 7.80 m2 που προέκυψε η κάµψη άρα κρατάω τον οπλισµό από 
κατασκευαστικές διατάξεις. 
 
 
Κατασκευαστικές διατάξεις σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ. 
 
                           Μέγιστο πλάτος υποστυλώµατος = 50 cm 

lκρισιµο = max       
ì�  = 

!���  = 60 cm 
                           60 cm 
 
Συνεπώς lκρίσιµο = 60 cm 
 

1. Εκτός lκρίσιµο (Φ8/maxS) 
 
 
     12ΦL,min = 12*1.80=21.60 cm 

maxS = min      Μικρή πλευρά = 50 cm 
                       30 cm 
 
Άρα τοποθετούµε Φ8/20 εκτός lκρίσιµο 

 
2. Εντός lκρίσιµο (Φ8/maxS) 

 
 

     8ΦL,min = 8*1.40=14.40 cm 

maxS = min      
*� ∗ Μικρή πλευρά = 25 cm 

                      10 cm 
 
 
Άρα τοποθετούµε Φ8/10 εντός lκρίσιµο 
 
Για κατασκευαστικούς λόγους στην πράξη τις 
περισσότερες φορές όλο το µήκος του 
υποστυλώµατος λαµβάνεται κρίσιµο. ∆ηλαδή 
τοποθετούµε παντού σύµφωνα µε τις 
κατασκευαστικές διατάξεις Φ8/10. 
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Κατασκευαστικές διατάξεις σύµφωνα µε τον EC8 
 
Για ΚΠΜ 
                           Μέγιστο πλάτος υποστυλώµατος = 50 cm 

lκρισιµο = max       
ìE  = 

!��E  = 50 cm 
                           60 cm 
 
Συνεπώς lκρίσιµο = 60 cm 
 

1. Εκτός lκρίσιµο (Φ6/maxS) 
 
 
     20*ΦL,min = 20*1.80=36.00 cm 

maxS = min      Μικρή πλευρά = 50 cm 
                       30 cm 
 
Άρα τοποθετούµε Φ6/30 εκτός lκρίσιµο 

 
2. Εντός lκρίσιµο (Φ6/maxS) 

 
 

     8ΦL,min = 8*1.40=11.20 cm 

maxS = min      
*� ∗ Μικρή πλευρά = 25 cm 

                      1.75 cm 
 
 
Άρα τοποθετούµε Φ6/10 εντός lκρίσιµο 
 
Για κατασκευαστικούς λόγους στην πράξη τις 
περισσότερες φορές όλο το µήκος του 
υποστυλώµατος λαµβάνεται κρίσιµο. ∆ηλαδή 
τοποθετούµε παντού σύµφωνα µε τις 
κατασκευαστικές διατάξεις Φ6/10. 
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Έλεγχος περίσφιγξης 

Σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ. 
Στις κρίσιµες περιοχές των υποστυλωµάτων πρέπει να γίνεται ο έλεγχος περίσφιγξης. Ο 
έλεγχος αυτός γίνεται για τον υπολογισµό των συνδετήρων. Αρχικά τοποθετούµε τους 
ελάχιστους συνδετήρες που δίνονται από τον κανονισµό για τις κρίσιµες περιοχές του 
υποστυλώµατος. Στη συνέχεια, έχοντας του συνδετήρες αυτούς κάνουµε τον έλεγχο και 

πρέπει να ισχύει ôõ�XÔάVö÷Ü ≥ ôõ�XÔάVö÷Ü. 

Όπου Wwd είναι το ογκοµετρικό ποσοστό περίσφιγξης και είναι ίσο µε : 

ôõ�XÔάVö÷Ü = 
όqSUØ	SQrRpºώÜ	pXÜørºήV÷Ü
όqSUØ	pSXVUøέÖ×ºUØ	ÔXVήÜ× ∗ 	

ç�Ë
ç�Ë

 

 

fyd → διαρροή αντοχής του χάλυβα = 
S×ºúqUVί×	öάQX�×

pXÜºrQrpºή	×pW×Qrί×Øû*.*� (MPa) 

 

fcd → αντοχή σχεδιασµού σκυροδέµατος = 
S×ºúqUVί×	pSXVUøέÖ×ºUØ

pXÜºrQrpºή	×pW×Qrί×Øû*.�� (MPa) 

 

fyd = 
ç�è
*.*� 

 

fcd = 
ç�è
*.�� 

 
Πυρήνας (ΑΟ) είναι η διατοµή του σκυροδέµατος που βρίσκεται µέσα στον εξωτερικό 
συνδετήρα. ∆ηλαδή εάν έχω υποστύλωµα Αc = b*h τότε  
ΑΟ = (b – 2*c)*(h – 2*c) cm2. 
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Όγκος σκυροδέµατος πυρήνα = Αο * S 
 
Για να υπολογίσουµε τον όγκο των κλειστών συνδετήρωνπρέπει να ξέρουµε τη διατοµή 
του συνδετήρα και πόσους συνδετήρες ανα επιφάνεια έχουµε χρησιµοποιήσει. 

Παράδειγµα : για Φ8 → Αs = 
Ô∗�)/  = 0.50 cm2 

 
Εάν έχουµε τοποθετήσει ανα επιφάνεια υποστυλώµατος 3 συνδετήρες πρέπει να 
υπολογίσουµε την περίµετρο και των 3 συνδετήρων και να την πολλαπλασιάσουµε µε 
0.50. 
Το ογκοµετρικό ποσοστό περίσφιγξης που απαιτείται δίνεται από τον τύπο : 

α* ôõ�×Ô×RºrRº×R = 0.85 Vd(0.35*
���Ä + 0.15)- 0.035 και πρέπει ôõ�×Ô×Rºrίº×R≥0.10 

 

όπου Vd = 
üæË��∗ó�Ë 

 
Ac = b*h 
ΑΟ = (b – 2*c)*(h – 2*c) = εµβαδόν πυρήνα 
α = αn * αs 

αn = (1- 
?�∗:Ä)2 

n → ο αριθµός των κορυφών των συνδετήρων στους οποίους υπάρχουνε διαµήκη 
οπλισµοί. 
s → η απόσταση µεταξύ δύο συνδετήρων εντός lκρίσιµο 

bo = b – 2*c 
Ο ελληνικός αντισεισµικός κανονισµός υπολογίζει προσεγγιστικά τον συντελεστή α 
ανάλογα µε την διάταξη των συνδετήρων που έχει χρησιµοποιηθεί . 
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Σύµφωνα µε τον EC8 
Στις κρίσιµες περιοχές των υποστυλωµάτων πρέπει να γίνεται ο έλεγχος περίσφιγξης. Ο 
έλεγχος αυτός γίνεται για τον υπολογισµό των συνδετήρων. Αρχικά τοποθετούµε τους 
ελάχιστους συνδετήρες που δίνονται από τον κανονισµό για τις κρίσιµες περιοχές του 
υποστυλώµατος. Στη συνέχεια, έχοντας του συνδετήρες αυτούς κάνουµε τον έλεγχο και 

πρέπει να ισχύει ôõ�XÔάVö÷Ü ≥ ôõ�XÔάVö÷Ü. 

Όπου Wwd είναι το ογκοµετρικό ποσοστό περίσφιγξης και είναι ίσο µε : 

ôõ�XÔάVö÷Ü = 
όqSUØ	SQrRpºώÜ	pXÜørºήV÷Ü
όqSUØ	pSXVUøέÖ×ºUØ	ÔXVήÜ× ∗ 	

ç�Ë
ç�Ë

 

 

fyd → διαρροή αντοχής του χάλυβα = 
S×ºúqUVί×	öάQX�×

pXÜºrQrpºή	×pW×Qrί×Øû*.*� (MPa) 

 
fcd → αντοχή σχεδιασµού σκυροδέµατος = 

S×ºúqUVί×	pSXVUøέÖ×ºUØ
pXÜºrQrpºή	×pW×Qrί×Øû*.�� (MPa) 

 

fyd = 
ç�è
*.*� 

 

fcd = 
ç�è
*.�� 

 
Πυρήνας (ΑΟ) είναι η διατοµή του σκυροδέµατος που βρίσκεται µέσα στον εξωτερικό 
συνδετήρα. ∆ηλαδή εάν έχω υποστύλωµα Αc = b*h τότε  
ΑΟ = (b – 2*c)*(h – 2*c) cm2. 

 
 
Όγκος σκυροδέµατος πυρήνα = Αο * S 
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Για να υπολογίσουµε τον όγκο των κλειστών συνδετήρωνπρέπει να ξέρουµε τη διατοµή 
του συνδετήρα και πόσους συνδετήρες ανα επιφάνεια έχουµε χρησιµοποιήσει. 

Παράδειγµα : για Φ8 → Αs = 
Ô∗�)/  = 0.50 cm2 

 
Εάν έχουµε τοποθετήσει ανα επιφάνεια υποστυλώµατος 3 συνδετήρες πρέπει να 
υπολογίσουµε την περίµετρο και των 3 συνδετήρων και να την πολλαπλασιάσουµε µε 
0.50. 
Το ογκοµετρικό ποσοστό περίσφιγξης που απαιτείται δίνεται από τον τύπο : 

α* ωwd ≥ 30*µφ ( νd + ωv ) εsy,d *
:�:Ä - 0,035   ( EC8 : 5.15) 

µφ : η απαιτούµενη τιµή της πλαστιµότητας καµπυλοτήτων. 
vd : είναι η ανηγµένη αξονική δύναµη σχεδιασµού (νd = NEd/Ac⋅fcd) 
εsy,d : είναι η τιµή σχεδιασµού της ανηγµένης εφελκυστικής παραµόρφωσης του χάλυβα 
στην διαρροή 
hc : είναι το ύψος της συνολικής διατοµής (παράλληλα µε την οριζόντια διεύθυνση στην 
οποία εφαρµόζεται η τιµή του µφ που χρησιµοποιείται για το κτίριο. 
ho : είναι το ύψος του περισφιγµένου πυρήνα (έως τον άξονα των συνδετήρων). 
bc : είναι το πλάτος της συνολικής διατοµής. 
bo : είναι το πλάτος του περισφιγµένου πυρήνα (έως τον άξονα των συνδετήρων). 
α : είναι ο συντελεστής αποτελεσµατικότητας της περίσφιγξης, ίσος µε α = αn * αs. 
 
Ο υπολογισµός της απαιτούµενης πλαστιµότητας καµπυλοτήτων µφ γίνεται µε βάση τις 
σχέσεις (5.4), (5.5) του EΚ8: 
µφ = 2 * qο – 1 εάν Τ1 ≥ Τc   (EC8 : 5.4) 

µφ = 1 +2 * ( qο − 1) • (
"�'-) εάν Τ1 ≤ Τc (EC8 : 5.5) 

Όπου το qo είναι η τιµή του βασικού συντελεστή συµπεριφοράς 
 
Για το εsy,d ισχύει: εsy,d = fyd/Es (το Εs είναι το µέτρο ελαστικότητας του χάλυβα). 
 

αn = 1 – ∑ ( :�)E∗�Ä)��û*   (EC8 : 5.16α) 

Επιπλέον : 
 
•Για τοιχώµατα µέσης κατηγορίας πλαστιµότητας (DCM): ωwd ≥ 0,08 
•Για τοιχώµατα υψηλής κατηγορίας πλαστιµότητας (DCΗ): ωwd ≥ 0,12 
 
Η διάµετρος dbw των κλειστών συνδετήρων και των εγκάρσιων συνδέσµων πρέπει να 
είναι τουλάχιστον ίση µε: 

♦ DCM: dbw ≥ 6 mm   (EC8 : 7.10) 
♦ DCH: dbw ≥ 0,4 · dbl,max     (EC8 : 7.11) 

 
Η απόσταση, s, µεταξύ των συνδετήρων δεν πρέπει να υπερβαίνει την τιµή: 

♦ DCM: s = min {bo /2 ; 175; 8ΦL } (mm)      
♦ DCH: s = min {bo /3 ; 125; 6ΦL } (mm)       

 
Η απόσταση µεταξύ διαδοχικών ράβδων του διαµήκους οπλισµού που δεσµεύονται από 
κλειστούς συνδετήρες ή εγκάρσιους συνδέσµους δεν υπερβαίνει τα: 
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♦ DCM: 200mm 
♦ DCH: 150mm 

 
Επιπλέον οι χρησιµοποιούµενες σχέσεις για τον υπολογισµό του αs (5.17) είναι : 
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Έλεγχος σε διάτµηση 

Ο έλεγχος σε διάτµηση στα υποστυλώµατα είναι υποχρεωτικός και γίνεται στις κρίσιµες 
περιοχές τω υποστυλωµάτων. Αρχικά υπολογίζεται η τέµνουσα σχεδιασµού (Vsd). Στη 

συνέχεια υπολογίζεται ο Vrd,2 = 
*� * V*f cd *bw. 

 
Vsd → αυτό που αντέχει 
Vrd,2 → πόσο αντέχει 
 

V = 0.7 - 
ç�è���   

Πρέπει Vrd,2 ≥ Vsd , εάν δεν ισχύει η ανισότητα τότε αλλάζω διατοµή σκυροδέµατος για 
το υποστύλωµα και ξεκινάω την άσκηση από την αρχή. Ενώ εάν η ανισότητα ισχύει 
προχωράµε και υπολογίζουµε το Vrd,3. 
Vrd,3 = Vcd + Vwd 

Vcd = Vrd,1  → χωρίς σεισµό 
Vcd = 0.30*Vrd,1  → µε σεισµό 
Vrd,1 = [ TRd*K *( 1.20 + 40*pl +0.15*σcp)* bw*d] 
Όπου  
TRd = η διατµητική αντοχή του σκυροδέµατος την οποία την λαµβάνουµε από πίνακα. 
Κ = 1.60 – d 
d = η διάσταση του υποστυλώµατος χωρίς την επικάλυψη. 
pl = το ποσοστό του εφελκυόµενου οπλισµού που βρίσκεται στο κρίσιµο µήκος, για 
υποστυλώµατα όλος ο οπλισµός είναι εφελκυόµενος. 
σcp = το πηλίκο της αξονικής δύναµηςσχεδιασµού προς τη διατοµή του σκυροδέµατος. 
Ο υπολογισµός του Vwd µας καθορίζει τους συνδετήρες στην κρίσιµη περιοχή. ∆ηλαδή 
θεωρούµε ότι γνωρίζουµε τους συνδετήρες από τον έλεγχο περίσφιγξης και από τις 
κατασκευαστικές διατάξεις υπολογίζοντας το Vwd από τον τύπο : 

Vwd  = 
ýæ,�Ë> ∗ 0.90 ∗ þ ∗ �=� 

Όπου d η απόσταση δύο συνδετήρων στην κρίσιµη περιοχή. 
Αswd είναι η διατοµή ανάλογα µε τη διάµετρο των συνδετήρων. 
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Άσκηση  

∆ίνεται τµήµα κάτοψης διώροφης κατοικίας στο Ηράκλειο της Κρήτης.  
∆εδοµένα :  
Για την πλάκα Π1 : hf = 17 cm 
                                ∆ 25/55 
                                Κ 50/50 
                                Α = 0.24*g 
                                Περιοχή περιβάλλοντος II 
E = 28 GPa = 28000 MPa 
H = 3.00 m 
K1 = K2 = K3 = K4 

Να υπολογιστεί η τέµνουσα βάσης του κτιρίου, να γίνει η κατανοµή της τέµνουσας 
στους ορόφους και τέλος να βρεθεί η τέµνουσα βάσης για κάθε όροφο. 
Λύση 
 

1. Αξονικά µήκη  

Πλάκα Π1 : lx = ly = 5.00 - 
�.���  - 

�.���  = 4.75 m 

Για τα δοκάρια ισχύει ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 = l∆ διότι έχουν το ίδιο µήκος και τις ίδιες 
πλάκες. 

Άρα  l∆ = 5.00 - 
�.���  - 

�.���  = 4.50 m 
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2.  Φορτία πλακών 
 
Το φορτίο της πλάκας του ορόφου είναι ίσο µε το φορτίο της πλάκας του ισογείου. 
 
 g = ίδιο βάρος της πλάκας + δάπεδο 
Εποµένως     g = 0.17*25+1 = 5.25  ΚΝ/m2 
                     q = 2.00 ΚΝ/m2 

 
3. Φορτία δοκαριών ορόφου  

 

 

Ετριγώνου  = 
*� * β * υ =  

*� *  4.75 *  
/.��  = 5.64 m2 

 
Ισχύει ότι ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 διότι έχουν το ίδιο µήκος και επιβαρύνονται από πλάκες µε 
τις ίδιες ιδιότητες. 
 

• 
C∗5D  = 

�.E/	∗	�.��/.�  = 6.24	�K/L 

• F. G. = 25 ∗ 0.25 ∗ 0.55 = 3.44	�K/L 
 
Gολ = 6.23 + 3.44 = 9.67 ΚΝ / m 

Qολ = 
C∗5D  = 

�.E/	∗	�.��/.�  = 2.37 KN / m 
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4. Υποστυλώµατα ορόφου 
Μόνιµο φορτίο :  
Το µόνιµο φορτίο για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 είναι ίδιο λόγω 
συµµετρίας της κάτοψης. 

Κ1 : 
M∗DN-�  + 

M∗DN	�  = 
,.E∗/.���  + 

,.E∗/.���  = 43.52 ΚΝ/m 

       I.B. = 25 * 0.5 * 0.5 * 3 = 18.75 KN/m 
Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  OPQRSό	UVόWUX

= 43.52 + 18.75 = 62.26 ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο : 

Κ1 : 
Y∗Z[-

�
 + 

Y∗Z[	

�
 = 

�.!∗/.��

�
 + 

�.!∗/.��

�
 = 10.67 ΚΝ/m 

 Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  

Q]^_`ό	

abόcad
= 10.67 ΚΝ/m 

 

mορόφου = 
efgόhfi

j
 = 

/∗E�.�EB�.!∗/∗*�.E

j
=	

�E�

j
 Kgr 

 
5. ∆οκάρια ισογείου 

Ισχύει ∆1 = ∆2 = ∆3 = ∆4 
Μόνιµο φορτίο : 
Ι.Β. = 25 * 0.25 * 0.55 = 3.44 ΚΝ/m 
Τοιχοποιια = 3.60 * 3.00 = 10.80 ΚΝ/m 
Πλάκα = 6.25 ΚΝ / m 
Εποµένως  Gολικό = 3.44 + 10.80 + 6.25 = 20.49 ΚΝ / m 
Κινητό φορτίο : 
Από πλάκα 2.37 ΚΝ / m 
Εποµένως  Qολικό = 2.37 ΚΝ / m 
 

6. Υποστυλώµατα ισογείου 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Τα υποστυλώµατα του ισογείου «σηκώνουν» τα φορτία µόνιµα 
και κινητά των υποστυλωµάτων του ορόφου. 
Μόνιµο φορτίο :  
Το µόνιµο φορτίο για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 είναι ίδιο λόγω 
συµµετρίας της κάτοψης. 

Κ1 : 4.50 * (
MN-
3k1lmί1o

�
 + 

MN	
3k1lmί1o

�
 ) = 4.50 * ( 

��./,

�
 + 

��./,

�
	) = 92.21 

ΚΝ/m 
        Ι.Β. = 25.00 * 0.502 * 3.00 = 18.75 ΚΝ/m 

        OPQRSό	
UVόWUX

= 62.26 ΚΝ/m 

Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  
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OPQRSό	RpUqrίUX
= 92.21 + 18.75 +62.26 = 173.23 ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο : 

Κ1 : 
YN-

�
*4.50+ 

s[	

�
*4.50 = 

�.!

�
*4.50 +  

�.!

�
 *4.50 = 10.67 ΚΝ/m 

       Q]^_`ό	

UVόWUX
= 10.67 ΚΝ/m 

 
 Άρα για τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 ισχύει :  

Q]^_`ό	
RpUqrίUX

= 10.67 + 10.67 = 21.34 ΚΝ/m 

 
Άρα η συνολική µάζα της κατασκευής θα είναι :  

Μολική = 
tfuvwό

j
 = 

/∗*!.�!B�.!∗/∗�*.!/

j
=	

*,

j
 Kgr 

µε καθαρή µάζα του ορόφου, όπως προέκυψε, 
�E�

j
Kgrκαι καθαρή µάζα του ισογείου 

*,

j
−	

�E�

j
 = 

/�

j
 Kgr. 

 
Να υπολογιστεί το κέντρο βάρους, το κέντρο ελαστικής στροφής καθώς και η 
εκκεντρότητα του ορόφου. 
Λύση  

 
Σύµφωνα µε το παραπάνω ερώτηµα γνωρίζουµε τα εξής: 

• Φορτία ορόφου  : G = 43.51 KN/m 
                           Q = 10.67 KN/m 

• Φορτία ισογείου : G = 173.23 KN/m 
                            Q = 21.33 KN/m 
 
 
 
 
 

Εύρεση κέντρου βάρους  
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Υποστυλώµατα xi yi Pi xi * Pi yi * Pi 

K1 0.25 4.75 46.71 11.68 221.88 
K2 4.75 4.75 46.71 221.88 221.88 
K3 0.25 0.25 46.71 11.68 11.68 
K4 4.75 0.25 46.71 221.88 11.68 

Σύνολο - - 186.84 467.12 467.12 
 
Λόγω συµµετρίας των υποστυλωµάτων γνωρίζουµε ότι P1 = P2 = P3 = P4 
Άρα P1 = P2 = P3 = P4 = 43.51 + 0.30*10.64 = 46.71 KN 
Συνεπώς  

XG = 

∑ z{|{}{~-∑|{  = 
/E.*�*6E.6/ = 2.50m 

 

yG =	∑ �{|{}{~-∑|{  = 
/E.*�*6E.6/ = 2.50m 

 
Εύρεση κέντρου ελαστικής στροφής 
 

Ix = Iy = 
:∗��*�  = 

�.��	*�  = 0.005 m4 

 
Εξαιτίας του γεγονότος ότι τα υποστυλώµατα είναι τετραγωνικής µορφής και ίδιας 
διάστασης τόσο κατά τη διεύθυνση x όσο και κατά διεύθυνση y η ροπή αδράνειας είναι 
ίδια στις δύο διευθύνσεις και ισούται µε I = 0.005 m4. Εποµένως ο δείκτης ακαµψίας 
τόσο και στις δύο διευθύνσεις είναι ίδιος για όλα τα υποστυλώµατα. 
 

Άρα Κx = Ky =12 ∗ ��∗���  = 12	∗ �6���∗�.��∗*!��!�  = 64.71MN/m 

 
Υποστυλώµατα xi yi Kix Kiy xiKix yiK iy 

Κ1 0.25 4.75 64.71 64.71 16.18 307.38 
Κ2 4.75 4.75 64.71 64.71 307.38 307.38 
Κ3 0.25 0.25 64.71 64.71 16.18 16.18 
Κ4 4.75 0.25 64.71 64.71 307.38 16.18 

Σύνολο  - - 258.84 258.84 647.11 647.11 
 

xε = 
∑y�,��,=∑��,=  = 

E/.**��6.6/ = 2.50 m 

 

yε = 
∑�{,�{,z∑�{,z   = 

E/.**��6.6/ = 2.50 m 

 
Εύρεση εκκεντρότητας 
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lx =  │xG – xe│= 2.50 – 2.50 = 0 
ly =  │yG – ye│= 2.50 – 2.50 = 0 

e = �xy� +	x=�  = √0�+0� = 0  ≤ 0.50 m 

 
Εποµένως τόσο οι διαστάσεις όσο και η τοποθέτηση των υποστυλωµάτων είναι σωστές 
και συνεχίζεται η επίλυση. 
 
 
 
Να υπολογιστούν : 

1. Η τέµνουσα βάσης κάθε ορόφου 
2. Κατανοµή της τέµνουσας βάσης στα υποστυλώµατα 
3. Η κατανοµή της σεισµικής ροπής στα υποστυλώµατα  
4. Το αξονικό φορτίο σχεδιασµού κάθε υποστυλώµατος 

Με έδαφος κατηγορίας Β. 
 
Λύση 

1. Η τέµνουσα βάσης κάθε ορόφου 
 
Σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ. 

 

Τx = 0.09 *Η*�y�-) *( ��B�∗ �)-) = 0.09 *6*
*√� = 0.24 sec. 

 

Τy = 0.09 *Η*�=�-) *( ��B�∗ �)-) = 0.09 *6*
*√� = 0.24 sec. 

 
Το έδαφος είναι κατηγορίας Β εποµένως οι χαρακτηριστικές ιδιοπερίοδοι του φάσµατος 
σχεδιασµού προκύπτουν από τον πίνακα που παρατίθεται στο θεωρητικό µέρος πιο 
πάνω και είναι : Τ1  = 0.15 sec 
                                           T 2 = 0.60 sec 
 
Λόγω του ότι η ιδιοπερίοδος κατά x και κατά y βρίσκεται εντός των τιµών Τ1 και Τ2 και 
ισχύει Τ1< Τx και T 2< Τy   η επιτάχυνση του φάσµατος σχεδιασµού δίνεται από τις  
 

σχέσεις  Φd(T)x=A* γ*
�1$ *n = 0.24*g*1*

�.��!.�� = 0.17g 

               Φd(T)y=A* γ*
�1$ *n = 0.24*g*1*

�.��!.�� = 0.17g 

Όπου Φd(T)x = Φd(T)y διότι η ιδιοπερίοδος είναι ίδια για τις δύο διευθύνσεις και  
n = 1 ο συντελεστής απόσβεσης για οπλισµένο σκυρόδεµα. 
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��y = �ά¡¢	Φd(T)x = 	718.52© ∗ 0.17 ∗ g = 122.15	KN 

��= = �ά¡¢	Φd(T)y = 	 *6.��5 ∗ 0.17 ∗ g = 122.15	KN 

Fi = VO * 
<�=�∑<�=�  µε i από 1 εως 2 σύµφωνα µε τον αριθµό ορόφων που έχουµε. 

m2 = 
�E�5  Kgr 

m1 = 
*6.����E�5 =	 /�E.�65 Kgr 

ο υπολογισµός της µάζας του ισογείου γίνεται διότι τη χρειαζόµαστε ανεξάρτητα από τη 
µάζα του ορόφου. 

F1 = VO * 
<-=-<-=-¬)�) = 122.15 *

	®¯.°;± ∗!
	®¯.®°∗�± B)¯)∗¯±  = 56.88 KN 

 

F2 = VO * 
<)=)<-=-¬)�) = 122.15 *

)¯)± ∗!
	®¯.®°∗�± B)¯)∗¯±  = 65.27 KN 

 
Εποµένως παρατηρούµε ότι η µεγαλύτερη δύναµη παρουσιάζεται στον κάτω όροφο ενώ 
η µεγαλύτερη κίνηση παρουσιάζεται στον επάνω όροφο. 
 
 

Σύµφωνα µε τον EC8 
 
Από την εκφώνηση προκύπτει ότι το έδαφος ανήκει 
στην κατηγορία C � Αποθέσεις από πυκνά 
αµµοχάλικα ή σκληρές αργίλους µεγάλου πάχους. 
Εποµένως :    
S = 1.15 
TB(S) = 0.20 sec 
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TC(S) = 0.60 sec 
TD(S) = 2.50 sec 
 

Τ = Ct * 7�	 
Όπου  
Ct = 0.075 σταθερά που προκύπτει λόγω πλαισίου σκυροδέµατος. 
 

Συνεπώς Τ = Ct * 7�	 = 0.075 * 6�	 = 0.29sec 
 
Άρα προκύπτει ότι ΤΒ ≤ Τ ≤ ΤC → 0.20 ≤ 0.29 ≤ 0.60 
 

Εποµένως Sd(Τ) = ag*S* 
:;$  = 1*0.24*g*1.15*

�.��!.�� = 0.20*g 

Όπου  
ag = γ * agR  
agR = 0.24*g 
γ = 1.00 (λόγω κατοικίας) 
q = 3.50 (λόγω κτιρίου από οπλισµένο σκυρόδεµα που έχει πλαίσια και τοιχώµατα) 
bο = 2.50 σταθερά 
 
Fb = Sd(T) ·m·λ   
 
λ = 0.85 διότι Τ ≤ 2*ΤC →0.54 ≤ 1.20 
 

Συνεπώς Fb = Sd(T) ·m·λ = 0.20*g*
*6.��5  *0.85 = 122.15 KN 

 

Fi = Fb* 
>�<�∑?@<@  µε i από 1 εως 2 σύµφωνα µε τον αριθµό ορόφων που έχουµε. 

 

m2 = 
�E�5  Kgr 

 

m1 = 
*6.����E�5 =	 /�E.�65  Kgr 

ο υπολογισµός της µάζας του ισογείου γίνεται διότι τη χρειαζόµαστε ανεξάρτητα από τη 
µάζα του ορόφου. 

F1 = Fb* 
>-<->-<-B>)<) = 122.15 *

	®¯.°;± ∗!
	®¯.®°∗�± B)¯)∗¯±  = 56.88 KN 
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F2 = Fb* 
>)<)>-<-B>)<) = 122.15 *

)¯)± ∗!
	®¯.®°∗�± B)¯)∗¯±  = 65.27 KN 

 
Εποµένως παρατηρούµε ότι η µεγαλύτερη δύναµη παρουσιάζεται στον κάτω όροφο ενώ 
η µεγαλύτερη κίνηση παρουσιάζεται στον επάνω όροφο. 
 
 

2. Κατανοµή της τέµνουσας βάσης στα υποστυλώµατα 
 ∑³y	= 4 * 64.71 = 258.74 MN/m 

                                                          Πολλαπλασιάζω µε το 4 διότι έχω 4 υποστυλώµατα. ∑³=	= 4 * 64.71 = 258.74 MN/m 

 

�y� = �: ��∑�� = 122.15 * 
E/.*��6./ = 30.54 ΚΝ 

 

�=� = �: ��∑�� = 122.15 * 
E/.*��6./ = 30.54 ΚΝ 

 
3. Το αξονικό φορτίο σχεδιασµού κάθε υποστυλώµατος 

 Fz� = FEx + 0.3 * FEy = 30.54 + 0.30*30.54 = 39.70 KN 
 F�� = FEy + 0.3 * FEx = 30.54 + 0.30*30.54 = 39.70 KN 

 
 
 

 
4. Η κατανοµή της σεισµικής ροπής στα υποστυλώµατα  
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∆ιεύθυνση x-x :  µ����� =	µ������ =	�y� ∗ 	¶� = 39.70 ∗	!� = 59.55	KNm 

∆ιεύθυνση y-y :  µ����� =	µ������ =	�y� ∗ 	¶� = 39.70 ∗	!� = 59.55	KNm 

Να επιλυθούν τα υποστυλώµατα Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4  
 

• Σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ.  
 
Γνωρίζουµε ότι :  
Κx = Ky = 64.71 xÚ×ÛUÜRSό = 4.50 m 

OÚ*
UQRSό = 20.49 KN/m 

ÙÚ*
UQRSό = 2.37 KN/m 

Vox =  Voy = 122.15 KN 
�y
�  =  �=

�  = 39.70 KN κάθε υποστύλωµα λόγω σεισµού    

�y
�  =  �=

�  = 59.55 KNmκάθε υποστύλωµα λόγω σεισµού    

Παρατήρηση : Το κέντρο βάρους συµπίπτει µε το κέντρο ελαστικής στροφής εποµένως 
δεν χρειάζεται διόρθωση τέµνουσας. 
 
Λύση  
 
Μοντέλα προσοµοίωσης υποστυλωµάτων ισογείου. 
 

1. Κ1x (υπολογισµός µε τους σεισµικούς συντελεστές) 
 

 
G+0.30*Q = 20.49+0.30*2.31 = 21.20 
KN/m 
 

Μmax = 
�Ð14ÑÒ31ύ∗DÐ14ÑÒ31ύ

)

6
 =  

       = 
�*.��∗/.��)

6
 = 53.66 KNm 

 
Μ1, Right = ε * Μmax 

 

F   = 
:∗��

*�
 = 

��∗���

*�
 = 34661.60 cm4 

 

ÎÏ
����= ÎÏ����� = 

:∗��

*�
 = 

��∗���

*�
 = 520833.33 cm4 
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ε = 

Ã�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇÃ�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇBÌÍÈÍ
 = 

®);°��.��	�.;; B®);°��.��	�.®;®);°��.��	�.;; B®);°��.��	�.®; B�	¯¯-	.¯;		.Ý;  = 0.82  

 
όπου : lÏ����  = 3.00 m 
 lÞ����� = 3.50 m διότι υπολογίζω στο υποστύλωµα του ισογείου και το υποστύλωµα της 
θεµελίωσης το οποίο είναι 0.50 m. 
 lß = 4.70 + 

�.��� − �.���  = 4.70 m 

 
Άρα Μ1, Right = ε * Μmax  = 0.82 * 53.66 = 44.00 KNm 
 

Μ1, over =  
à-,á�±âã�  = Μ1, Right * 

Ã�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇÃ�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇ
 = 44.00 * 

®);°��.���.®;®);°��.���.;; B®);°��.���.®;  → 

Μ1, over  =  22.00 KNm 
 

Μ1, under = 
¶-,ÄÅÆÇ�  = 

��.���  = 11.00 KNm 

 
Συνεπώς οπλίζω το υποστύλωµα µε ροπή : 
Μ1, over  ± �y� 	= 22.00 ± 59.55 = 82.00 KNm 
 

2. Κ1x (υπολογισµός µε τους στατικούς συντελεστές) 
 
Pmax=1.35*G + 1.50*Q = 
Pmax=1.35*20.49 +1.50 * 2.37=31.22 
KN/m 

Μmax = 
�Ð14ÑÒ31ύ∗DÐ14ÑÒ31ύ)

6  =  

       = 
!*.��∗/.��)6  = 79.03 KNm 

Μ1, Right = ε*Μmax =0.82*79.03= 64.80 
KNm 

Μ1, over =  
à-,á�±âã�  = 

E/.6��  = 32.40 

KNm 

Μ1, under = 
¶-,ÄÅÆÇ�  = 

!�./��  = 16.20 KNm 
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Συνεπώς οπλίζω το υποστύλωµα µε ροπή : Μ1, over  = 32.40 KNm. 

 
Εποµένως από τα παραπάνω προέκυψε ότι η ροπή που υπολογίστηκε µε τους 
σεισµικούς συντελεστές είναι µεγαλύτερη από την ροπή που προέκυψε µε τους 
στατικούς υπολογισµούς. 
Έτσι για κάθε υποστύλωµα ισχύει : �?�y  = 82.00 KNm. 
Έπειτα από  την κάτοψη η οποία είναι συµµετρική και από τα υποστυλώµατα τα οποία 

έχουν τις ίδιες διαστάσεις γνωρίζουµε ότι �?�y  = �?�=  = 82.00 KNm. 

Η τέµνουσα για το υποστύλωµα από το µοντέλο προσοµοίωσης δίνεται από τον τύπο: V 

= 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�   

Άρα  
1. Κ1x (υπολογισµός µε τους σεισµικούς συντελεστές) 

 

V1 = 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�  = 

│��.��│B│**.��│!.��  = 11.00 KN 

VK1 = V1 + �y�  = 11.00 + 39.70 = 51.00 KN 
 

2. Κ1x (υπολογισµός µε τους στατικούς συντελεστές) 
 

V2 = 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�  = 

│!�./�│B│*E.�│!.��  = 16.07 KN 

 
Εποµένως η Vsd µε την οποία θα οπλίσω το υποστύλωµα Κ1 είναι η µεγαλύτερη η οποία 
προέκυψε είτε από τους υπολογισµούς λαµβάνοντας υπόψη τους σεισµικούς 
συντελεστές είτε από τους υπολογισµούς λαµβάνοντας υπόψη τους στατικούς 
συντελεστές. ∆ηλαδή Vsd = 51.00 ΚΝ. 
 
Αξονικό φορτίο : Νsd = 1.35*G +1.50*Q = 1.35*173.23 + 1.50*21.33 = 265.86 KN 
 
Συνεπώς τα εντατικά µεγέθη σχεδιασµού για το υποστύλωµα Κ1 είναι :  µ?�y  = 82.00 KNm µ?�=  = 82.00 KNm �?�y  = 51.00 KN �?�=  = 51.00 KN Ó?�y  = 265.86 KN Ó?�=  = 265.86 KN 

 
 
 

• Σύµφωνα µε τον EC8  
 
Γνωρίζουµε ότι :  
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Κx = Ky = 64.71 xÚ×ÛUÜRSό = 4.50 m 

OÚ*
UQRSό = 20.49 KN/m 

ÙÚ*
UQRSό = 2.37 KN/m 

Fbx =  Fby = 122.15 KN 
�y
�  =  �=

�  = 39.70 KN κάθε υποστύλωµα λόγω σεισµού    

�y
�  =  �=

�  = 59.55 KNm κάθε υποστύλωµα λόγω σεισµού    

Παρατήρηση : Το κέντρο βάρους συµπίπτει µε το κέντρο ελαστικής στροφής εποµένως 
δεν χρειάζεται διόρθωση τέµνουσας. 
 
Λύση  
 
Μοντέλα προσοµοίωσης υποστυλωµάτων ισογείου. 
 

1. Κ1x (υπολογισµός µε τους σεισµικούς συντελεστές) 
 

 
G+0.30*Q = 20.49+0.30*2.31 = 21.20 KN/m 
 

Μmax = 
�Ð14ÑÒ31ύ∗DÐ14ÑÒ31ύ

)

6
 =  

       = 
�*.��∗/.��)

6
 = 53.66 KNm 

 
Μ1, Right = ε * Μmax 

 

F   = 
:∗��

*�
 = 

��∗���

*�
 = 34661.60 cm4 

 

ÎÏ
����= ÎÏ����� = 

:∗��

*�
 = 

��∗���

*�
 = 

520833.33 cm4 
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ε = 

Ã�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇÃ�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇBÌÍÈÍ
 = =

®);°��.��	�.;; B®);°��.��	�.®;®);°��.��	�.;; B®);°��.��	�.®; B�	¯¯-	.¯;		.Ý;  = 0.82  

 
όπου : lÏ����  = 3.00 m 
 lÞ����� = 3.50 m διότι υπολογίζω στο υποστύλωµα του ισογείου και το υποστύλωµα της 
θεµελίωσης το οποίο είναι 0.50 m. 
 lß = 4.70 + 

�.��� − �.���  = 4.70 m 

 
Άρα Μ1, Right = ε * Μmax  = 0.82 * 53.66 = 44.00 KNm 
 

Μ1, over =  
à-,á�±âã�  = Μ1, Right * 

Ã�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇÃ�ÄÅÆÇÈ�ÄÅÆÇBÃ�ÉÊËÆÇÈ�ÉÊËÆÇ
 = 44.00 * 

®);°��.���.®;®);°��.���.;; B®);°��.���.®;  → 

Μ1, over  =  22.00 KNm 
 

Μ1, under = 
¶-,ÄÅÆÇ�  = 

��.���  = 11.00 KNm 

 
Συνεπώς οπλίζω το υποστύλωµα µε ροπή : 
Μ1, over  ± �y� 	= 22.00 ± 59.55 = 82.00 KNm 
 

2. Κ1x (υπολογισµός µε τους στατικούς συντελεστές) 
 
Pmax=1.35*G + 1.50*Q = 
Pmax=1.35*20.49 +1.50 * 2.37=31.22 
KN/m 

Μmax = 
�Ð14ÑÒ31ύ∗DÐ14ÑÒ31ύ)

6  =  

       = 
!*.��∗/.��)6  = 79.03 KNm 

 
 
 
 

Μ1, Right = ε*Μmax =0.82*79.03= 64.80 KNm 
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Μ1, over =  
à-,á�±âã�  = 

E/.6��  = 32.40 KNm 

Μ1, under = 
¶-,ÄÅÆÇ�  = 

!�./��  = 16.20 KNm 

Συνεπώς οπλίζω το υποστύλωµα µε ροπή : Μ1, over  = 32.40 KNm. 

 
Εποµένως από τα παραπάνω προέκυψε ότι η ροπή που υπολογίστηκε µε τους 
σεισµικούς συντελεστές είναι µεγαλύτερη από την ροπή που προέκυψε µε τους 
στατικούς υπολογισµούς. 
Έτσι για κάθε υποστύλωµα ισχύει : �?�y  = 82.00 KNm. 
Έπειτα από  την κάτοψη η οποία είναι συµµετρική και από τα υποστυλώµατα τα οποία 

έχουν τις ίδιες διαστάσεις γνωρίζουµε ότι �?�y  = �?�=  = 82.00 KNm. 

Η τέµνουσα για το υποστύλωµα από το µοντέλο προσοµοίωσης δίνεται από τον τύπο: F 

= 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�   

Άρα  
1. Κ1x (υπολογισµός µε τους σεισµικούς συντελεστές) 

 

F1 = 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�  = 

│��.��│B│**.��│!.��  = 11.00 KN 

FK1 = F1 + �y�  = 11.00 + 39.70 = 51.00 KN 
 

2. Κ1x (υπολογισµός µε τους στατικούς συντελεστές) 
 

F2 = 
│¶-ÄÅÆÇ│B│¶-ÉÊËÆÇ│D�  = 

│!�./�│B│*E.�│!.��  = 16.07 KN 

 
Εποµένως η Fsd µε την οποία θα οπλίσω το υποστύλωµα Κ1 είναι η µεγαλύτερη η οποία 
προέκυψε είτε από τους υπολογισµούς λαµβάνοντας υπόψη τους σεισµικούς 
συντελεστές είτε από τους υπολογισµούς λαµβάνοντας υπόψη τους στατικούς 
συντελεστές. ∆ηλαδή Fsd = 51.00 ΚΝ. 
 
Αξονικό φορτίο : Νsd = 1.35*G +1.50*Q = 1.35*173.23 + 1.50*21.33 = 265.86 KN 
 
Συνεπώς τα εντατικά µεγέθη σχεδιασµού για το υποστύλωµα Κ1 είναι :  µ?�y  = 82.00 KNm µ?�=  = 82.00 KNm �?�y  = 51.00 KN �?�=  = 51.00 KN Ó?�y  = 265.86 KN Ó?�=  = 265.86 KN 
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Από τα δεδοµένα γνωρίζουµε ότι : 
c (επικάλυψη) = 3 cm 
περιοχή περιβάλλοντος II 
 
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ. 

i. b ≥ 25 

ii.  Vd = 
åæË��ç�Ë ≤ 0.65 

 

Fcd = 
��*.�� = 13.33 MN/m2 

Άρα Vd = 
�.�EE�.��)∗*!.!� = 0.06  

Εποµένως ισχύει 0.06 ≤ 0.65 άρα δεν χρειάζεται να γίνει αλλαγή της διατοµής. 
 
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά σύµφωνα µε τον EC8 
 

i. b ≥ 25 

ii.  Vd = 
åæË��ç�Ë ≤ 0.65 διότι η κατηγορία πλαστιµότητας που προκύπτει λόγω του 

σκυροδέµατος που έχουµε ( ≥ 16/20) και της κατηγορίας του χάλυβα (Β) είναι 
µεσαία (ΚΠΜ) 
 

Fcd = 
��*.�� = 13.33 MN/m2 

Άρα Vd = 
�.�EE�.��)∗*!.!� = 0.06  

 
Εποµένως ισχύει 0.06 ≤ 0.65 άρα δεν χρειάζεται να γίνει αλλαγή της διατοµής. 

 
Έλεγχος λυγισµού (παραµένει ίδιος και για τους δύο κανονισµούς) 
 

λ = 
DÄ�	  = 

*∗!��
ñ®;	-)®;)

 = 
!��®;√-)

 = 
!��√*���  = 20.78 < 200 

 
                                        25 
πρέπει      λ < max  

                                      
*��òË = 

*�√�.�E = 57.52 

 
Εποµένως το υποστύλωµα δεν χρειάζεται περαιτέρω έλεγχο έναντι λυγηρότητας. 
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Ελάχιστος διαµήκης οπλισµός  
 

Αs,min ανά πλευρά : 4‰ * b * d = 0.004*50*(50-3-
*./�/ ) = 9.26 cm2 

 

1Φ18 → 
Ô∗�)/  = 

!.*/∗(*.6�))/  = 2.54 cm2 

 

Άρα 
,.�E�.�/ = 3.64 → 4Φ18/ πλευρά 

Πρέπει ο συνολικός οπλισµός του υποστυλώµατος να είναι > 1%*b*h και < 4‰*b*h. 
Εποµένως 1%*(50)2 < 30.48 < 4‰*(50)2 
2.50 < 30.48 <100 cm2. 
Επιπλέον η απόσταση µεταξύ δύο σιδήρων διαµήκη οπλισµού πρέπει να είναι 2 ≤ S ≤ 
20 cm. 
 

S = 
����∗Ï��∗ëÍ��*  = 

���E�/∗*.6�!  = 12.27 cm 

 
Έλεγχος σε κάµψη  

Vd = - 
åæË��ç�Ë = -0.065 

 
µdx = 

¶Ë:∗�)∗ç�Ë = 
�.�6��.���∗*!.!! = 0.05 

 
όταν ελέγχουµε το µd κατά την x διεύθυνση βάζουµε ως h την x διάσταση ενώ όταν 
ελέγχουµε την y  βάζουµε την y διεύθυνση του υποστυλώµατος. 
 
ωtot  = 0.10 

As,tot = ωtot * 
:∗�ó�Ëó�Ë

 = 0.10∗ 	 ��)®;;-.-®);-.®;
 = 7.60 cm2 

 
Από έλεγχο σε κάµψη κατά τη διεύθυνση x έχει 
προκύψει οπλισµός As,tot = 7.60 cm2 δηλαδή ανα 

πλευρά 
.E��  = 3.80 cm. Κατά τη διεύθυνση y επειδή η 

ροπή είναι ίδια και επειδή το υποστύλωµα είναι 
τετραγωνικής διατοµής έχουµε As,tot = 7.60 cm2 δηλαδή 

ανα πλευρά 
.E��  = 3.80 cm.  

Όµως από τις κατασκευαστικές διατάξεις βάλαµε ήδη οπλισµό 4Φ18 ανα πλευρά = 4 * 
2.54 = 10.16 cm2 > 7.80 m2 που προέκυψε η κάµψη άρα κρατάω τον οπλισµό από 
κατασκευαστικές διατάξεις. 
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Κατασκευαστικές διατάξεις σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ. 
 
                           Μέγιστο πλάτος υποστυλώµατος = 50 cm 

lκρισιµο = max       
ì�  = 

!���  = 60 cm 
                           60 cm 
 
Συνεπώς lκρίσιµο = 60 cm 
 

3. Εκτός lκρίσιµο (Φ8/maxS) 
 
 
     12ΦL,min = 12*1.80=21.60 cm 

maxS = min      Μικρή πλευρά = 50 cm 
                       30 cm 
 
Άρα τοποθετούµε Φ8/20 εκτός lκρίσιµο 

 
4. Εντός lκρίσιµο (Φ8/maxS) 

 
 

     8ΦL,min = 8*1.40=14.40 cm 

maxS = min      
*� ∗ Μικρή πλευρά = 25 cm 

                      1 cm 
 
 
Άρα τοποθετούµε Φ8/10 εντός lκρίσιµο 
 
Για κατασκευαστικούς λόγους στην πράξη 
τις περισσότερες φορές όλο το µήκος του 
υποστυλώµατος λαµβάνεται κρίσιµο. 
∆ηλαδή τοποθετούµε παντού σύµφωνα µε 
τις κατασκευαστικές διατάξεις Φ8/10. 
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Κατασκευαστικές διατάξεις σύµφωνα µε τον EC8 
 
Για ΚΠΜ 
                           Μέγιστο πλάτος υποστυλώµατος = 50 cm 

lκρισιµο = max       
ìE  = 

!��E  = 50 cm 
                           60 cm 
 
Συνεπώς lκρίσιµο = 60 cm 
 

3. Εκτός lκρίσιµο (Φ6/maxS) 
 
 
     20*ΦL,min = 20*1.80=36.00 cm 

maxS = min      Μικρή πλευρά = 50 cm 
                       30 cm 
 
Άρα τοποθετούµε Φ6/30 εκτός lκρίσιµο 

 
4. Εντός lκρίσιµο (Φ6/maxS) 

 
 

     8ΦL,min = 8*1.80=14.40 cm 

maxS = min      
*� ∗ Μικρή πλευρά = 25 cm 

                      17.50 cm 
 
 
Άρα τοποθετούµε Φ6/10 εντός lκρίσιµο 
 
Για κατασκευαστικούς λόγους στην πράξη 
τις περισσότερες φορές όλο το µήκος του 
υποστυλώµατος λαµβάνεται κρίσιµο. 
∆ηλαδή τοποθετούµε παντού σύµφωνα µε 
τις κατασκευαστικές διατάξεις Φ6/10. 
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Έλεγχος περίσφιγξης σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ. 
 ����∗Ï��∗ë��*  = 

����∗!�/∗*.6�/�*  = 12.27 

 
12.26+2*1.80+2*0.80 = 17.46 
 
 ôõ�XÔάVö÷Ü ≥ ôõ�XÔάVö÷Ü. 

 

ôõ�XÔάVö÷Ü = 
όqSUØ	SQrRpºώÜ	pXÜørºήV÷Ü

όqSUØ	pSXVUøέÖ×ºUØ	ÔXVήÜ×
∗ 	

ç�Ë

ç�Ë
 

 
Όγκος σκυροδέµατος πυρήνα = (h-2*c)*(b-2*c)*S = (50-2*3)2 *10 = 19360 cm2 

 
Όγκος κλειστού συνδετήρα = 0.50 * περίµετρο 
 
Περίµετρος  = 4*44+2*44+2*17.46+2*17.46+2*44 =    
                     = 421.84 cm 
 

Συνεπώς ôõ�
XÔάVö÷Ü

	= 
�.��∗/�*.6/

*,!E�
∗ 	

®;;

-.-®
);

-.®;

 = 0.36 

 

α* ôõ�
×Ô×RºrRº×R = 0.85 Vd(0.35*

��

�Ä
 + 0.15)- 0.035 

 
α = 0.44 λόγω της διάταξεις που έχουµε χρησιµοποιήσει. 
 

Vd = 
üæË

��∗ó�Ë
 = 

�.�EE

�.��∗
);

-.®;

 = 0.08 

 
Ac = b*h = 50*50 = 2500 
ΑΟ = (b – 2*c)*(h – 2*c) = (50 – 2*3)*(50 – 2*3) = 1936 
Άρα  

α* ôõ�
×Ô×RºrRº×R = 0.85 * Vd*(0.35*

��

�Ä
 + 0.15)- 0.035 ↔ 

0.44*ôõ�
×Ô×RºrRº×R = 0.85*0.08*(0.35*

����

*,!E
+0.15)-0.035 ↔ 

ôõ�
×Ô×RºrRº×R = - 0.004 

Επειδή πρέπει να ισχύει  ôõ�
×Ô×RºrRº×R≥0.10 συνεπώς ôõ�

×Ô×RºrRº×R=0.10 

Εάν τοποθετήσω συνδετήρες Φ8/10 προκύπτει ότι  ôõ�
XÔάVö÷Ü

	= 0.36 
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ôõ�XÔάVö÷Ü ≥ ôõ�XÔάVö÷Ü ↔ 0.36 ≥ 0.10 εποµένως οι συνδετήρες αρκούν για τον 
περίσφιγξης και προχωράµε στον έλεγχο διάτµησης. 
 
 
Έλεγχος περίσφιγξης σύµφωνα µε τον EC8 
 ����∗Ï��∗ë��*  = 

����∗!�/∗*.6�/�*  = 12.27 

 
12.26+2*1.80+2*0.60 = 17.06 
 
 ôõ�XÔάVö÷Ü ≥ ôõ�XÔάVö÷Ü. 

 

ôõ�XÔάVö÷Ü = 
όqSUØ	SQrRpºώÜ	pXÜørºήV÷Ü

όqSUØ	pSXVUøέÖ×ºUØ	ÔXVήÜ×
∗ 	

ç�Ë

ç�Ë
 

 
Όγκος σκυροδέµατος πυρήνα = (h-2*c)*(b-2*c)*S =  
                                                = (50-2*3)2 *14  
                                                = 27104 cm2 
 
Όγκος κλειστού συνδετήρα = 0.28 * περίµετρο = 117.68 
 
Περίµετρος  = 4*44+2*44+2*17.06+2*17.06+2*44 = 

                                                                  =  420.24 cm 
 

Συνεπώς ôõ�
XÔάVö÷Ü

	= 
�.�6∗/��.�/

*,!E�
∗ 	

®;;

-.-®
);

-.®;

 = 0.20 

 

α* ôõ�
×Ô×RºrRº×R = 30*µφ* V d*εsy,d*

:�

:Ä
 - 0.035 

 

αs = (1 - 
?

�∗:;
)2 = (1 – 

*/.��

�∗//
)2 = 0.71 

 

bo = ��� = 44 

 
ΑΟ = (b – 2*c)*(h – 2*c) = (50 – 2*3)*(50 – 2*3) = 1936 
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:Ä�  = 25 cm 

S = min       17.50 cm 
                   8* ΦL,min = 14.40 
 
Άρα S = 14.00 
 
T ≤ Tc ↔ 0.29 ≤ 0.60 άρα  

µφ = 1+2(qo-1.00)*(
''�) = 1+2(3.50-1.00)*(

�.E��.�,) = 11.34 

 

Vd = 
üæË��∗ó�Ë = 

�.�EE�.��∗ );-.®; = 0.08 

εsy,d = 
ç�Ë�æ  = 

®;;-.-®�6����  = 0.00155 

αn = 1 – ∑ ( :�)E∗�Ä)��û*  = 1 – (
*E∗�.*,!E�))	∑ (��2)��=1  =  

   = 1- (
*E∗�.*,!E�)) * ∑(4 ∗ 0.44�) =0.33 

 
b1 = b2 = b3 = b4 = bo = b – 2*c = 50 – 2*3 = 44 
α = αn * αs = 0.33 *0.71 = 0.23 
  
Άρα  

α* ôõ�×Ô×RºrRº×R = 30*µφ* V d*εsy,d*
:�:Ä - 0.035 ↔ 

0.23*ôõ�×Ô×RºrRº×R = 30*11.34*0.08*0.002* 
��// -0.035 ↔ 

ôõ�×Ô×RºrRº×R = 0.20 
Επειδή πρέπει να ισχύει  ôõ�×Ô×RºrRº×R≥0.08 συνεπώς ôõ�×Ô×RºrRº×R=0.20 

Εάν τοποθετήσω συνδετήρες Φ8/10 προκύπτει ότι  ôõ�XÔάVö÷Ü	= 0.35 

 ôõ�XÔάVö÷Ü ≥ ôõ�×Ô×Rºrίº×R ↔ 0.20 ≥ 0.20 εποµένως οι συνδετήρες αρκούν για τον 
περίσφιγξης και προχωράµε στον έλεγχο διάτµησης. 
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Έλεγχος σε διάτµηση  
 

Βρίσκω Vrd,2 = 
*� * V*f cd *bw. 

Όπου  V = 0.7 - 
ç�è���  = 0.7 - 

����� = 0.60 

 

Vrd,2 = 
*� * V*f cd *bw = 

*� * 0.60 * 
��*.�� * 0.50 = 2.00 ΜΝ = 2000 ΚΝ 

 
Πρέπει Vrd,2 ≥ Vsd ↔ 2000 ≥ 51 ΚΝ 
 
Εποµένως Vrd,2 ≥ Vsd και βρίσκουµε Vrd,3  
Θεωρούµε ότι για τον υπολογισµό του Vrd,3 γνωρίζουµε τους συνδετήρες που είναι 
Φ8/10 και ελέγχουµε εάν οι συνδετήρες αυτοί αντέχουν σε διάτµηση. 
Βρίσκω Vrd,3 = Vcd + Vwd 
Vcd = 0.30*Vrd,1   
Vrd,1 = [ TRd*K *( 1.20 + 40*pl +0.15*σcp)* bw*d] 
TRd = 0.22 MPa 
Κ = 1.60 – 0.47 = 1.13 

pl = 
ýæ��) = 

�∗-.°;)	 ∗*�
��)  = 

!�.����)  = 0.01 

σcp = 
üæË��) = 

�.�EE��)  = 1.06 

Vrd,1 = [ TRd*K *( 1.20 + 40*pl +0.15*σcp)* bw*d] =  
Vrd,1 = [0.22*1.13(1.20+40.00*0.01)+0.15*1.06]*0.50*0.47 = 0.13 MPa = 130 KN 

Vwd = 
ýæ,�Ë> ∗ 0.90 ∗ þ ∗ �=�  = 

�∗�.��*�  0.90 * 47 * 
��*.*� = 183.90 KN 

 
Αs,wd εξαρτάται από τους συνδετήρες → Φ8/10 = 2*0.50 
Vrd,3 = Vcd + Vwd  = 0.30*130 + 183.90 > 51 =  Vcd 

Άρα θα βάλω συνδετήρες Φ8/10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Άσκηση 
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∆ίνεται υποστύλωµα διαστάσεων Κ 45/45 που είναι µέρος διόροφης κατοικίας στα 
Χανιά της Κρήτης. Τα εντατικά µεγέθη του ισογείου είναι : µ?�y  = 164.12 KNm µ?�=  = 151.20 KNm �?�y  = 152.36 KN �?�=  = 144.81 KN Ó?�y  = 272.71 KN Ó?�=  = 272.71 KN 

l = H = 300 cm = 3.00m 
Υλικά :  σκυρόδεµα → C20/25 
              Χάλυβας → Β500 
Επικάλυψη → c = 2.50 cm 
Να επιλυθούν τα υποστυλώµατα σύµφωνα µε τον ελληνικό αντισεισµικό κανονισµό. 
Λύση  

1. Γεωµετρικά χαρακτηριστικά  
b = h = 45 cm >25 cm (από κανονισµό) 
ισχύει άρα συνεχίζω 

 
2. Έλεγχος λυγισµού  

Vd = 
åæË:∗�∗ç�Ë = 

�.�!�./�)∗ );-.®; = 0.10 <0.65 ισχύει άρα συνεχίζω 

Σε περίπτωση που δεν ίσχυε θα άλλαζα τις διαστάσεις του υποστυλώµατος 

λ = 
DÄ�	  = 

*∗!��
ñ	®	-)®;)

 = 
!��	®√-)

 = 
!��√*���  = 23.08 < 200 

ο έλεγχος λυγισµού πρέπει να γίνει για κάθε πλευρά του υποστυλώµατος 
αλλα επειδή εδώ το υποστύλωµα είναι τετράγωνο b = h = 45 cm o έλεγχος 
γίνεται µια φορά. 

 
Έλεγχος : λ*��� = 23.08 * √0.10 = 7.30 < 20 

 
3. Κατασκευαστικές διατάξεις για διαµήκη οπλισµό 

Ανα πλευρά πρέπει να υπάρχουν 4‰*b*d 
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Όταν το υποστύλωµα δεν είναι τετραγωνικής µορφής για τον έλεγχο αυτό 
είναι προτιµότερο να παίρνουµε b τη µεγάλη πλευρά. 
d = h – c  
άρα 0.004*45*(45 – 2.50) = 7.65 cm2 
εποµένως τοποθετώ 4Φ16 = 8.04 cm2 σε κάθε πλευρά 
Άρα σύνολο 12Φ16 = 24.12 cm2 
2 < S < 20 

S = 
/���∗Ï��∗ëÍ��*  = 

/����/∗*.E�!  = 11.20 cm 

1%*b*h  ≤ σύνολο ≤ 4%*b*h 
0.01*452 ≤ 24.12 ≤ 0.04*452 
20.25 ≤ 24.12 ≤ 81  ισχύει  
Άρα το υποστύλωµα θα έχει συνολικό οπλισµό 12Φ16 σύµφωνα µε την 
διάταξη του σχήµατος. 

 
4. Έλεγχος σε κάµψη 

i. ∆ιεύθυνση x-x 
Vd = 0.10 

µd,x = 
¶æË:∗�)∗ç�Ë = 

�.*E/�./�)∗ );-.®; = 0.13 

ωtot  = 0.30 από διάγραµµα 

As,tot = ωtot * 
:∗�ó�Ëó�Ë

 = 0.30∗ 	 /�)®;;-.-®);-.®;
 = 18.63 cm2 

*6.E!�  = 9.32 cm2 

Σύµφωνα µε τον έλεγχο σε κάµψη κατά τη διεύθυνση x στο πάνω και 
στο κάτω µέρος του υποστυλώµατος (κάτοψη) απαιτείται οπλισµός  *6.E!�  = 9.32 cm2 ενώ από κατασκευαστικές διατάξεις (βήµα 3) 

προκύπτει οπλισµός στη διεύθυνση αυτή 4Φ16=8.04 cm2 εποµένως 
προκύπτει ότι ο οπλισµός θα πρέπει να µεγαλώσει και τελικά 
τοποθετούµαι ανα πλευρά (πάνω κάτω σε κάτοψη)  
4Φ18 = 10.16 cm2. 

 
ii.  ∆ιεύθυνση x-x 

Vd = 0.10 

µd,y = 
¶æË:∗�)∗ç�Ë = 

�.*�*�./�)∗ );-.®; = 0.12 

ωtot  = 0.30 από διάγραµµα 

As,tot = ωtot * 
:∗�ó�Ëó�Ë

 = 0.30∗ 	 /�)®;;-.-®);-.®;
 = 18.63 cm2 
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Άρα τοποθετώ ανα πλευρά 4Φ18 
Εποµένως το υποστύλωµα έχει συνολικό οπλισµό 12Φ18. 

 
5. Κατασκευαστικές διατάξεις για συνδετήρες 

Κρίσιµο µήκος  
 

                                             Μέγιστο πλάτος υποστυλώµατος = 50 cm 

                  lκρισιµο = max       
ì�  = 

!���  = 60 cm 

                                             60 cm 
 
Συνεπώς lκρίσιµο = 60 cm 
 

i. Συνδετήρες εντός lκρίσιµο → Φ8/maxS 
 

             8ΦL,min = 8*1.80=14.40 cm 

maxS = min             
*� ∗ Μικρή πλευρά = 22.50 cm 

                             10 cm 
 
Άρα τοποθετούµε Φ8/10 εντός lκρίσιµο 

 
ii.  Συνδετήρες εκτός lκρίσιµο → Φ8/maxS 

 
     12ΦL,min = 12*1.80=21.60 cm 

maxS = min      Μικρή πλευρά = 45 cm 
                       30 cm 
 
Άρα τοποθετούµε Φ8/20 εκτός lκρίσιµο 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. Έλεγχος περίσφιγξης 
Έχω Φ8/10 εντός lκρίσιµο  

 ôõ�XÔάVö÷Ü ≥ ôõ�XÔάVö÷Ü. 
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ôõ�XÔάVö÷Ü = 
όqSUØ	SQrRpºώÜ	pXÜørºήV÷ÜόqSUØ	pSXVUøέÖ×ºUØ	ÔXVήÜ× ∗ 	ç�Ëç�Ë 

 
Όγκος σκυροδέµατος πυρήνα = (h-2*c)*(b-2*c)*S = (45-2*2.50)2 *10 = 
=16000 cm2 

Όγκος κλειστού συνδετήρα = 0.50 * περίµετρο 
Περίµετρος  = 4*40.00+2*40.00+2*16.13+2*40.00+2*16.13 = 384.52 cm 

Συνεπώς ôõ�XÔάVö÷Ü	= 
�.��∗!6/.��*E��� ∗ 	 ®;;-.-®);-.®;  = 0.39 

/���∗Ï��∗ë��*  = 
/���∗�.���/∗*.6�/�*  = 10.93 cm 

 
10.93+2*1.80+2*0.80 = 16.13 
 

α* ôõ�×Ô×RºrRº×R = 0.85 Vd(0.35*
���Ä + 0.15)- 0.035 

α = 0.45 λόγω της διάταξεις που έχουµε χρησιµοποιήσει. 

Vd = 
üæË��∗ó�Ë = 

�.�!�.��∗ );-.®; = 0.10 

Ac = b*h = 45*45 = 2025 
ΑΟ = (b – 2*c)*(h – 2*c) = (45– 2*2.50)*(45 – 2*2.50) = 1600 
Άρα  

α* ôõ�×Ô×RºrRº×R = 0.85 * Vd*(0.35*
���Ä + 0.15)- 0.035 ↔ 

0.44*ôõ�×Ô×RºrRº×R = 0.85*0.10*(0.35*
����*E��+0.15)-0.035 ↔ ôõ�×Ô×RºrRº×R = 0.035  

Επειδή πρέπει να ισχύει  ôõ�×Ô×RºrRº×R≥0.10 συνεπώς ôõ�×Ô×RºrRº×R=0.10 

Εάν τοποθετήσω συνδετήρες Φ8/10 προκύπτει ότι  ôõ�XÔάVö÷Ü	= 0.39 

ôõ�XÔάVö÷Ü ≥ ôõ�XÔάVö÷Ü ↔ 0.39 ≥ 0.10 εποµένως οι συνδετήρες αρκούν για 

τον περίσφιγξης και προχωράµε στον έλεγχο διάτµησης. 
 

 

 

 

 

 

 
7. Έλεγχος σε διάτµηση 

Μόνο στην κρίσιµη περιοχή Φ8/10  �?�y  > �?�=  εάν ο έχος για �?�y  ισχύει τότε ισχύει και για �?�= . 

i. Πρέπει Vrd,2 ≥ �?�y  = 152.36 ΚΝ 



~ 147 ~ 
 

Vrd,2 = 
*� * V*f cd *bw. 

Όπου  V = 0.7 - 
ç�è���  = 0.7 - 

����� = 0.60 

Vrd,2 = 
*� * V*f cd *bw = 

*� * 0.60 * 
��*.�� * 0.425 = 0.69 ΜΝ=690 ΚΝ 

Vrd,2 ≥ Vsd ↔ 690 ≥ 152.36 ΚΝ 
Εποµένως ισχύει ότι Vrd,2 ≥ Vsd και βρίσκουµε Vrd,3  

ii.  Πρέπει Vrd,3 ≥ �?�y  = 152.36 ΚΝ 
Θεωρούµε ότι για τον υπολογισµό του Vrd,3 γνωρίζουµε τους 
συνδετήρες που είναι Φ8/10 και ελέγχουµε εάν οι συνδετήρες αυτοί 
αντέχουν σε διάτµηση. 
Βρίσκω Vrd,3 = Vcd + Vwd 

Vcd = 0.30*Vrd,1  
Vrd,1 = [ TRd*K *( 1.20 + 40*pl +0.15*σcp)* bw*d] 
TRd = 0.26 MPa για C20 
Κ = 1.60 – 0.425 = 1.175 
12Φ18 = 30.48 cm2 

pl = 
ýæ��) = 

�∗-.°;)	 ∗*�
/�)  = 

!�./6/�)  = 0.015 

σcp = 
üæË��) = 

�.����)  = 1.34 MPa 

Vrd,1 = [ TRd*K *( 1.20 + 40*pl +0.15*σcp)* bw*d] =  
Vrd,1 = [0.26*1.175(1.20+40.00*0.015)+0.15*1.34]*0.45*0.425 = 
=0.14 MPa = 140 KN 

Vwd = 
ýæ,�Ë> ∗ 0.90 ∗ þ ∗ �=� = 

�∗�.��*�  0.90 * 42.50 * 
��*.*� = 

=166.00 KN 
Αs,wd εξαρτάται από τους συνδετήρες → Φ8/10 = 2*0.50 
Vrd,3 = Vcd + Vwd  = 0.30*140 + 166.00 = 208.00 > 153.00 =  Vcd 

Άρα οι συνδετήρες Φ8/10 µας αρκούν για τον έλεγχο σε διάτµηση 
και εφόσον αρκουν και για τους ελέγχους που προηγήθηκαν 
τοποθετούνται σε όλο το κρίσιµο µήκος του υποστυλώµατος. 
Σε περίπτωση που ο έλεγχος δεν ίσχυε τότε θα έπρεπε να 
τοποθετηθούν συνδετήρες Φ10/10 και να ξαναγίνει ο 
έλεγχος.(δηλαδή το Αsw θα έµπαινε ως 2*0.71). 

 
 
 
 

∆οκάρια  

Συµφωνα µε τον Ε.Α.Κ. 

1. Γεωµετρικά χαρακτηριστικά  
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bw : το πλάτος της δοκού ή το στενότερο τµήµα της δοκού 
bc : το πλάτος του υποστυλώµατος 
h : το ύψος του υποστυλώµατος 
 
i. bw = 2* bc 
ii.  bw ≥ 20 cm 

iii.  
D�Ð141ύ ≥ 4 

Όπου l καθαρό άνοιγµα 
Καθαρό άνοιγµα είναι η απόσταση από το τέλος του ενός 
υποστυλώµατος µέχρι την αρχή του άλλου υποστυλώµατος κατά τη 
διεύθυνση που στηρίζεται το δοκάρι. 

iv. Πρέπει η εκκεντρότητα µεταξύ δοκαριού και υποστυλώµατος να µην 

υπερβαίνει το 
*/ του πλάτους του στηριζόµενου υποστυλώµατος. 

leff = ln +t1+t2  
leff : ενεργό 

t1 = 
*�*bc,1  

t2 = 
*�*bc,2  

Πακτωµένο δοκάρι σε υποστύλωµα έχουµε όταν το πλάτος του 

υποστυλώµατος είναι µεγαλύτερο από το ύψος του ορόφου προς 5 (
��). 

 
 
 
 
 

2. ∆ιαµήκης οπλισµός 
 
Ο διαµήκης οπλισµός των διαµήκων οπλισµών βασίζονται στους ελέγχους 
που γίνονται ξεχωριστά για το άνοιγµα και για τις στηρίξεις των δοκαριών. 
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Περιορισµοί για διαµήκεις οπλισµούς σύµφωνα µε κατασκευαστικές 
διατάξεις. 
 
i. ∆εν επιτρέπεται η χρήση λείων χαλύβων. 
ii.  Ελάχιστος οπλισµός (εφελκυόµενος και θλιβόµενος ) 2Φ12 
iii.  Ελάχιστο ποσοστό εφελκυόµενου οπλισµού 

ρmin = 
*� * ç�ãç�è  

 
fctm → µέση εφελκυστική αντοχή σκυροδέµατος 
fyk → χαρακτηριστική αντοχή χάλυβα 
 
Μέγιστο ποσοστό εφελκυόµενου οπλισµού 

ρmax = 
*� * ç�Ëç�Ë * 

���  

 
iv. Περιβάλλουσα  

Περιβάλλουσα είναι το διάγραµµα το οποίο δεν αντιστοιχεί σε 
συγκεκριµένη φόρτιση αλλά τοποθετούνται σε αυτό οι µέγιστες τιµές 
των ροπών που προκύπτουν από τις δυσµενείς φορτίσεις και από τον 
αντισεισµικό έλεγχο. 
Στη στήριξη η ροπή είναι πάντα αρνητική εποµένως εφελκύεται η πάνω 
µεριά της δοκού και ο οπλισµός που τοποθετείται εκεί ονοµάζεται 
εφελκυόµενος.  
Στο άνοιγµα η ροπή είναι θετική εποµένως εφελκύεται η κάτω µεριά της 
δοκού και ο οπλισµός που τοποθετείται εκεί ονοµάζεται εφελκυόµενος. 
Επειδή όµως η δύναµη του σεισµού µπορεί να κινήσει το δοκάρι κατά 
την αντίθετη κατεύθυνση, δηλαδή στο άνοιγµα να έχω αρνητική ροπή 
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και στη στήριξη θετική υπολογίζουµε και θλιβόµενο οπλισµό ο οποίος 
ισούται : 
Στη στήριξη είναι τουλάχιστον το µισό του εγελκυόµενου 

Στο άνοιγµα ο θλιβόµενος οπλισµός είναι το 
*/ του µέγιστου οπλισµού 

της στήριξης. 
v. Η απόσταση µετά τον κόµβο δοκάρι – υποστύλωµα θεωρείται κρίσιµη 

και σε αυτή την απόσταση οι συνδετήρες µπαίνουν πιο πυκνοί. Ο πρώτος 
συνδετήρας ξεκινάει 5 cm µετά τον κόµβο του υποστυλώµατος. 
Κρίσιµο µήκος = 2*hδοκού 
Ο εφελκυόµενος οπλισµός στις στηρίξεις συνεχίζει µετά το υποστύλωµα 
µέχρι απόσταση lκρίσιµο. 
Ο εφελκυόµενος οπλισµός για το άνοιγµα αγκυρώνεται µέσα στο 
υποστύλωµα µετρώντας το µήκος αγκύρωσης ( lb,net ) 5Φ µετά τον 
κόµβο. 
Εάν το υποστύλωµα δεν χωράει το µήκος αγκύρωσης  lb,net τα σίδερα 
κάµπτωνται µε γωνία 90ο και καµπύλη αγκύρωσης D τα κάτω σίδερα 
προς τα πάνω και τα πάνω σίδερα προς τα κάτω. 
 

3. Συνδετήρες  
Οι συνδετήρες προκύπτουν από τον έλεγχο σε διάτµηση που γίνεται εντός 
του κρίσιµου µήκους (lκρίσιµο = 2*hδοκού) 
 
i. Κατασκευαστικές διατάξεις για συνδετήρες εντός lκρίσιµο  (Φ8/maxS) 

 

                        
*! * ύψος δοκαριού 

maxS = min      10 * ΦL,min 
                        20 cm 
                        20 * ΦL,w 

ii.  Κατασκευαστικές διατάξεις για συνδετήρες εκτός lκρίσιµο  (Φ8/maxS) 

a. Αν  Vsd ≤ 
*� * VRd,2 τότε 

 
                          0.80*dmax 

maxS = min      
                          30 cm 
 

b. Αν    *� * VRd,2 <  Vsd  ≤  
�! * VRd,2 τότε 

 
                           0.60 * d 

maxS = min      
                            30 cm 
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c. Αν   Vsd  >  
�! * VRd,2 τότε 

 
                         0.30 * d 

maxS = min      
                         20 cm 
 

Επιπλέον το ελάχιστο ποσοστό των συνδετήρων πρέπει να είναι ρw = 
ýæ�>  * bw . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Συµφωνα µε τον EC8 

1. Γεωµετρικά χαρακτηριστικά  
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bw : το πλάτος της δοκού ή το στενότερο τµήµα της δοκού 
bc : το πλάτος του υποστυλώµατος 
h : το ύψος του υποστυλώµατος 
 
i. bw = 2* bc 

                        bc + hw 
ii.  bw ≤ min                                   (EC8 : 5.6) 

                                     2* bc 
 

iii.  
D�Ð141ύ ≥ 4 

Όπου l καθαρό άνοιγµα 
Καθαρό άνοιγµα είναι η απόσταση από το τέλος του ενός 
υποστυλώµατος µέχρι την αρχή του άλλου υποστυλώµατος κατά τη 
διεύθυνση που στηρίζεται το δοκάρι. 

iv. Πρέπει η εκκεντρότητα µεταξύ δοκαριού και υποστυλώµατος να µην 

υπερβαίνει το 
*/ του πλάτους του στηριζόµενου υποστυλώµατος. 

leff = ln +t1+t2  
leff : ενεργό 

t1 = 
*�*bc,1  

t2 = 
*�*bc,2  

Πακτωµένο δοκάρι σε υποστύλωµα έχουµε όταν το πλάτος του 

υποστυλώµατος είναι µεγαλύτερο από το ύψος του ορόφου προς 5 (
��). 

 
 
 

Επιπλέον ,για δοκούς υψηλής κατηγορίας πλαστιµότητας (DCH) πρέπει να 
διασφαλίζεται ότι: 
• το πλάτος τους είναι µεγαλύτερο από 200mm 



~ 153 ~ 
 

• ο λόγος πλάτος προς ύψος της δοκού ικανοποιεί τη σχέση: Z
	
≤ 

�
(â
�
)-�   και h/b ≤ 3,5  

 
όπου 
l είναι η απόσταση µεταξύ διαδοχικών περιορισµένων σε στρέψη διατοµών της δοκού 

 
2. ∆ιαµήκης οπλισµός 

 
Ο διαµήκης οπλισµός των διαµήκων οπλισµών βασίζονται στους ελέγχους 
που γίνονται ξεχωριστά για το άνοιγµα και για τις στηρίξεις των δοκαριών. 
 
Περιορισµοί για διαµήκεις οπλισµούς σύµφωνα µε κατασκευαστικές 
διατάξεις. 
 
i. ∆εν επιτρέπεται η χρήση λείων χαλύβων. 
ii.  Ελάχιστος οπλισµός (εφελκυόµενος και θλιβόµενος ) 2Φ14 
iii.  Ελάχιστο ποσοστό εφελκυόµενου οπλισµού 

Για ΚΠΜ & ΚΠΥ : 

ρmin = 
*� * ç�ãç�è   (EC8 : 5.12) 

 
fctm → µέση εφελκυστική αντοχή σκυροδέµατος 
fyk → χαρακτηριστική αντοχή χάλυβα 
Μέγιστο ποσοστό εφελκυόµενου οπλισµού 
 
Για ΚΠΜ και ΚΠΥ : 
 

ρ’ + 0.0018*
ç�ËÖ�∗ræ�,Ë∗ç�Ë   (EC8 : 5.11) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
iv. Περιβάλλουσα  
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Περιβάλλουσα είναι το διάγραµµα το οποίο δεν αντιστοιχεί σε 
συγκεκριµένη φόρτιση αλλά τοποθετούνται σε αυτό οι µέγιστες τιµές 
των ροπών που προκύπτουν από τις δυσµενείς φορτίσεις και από τον 
αντισεισµικό έλεγχο. 
Στη στήριξη η ροπή είναι πάντα αρνητική εποµένως εφελκύεται η πάνω 
µεριά της δοκού και ο οπλισµός που τοποθετείται εκεί ονοµάζεται 
εφελκυόµενος.  
Στο άνοιγµα η ροπή είναι θετική εποµένως εφελκύεται η κάτω µεριά της 
δοκού και ο οπλισµός που τοποθετείται εκεί ονοµάζεται εφελκυόµενος. 
Επειδή όµως η δύναµη του σεισµού µπορεί να κινήσει το δοκάρι κατά 
την αντίθετη κατεύθυνση, δηλαδή στο άνοιγµα να έχω αρνητική ροπή 
και στη στήριξη θετική υπολογίζουµε και θλιβόµενο οπλισµό ο οποίος 
ισούται : 
Στη στήριξη είναι τουλάχιστον το µισό του εγελκυόµενου 

Στο άνοιγµα ο θλιβόµενος οπλισµός είναι το 
*/ του µέγιστου οπλισµού 

της στήριξης. 
 

v. Η απόσταση µετά τον κόµβο δοκάρι – υποστύλωµα θεωρείται κρίσιµη 
και σε αυτή την απόσταση οι συνδετήρες µπαίνουν πιο πυκνοί. Ο πρώτος 
συνδετήρας ξεκινάει 5 cm µετά τον κόµβο του υποστυλώµατος. 

 
 
Κρίσιµο µήκος : 

Κατηγορία πλαστιµότητας Κρίσιµο µήκος 
Υψηλή 1.50 * hδοκού 

Μεσαία hδοκού 
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Ο εφελκυόµενος οπλισµός στις στηρίξεις συνεχίζει µετά το υποστύλωµα 
µέχρι απόσταση lκρίσιµο. 
Ο εφελκυόµενος οπλισµός για το άνοιγµα αγκυρώνεται µέσα στο 
υποστύλωµα µετρώντας το µήκος αγκύρωσης ( lb,net ) 5Φ µετά τον 
κόµβο. 
Εάν το υποστύλωµα δεν χωράει το µήκος αγκύρωσης  lb,net τα σίδερα 
κάµπτωνται µε γωνία 90ο και καµπύλη αγκύρωσης D τα κάτω σίδερα 
προς τα πάνω και τα πάνω σίδερα προς τα κάτω. 
 

3. Συνδετήρες  
Οι συνδετήρες προκύπτουν από τον έλεγχο σε διάτµηση που γίνεται εντός 
του κρίσιµου µήκους  
 
i. Κατασκευαστικές διατάξεις για συνδετήρες εντός lκρίσιµο  (Φ6/maxS) 

 
Για ΚΠΥ : 

                        
*/ * ύψος δοκαριού 

maxS = min      6 * ΦL,min                                 (EC8 : 5.18) 
                        17.50 cm 
                        24 * ΦL,w 

 
Για ΚΠΜ : 

                        
*/ * ύψος δοκαριού 

maxS = min      8 * ΦL,min                                 (EC8 : 5.13)              
                        22.50 cm 
                        24 * ΦL,w 

 

ii.  Κατασκευαστικές διατάξεις για συνδετήρες εκτός lκρίσιµο  (Φ6/maxS) 
 

maxS = 0.75 * dmax = 0.75*(d-c)                  (EC8 : B.7.2) 
 

Επιπλέον το ελάχιστο ποσοστό των συνδετήρων πρέπει να είναι ρw = 
ýæ�>  * bw . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Άσκηση  
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∆ίνεται συνεχής δοκός 2 ανοιγµάτων που στηρίζεται σε υποστυλώµατα Κ1, Κ2 και Κ3 
40/40. Έχει υπολογιστεί εφελκυόµενος οπλισµός για τα ανοίγµατα 5Φ20, για τις 
ακραίες στηρίξεις 7Φ20 και για τη µεσαία στήριξει 6Φ20. Να υπολογιστεί ο οπλισµός 
και να γίνουνε οι απαραίτητες τοµές στις στηρίξεις και στα ανοίγµατα. 

 
Θλιβόµενος οπλισµός : 

Κάτω ακραία στήριξη = 
*� 7Φ20 = 4Φ20 

Κάτω µεσαία στήριξη = 
*� 6Φ20 = 3Φ20 

Πάνω άνοιγµα : 
*/ max(7Φ20 ή 6Φ20) = 	*/ 7Φ20 = 2Φ20 
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Άσκηση  

Με τα δεδοµένα που δίνονται παρακάτω να υπολογιστούν τα εντατικά µεγέθη 
σχεδιασµού για τη συνεχή δοκό ∆1-∆2. 

 
∆1 : G = 26.19 KN , Q = 1.78 KN 
∆2 : G = 26.32 KN, Q = 1.83 KN 
hf = 0.18 m 
Ισόγειο : �C*y = 58.61 KNm �C*y = 39.10 KN �C�y = 117.30 KNm �C�y = 78.20 KN 
 
Λύση  
 
Αξονικά µήκη : 
 

l∆1 = 3.60 – 
�./��  + 

�.���  = 3.63 m 

l∆2 = 3.96 – 
�.���  - 

�./��  = 3.49 m 

 
∆ιαµήκης οπλισµός : 
 
∆1 : �?�<êy = 1.35*26.19 + 1.50*1.78 = 38.026 KN/m 
 
∆2 : �?�<êy = 1.35*26.32 + 1.50*1.82 = 30.177 KN/m 
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Άνοιγµα ∆1 : 

 

MB = 
�∗D-�B�∗D)�6∗(D-BD))  = 

!6.��E∗!.E!�B�E.!�∗!./,�6∗(!.E!B!./,)  = - 51.57 KNm 

 

µÚ*"rQ. = 
î#�  + 

�∗D-)6  = - 
�*.��  +

!6.��E∗!.E!)6  = 36.84 KNm 

 
Άνοιγµα ∆2 : 

 

MB = 
�∗D-�B�∗D)�6∗(D-BD))  = 

�E.*,∗!.E!�B!�.*∗!./,�6∗(!.E!B!./,)  = - 44.50 KNm 

 

µÚ�"rQ. = 
î#�  + 

�∗D))6  = - 
//.���  +

!�.*∗!./,)6  = 36.84 KNm 
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Στήριξη : 

 

MB = 
�∗D-�B�∗D)�6∗(D-BD))  = 

!6.��E∗!.E!�B!�.*∗!./,�6∗(!.E!B!./,)  = - 54.50 KNm 

 
 
 
Η  µέγιστη τιµή µε την οποία κάνω έλεγχο σε κάµψη για το άνοιγµα ∆1 είναι �?�<êy=36.84, για το άνοιγµα ∆2 είναι �?�<êy=23.60 και για τη στήριξη Β είναι �?�<êy=- 
54.50 . 
Αντίστοιχα κάνω τα διαγράµµατα των τεµνουσών και υπολογίζω τις µέγιστες 
τέµνουσες. 

 
Άρα Μsd = 108.60 + 35.00 = 143.60 KNm 
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Για να υπολογιστεί η ροπή σχεδιασµού στις ακραίες στηρίξεις της δοκού ∆1-∆2 
χρειάζεται να υπολογιστούν τα µοντέλα προσοµοίωσης των υποστυλωµάτων Κ1 και Κ2 
αντίστοιχα. 
Μια φορά η φόρτιση είναι η στατική (1.35*G + 1.50*Q) και υπολογίζω �*�. Ενώ τη 
δεύτερη η φόρτιση είναι πολλαπλασιασµένη µε τους σεισµικούς συντελεστές 
(1.00*G + 0.30*Q). 
Στη ροπή �*� που προκύπτει προσθέτουµε τη ροπή εξαιτίας του σεισµού που είναι �CU +	�C� του υποστυλώµατος. Συνήθως η ροπή από τη δεύτερη περίπτωση είναι η 
ροπή µε την οποία οπλίζουµε την άκρη της δοκού. 
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∆οκάρια  

Ο κύριος οπλισµός των δοκαριών προκύπτει από έλεγχο σε κάµψη ενώ οι συνδετήρες 
προκύπτουν από έλεγχο σε διάτµηση. 
 
1. Έλεγχος σε κάµψη 

 
i. Το άνοιγµα των δοκαριών έχει θετική ροπή και γι’αυτό τα σίδερα τοποθετούνται 

κάτω. Αρχικά ελέγχουµε το ύψος της θλιβόµενης περιοχής  
x = ξ * d. 
 

a. Εάν x < hf τότε θεωρούµε ότι η δοκός επιλύεται µε πλάτος b = beff και d 
= άνοιγµα της δοκού. 

b. Εάν x > hf τότε επιλύουµε τη δοκό σαν πλακοδοκό. 

beff  = bw + 
*E * l o 

 
ii.  Στη στήριξη του δοκαριού η ροπή είναι αρνητική εποµένως εφελκύεται η πάνω 

πλευρά του δοκαριού. Σε αυτή τη περίπτωση για τον έλεγχο σε κάµψη 
παίρνουµε όπου b = bw (δηλαδή το πλάτος της ορθογωνικής διατοµής του 
δοκαριού). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Έλεγχος σε διάτµηση 
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Από τον έλεγχο αυτό προκύπτουν οι συνδετήρες και γίνεται στο κρίσιµο µήκος του 
δοκαριού. 
Για τον έλεγχο αυτό υπολογίζουµε :  

VRd,2 = 
*� * ν *f cd * bw * 0.90 * d 

v = 0.7 - 
ç�è��� 

πρέπει VRd,2 > Vsd 

Εάν αυτό δεν ισχύει αλλάζω διατοµή δοκαριού ενώ εάν ισχύει υπολογίζω VRd,3 
VRd,3 = VRd,1 + Vwd 

VRd,1 = [ TRd*K *( 1.20 + 40*pl +0.15*σcp)* bw*d] 

Vwd = 
ýæ,�Ë> ∗ 0.90 ∗ þ ∗ �=� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Βήµατα για επίλυση δοκαριών : 

1. Θεωρητικά µήκη 
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2. Συνεργαζόµενο πλάτος πλακοδοκού (beff) 
3. Έλεγχος σε κάµψη για το άνοιγµα 
4. Ελάχιστος οπλισµός µε κατασκευαστικές διατάξεις – Επιλογή οπλισµού 
5. Έλεγχος σε κάµψη για τη στήριξη 
6. Κατασκευαστικές διατάξεις για στήριξη – επιλογή οπλισµού 
7. Τοµές και αναπτύγµατα οπου φαίνονται οι οπλισµού που τελικά 

τοποθετούνται στο δοκάρι. 
8. Κατασκευαστικές διατάξεις για συνδετήρες – κρίσιµο µήκος 
9. Έλεγχος σε διάτµηση – τελική επιλογή οπλισµού για διάτµηση (συνδετήρες) 
10. Κατά µήκος τοµή του δοκαριού που φαίνονται όλα τα σίδερα 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Άσκηση  
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∆ίνεται ισόγεια κατοικία στο Ηράκλειο Κρήτης (περιοχή περιβάλλοντος ΙΙ). Ζητείται µε 
τα δεδοµένα που δίνονται παρακάτω να υπολογιστούν οι διαµήκης οπλισµοί και οι 
συνδετήρες για τη συνεχή δοκό ∆1-∆2. 

 
Κατηγορία σκυροδέµατος C20 
Κ1, Κ2, Κ4 και Κ6 : 50/50 
Κ2, Κ5 : 60/50 
Π1, Π2 : hf = 15 cm 
∆1,∆2  :  25/55 �?�×SV×ί×	pºήVRÛú	 = - 60 ΚΝm 

�?�Örp×ί×	pºήVRÛú	 = - 70 ΚΝm �?�×ÜURqÖ×	 = 120 ΚΝm �?�×SV×ί×	pºήVRÛú	 = 80 ΚΝ 

�?�Örp×ί×	pºήVRÛú	 = 90 ΚΝ 

 
Λύση 

1. Θεωρητικά µήκη (ισχύουν και για τους δυο κανονισµούς) 
l = ln + α1 + α2 

i. ∆οκάρι ∆1 :  
ln = 4.00 – 0.50 = 3.50 m 

α1 : ακραία στήριξη = max (	�! ή 0.025* ln) = max (	�.��!  ή 0.025* 3.50) = 

0.17 

α2 : µεσαία στήριξη = 
�� = 

�.E��  = 0.30 

άρα l = 3.50 + 0.17 + 0.30 = 3.97 m 
ii.  ∆οκάρι ∆2 :  
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ln = 6.00 – 0.60 – 0.50 = 4.90m 

α2 : µεσαία στήριξη = 
�� = 

�.E��  = 0.30 

α3 : ακραία στήριξη = max (	�! ή 0.025* ln) = max (	�.��!  ή 0.025* 4.90) = 

0.17 
άρα l = 4.90 + 0.30 + 0.17 = 5.37 m 
 

2. Συνεργαζόµενο πλάτος beff (ισχύει και για τους δυο κανονισµούς) 

 
i. ∆οκάρι ∆1 :  

bw + 
*E * l o = bw + 

*E * α * l = 0.25 + 
*E * 0.80 * 3.97 = 0.80 m 

 
ii.  ∆οκάρι ∆2 :  

bw + 
*E * l o = bw + 

*E * α * l = 0.25 + 
*E * 0.80 * 5.37 = 0.96 ≈ 1.00 m 

 
Για να υπολογιστεί ο συντελεστής α πρέπει να κάνουµε κατά µήκος τοµή στο δοκάρι. 
Εάν σύµφωνα µε τις στηρίξεις το δοκάρι είναι αµφιέριστο α = 1.00, εάν είναι 
µονόπακτο α = 0.80 και τέλος εάν είναι αµφίπακτο α = 0.60. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Έλεγχος σε κάµψη (ισχύει και για τους δυο κανονισµούς) 
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Άνοιγµα 
Msd = 120 KNm 
 

∆1 : µsd  = 
¶æË:Æóó∗�)∗ç�Ë = 

�.*��.6�∗�.��)∗ );-.®; = 0.04 MPa 

 
d = 55-c = 55 – 3 = 52 cm = 0.52 m 
συνεπώς προκύπτει ότι ξ = 0.104 
x = ξ * d = 0.104 * 52 = 5.40 cm 
εποµένως η θλιβόµενη περιοχή είναι µικρότερη από το πάχος της πλάκας (x<hf) 
άρα επιλύουµε το άνοιγµα του δοκαριού µε τους πίνακες ΕΜΠ όπου b=beff  και 
d = στατικό ύψος του δοκαριού. 
 

4. Έλεγχος σε κάµψη µε ΕΜΠ  
i. Σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ. : 

 îæË:Æóó∗�) =	 �.*��.6�∗�.��) = 0.55  → ρ = 
�.*//*��  

 

Αs = ρ*b*d = 
�.*//*��  *80*52 = 5.99 cm2 

4Φ14 (6,19) m2 
A s,min = Pmin * bw*d 

Pmin = 
*� * ç�ãç�è = 

*� * �.����� = 2.20*10-3 

A s,min = 0.0022*25*52 = 2.86 cm2 < 6.19 cm2 

Άρα τοποθετούµαι 4Φ14 (6.19 cm2 ) 
 

∆2 : 
îæË:Æóó∗�) =	 �.*�*.��∗�.��) = 0.44 → ρ = 

�.**,*��  

Αs = ρ*b*d = 
�.**,*��  *100*52 = 6.20 cm2 
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5Φ14 >7.70 cm2  > 2.86 cm2 

 

ii.  Σύµφωνα µε τον EC8 : 
 îæË:Æóó∗�) =	 �.*��.6�∗�.��) = 0.55  → ρ = 

�.*//*��  

 

Αs = ρ*b*d = 
�.*//*��  *80*52 = 5.99 cm2 

4Φ14 (6,19) m2 
A s,min = Pmin * bw*d 

Για ΚΠΜ ισχύει : Pmin = 
*� * ç�ãç�è = 

*� * �.����� = 2.20*10-3 

A s,min = 0.0022*25*52 = 2.86 cm2 < 6.19 cm2 

Άρα τοποθετούµαι 4Φ14 (6.19 cm2 ) 
 

∆2 : 
îæË:Æóó∗�) =	 �.*�*.��∗�.��) = 0.44 → ρ = 

�.**,*��  

Αs = ρ*b*d = 
�.**,*��  *100*52 = 6.20 cm2 

5Φ14 >7.70 cm2  > 2.86 cm2 

 
 

5. Έλεγχος σε κάµψη στις στηρίξεις (ισχύει και για τους δυο κανονισµούς) 
i. Ακραία στήριξη  Μsd = - 60 KNm ¶æË:�∗�) = 

�.�E�.��∗�.��)	= 0.89 → ρ = 
�.�*6*��  

As = 
�.�*6*��  *25*52 = 3.49 → 3Φ14 (4.62 cm2) 

 
Αποτελέσµατα από έλεγχο σε κάµψη για εφελκυόµενο οπλισµό 
Άνοιγµα για δοκό ∆1 : 4Φ14 (κάτω) 
Άνοιγµα για δοκό ∆2 : 5Φ14 (κάτω) 
Ακραία στήριξη         : 2Φ14 (πάνω) 
Μεσαία στήριξη        : 3 Φ14 (πάνω) 
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6. Επιλογή οπλισµού – Τοµές 
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7. Έλεγχος σε διάτµηση – κατασκευαστικές διατάξεις διάτµησης 
i. Σύµφωνα µε τον Ε.Α.Κ.  

lκρίσιµο  = 2*h = 2 * 55 = 110 cm = 1.10 m  
 
Συνδετήρες εντός lκρίσιµο (Φ8/maxS 
 
 

                        
*! * ύψος δοκαριού = 

*! * 55 = 18.30 cm 

maxS = min      10 * ΦL,min = 10 * 1.40 = 14.00 cm 
                        20 cm 
                       20* ΦL,w = 20 * 0.80 = 16.00 cm 
 
Άρα Φ8/14 
 

Συνδετήρες εκτός lκρίσιµο (Φ8/maxS) 
Βρίσκω VRd,2 

VRd,2 = 
*� * ν *f cd * bw * 0.90 * d 

v = 0.70 - 
ç�è��� = 0.70 - 

����� = 0.60 

VRd,2 = 
*� * ν *f cd * bw * 0.90 * d = 

*� * 0.60 * 
��*.�� * 0.25 *0.90 * 0.52 = 0.47 =470 

KN 
Vsd = 90 KN *� * V Rd,2 = 

*� * 470 = 94 KN 

Vsd < 
*� * V Rd,2 άρα S = 30 cm  

Φ8/30 εκτός lκρίσιµο  
 

ii.  Σύµφωνα µε τον EC8  
Για ΚΠΜ :  

lκρίσιµο  = h = 55.00 cm = 0.55 m  
 
Συνδετήρες εντός lκρίσιµο (Φ8/maxS 
 
 

                        
*/ * ύψος δοκαριού = 

*/ * 55 = 13.75 cm 

maxS = min      8 * ΦL,min = 8 * 1.40 = 11.20 cm                     
                        22.50 cm 
                       24* ΦL,w = 24 * 0.60 = 14.40 cm 
 
Άρα Φ6/10 
 

Συνδετήρες εκτός lκρίσιµο (Φ8/maxS) 
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maxS = 0.75 * d = 0.75 * 0.52 = 0.39 m = 39 cm 
Άρα Φ6/39 
 
 
 

8. Έλεγχος σε διάτµηση  
 
Τον έλεγχο αυτό τον κάνουµε µόνο στο κρίσιµο µήκος. 
Υπολογίζω από τις 2 τιµές Vsd τη µεγαλύτερη. 
Βρίσκω VRd,2 

VRd,2 = 
*� * ν *f cd * bw * 0.90 * d 

v = 0.70 - 
ç�è��� = 0.70 - 

����� = 0.60 

VRd,2 = 
*� * ν *f cd * bw * 0.90 * d = 

*� * 0.60 * 
��*.�� * 0.25 *0.90 * 0.52 = 0.47 =470 

KN 
Vsd = 90 KN 
VRd,2 = 470 ΚΝ > 90 εποµένως συνεχίζουµε και υπολογίζουµε VRd,3 
VRd,3 = VRd,1 + Vwd 

Vrd,1 = [ TRd*K *( 1.20 + 40*pl +0.15*σcp)* bw*d]  
TRd = 0.26 MPa για C20 
Κ = 1.60 – d = 1.60 – 0.52 = 1.10 

pl = 
ýæ:∗� = 

/.E���∗�� =  0.00336 

VRd,1 = [0.26*1.10(1.20+40.00*0.0033)]*0.25*0.52 = 0.05 MPa = 50 KN 

Vwd = 
ýæ,�Ë> ∗ 0.90 ∗ þ ∗ �=� = 

�.�6*�  0.90 * 52 * 
��*.*� = =56.97 KN 

 
Εποµένως VRd,3 = 50 + 56.97 = 106.97 > 90 KN 
Άρα Φ6/10 
Εποµένως εντός lκρίσιµο οι συνδετήρες είναι Φ6/10 και εκτός Φ6/39. 
 

9. Μοντέλα προσοµοίωσης της συνεχής δοκού ∆1 – ∆2 (ισχύει και για τους δυο 
κανονισµούς) 
 
Αξονικά µήκη : 

l∆1 = 4.15 – 
�./��  + 

�.���  = 4.20 m 

l∆2 = 4.57 – 
�./��  - 

�.���  = 4.10 m 

 

max ∆1 = 1.35*G + 1.50 *Q = 26.10 KNm 

max ∆2 = 1.00*G = 16.84 KNm 
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Επιλέγουµε το µεγαλύτερο ΜR,1 

 
Για τις τέµνουσες :  
Την τέµνουσα του υποστυλώµατος Κ1x λόγω σεισµού την παίρνω και στην 
ακραία στήριξη του δοκαριού ∆1. 
Την τέµνουσα του υποστυλώµατος Κ1y λόγω σεισµού την παίρνουµε για το 
δοκάρι ∆3. 
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∆Q = 
î�m234ή�	îÑÒ�34ήD  

 

∆QΑΒ = 
�/���/.��  = - 10.70 KN 

 

∆QΒΓ = 
��(�/�)/.*�  = +10.90KN 

 
Άρα Vsd = 65.30KN ( η µεγαλύτερη τιµή ) 
 



~ 175 ~ 
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Αγκυρώσεις  

∆οκάρι  

 
Οι αγκυρώσεις γίνονται για να µην έχουµε ολίσθηση των σιδήρων στον κόµβο. Τα 
σίδερα των δοκαριών αγκυρώνονται µέσα στο υποστύλωµα µε γωνία 90ο και καµπύλη 
αγκύρωσης D. 
Τα πάνω σίδερα αγκυρώνονται προς τα κάτω και τα κάτω προς τα πάνω. 
Το καθαρό µήκος αγκύρωσης (lbnet) µετριέται µετά από απόσταση 5Φ από την είσοδο 
του σιδήρου στον κόµβο. 

lbnet = 
ë/ * 

ç�Ëç�Ë * α 

Φ : η διάµετρος του σιδήρου που αγκυρώνουµε  
fyd : το πηλίκο της αντοχής διαρροής του χάλυβα προς το συντελεστή ασφαλείας. 
fbd : εξαρτάται από την κατηγορία του χάλυβα και του σκυροδέµατος και από την 
περιοχή συνάφειας που βρίσκεται το σίδερο που αγκυρώνουµε. 
α : εξαρτάται από το εάν αγκυρώνουµε εφελκυόµενο ή θλιβόµενο οπλισµό. 

� Θλιβόµενος οπλισµός – ευθύγραµµη αγκύρωση : α = 1 
� Εφελκυόµενος οπλισµός – ευθύγραµµη αγκύρωση : α = 1 
� Θλιβόµενος οπλισµός – αγκύρωση µε άγκιστρο : α = 0.70 

 
fbd : οριακή τάση συνάφειας → η δύναµη µεταξύ σκυροδέµατος και χάλυβα 
Σε περιοχή συνάφειας Ι (καλές αγκυρώσεις) έχουν τα σίδερα των υποστυλωµάτων, τα 
σίδερα των πλακών και τα κάτω σίδερα των δοκαριών είτε είναι εφελκυόµενος είτε 
θλιβόµενος ο οπλισµός. 
 

Περιοχή συνάφειας Κατηγορία σκυροδέµατος 
C16 C20 C25 

Συνάφεια Ι 2.00 2.30 2.70 
Συνάφεια ΙΙ 0.70*2.00 0.70*2.30 0.70*2.70 
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Άσκηση  

Να υπολογιστεί η αγκύρωση δοκαριού ∆25/55 σε υποστύλωµα πλάτους 50 cm. Το 
δοκάρι έχει οπλισµό 3Φ20 πάνω (εφελκυόµενος) και 2Φ20 κάτω (θλιβόµενος). Η 
αγκύρωση να είναι ευθύγραµµη και να γίνουν τα απαραίτητα σχέδια. 
 
Λύση  
Το µήκος αγκύρωσης υπολογίζεται µετά από απόσταση 5Φ = 5*2 = 10 cm 

 
1. 3Φ20 (εφελκυόµενος) 

lbnet = 
ë/  * 

ç�Ëç�Ë * α = 
�/ * 

®;;-.®;*.E*  *1 = 135 cm 

το ευθύγραµµο τµήµα του υποστυλώµατος που χωράει την αγκύρωση είναι 50-
5*Φ-c = 50 – 5*2-3 = 37 cm = α1 
 
άρα το κάθετο τµήµα είναι 135 – 37 = 98 cm = α2 
 
D = ΦΦ = 8*2 = 16 cm 
 

2. 2Φ20 (θλιβόµενος) 

lbnet = 
ë/  * 

ç�Ëç�Ë * α = 
�/ * 

®;;-.®;�.!�  *1 = 94.50 cm 

το υποστύλωµα χωράει 50-5*Φ-c-Φ-2 = 50 – 10-3-2-2 = 33 cm = α1 

α2 = 94.50 – 33 = 61.50 cm 
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Μήκος µάτισης υποστυλωµάτων – Αγκύρωση στον τελευταίο όροφο – 
αναµονές. 
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Άσκηση 

Να υπολογιστεί το µήκος µάτισης υποστυλώµατος 50/50 µε σίδερα 12Φ20 και να γίνει 
η αγκύρωση στον τελευταίο όροφο εάν δεν υπάρχει πρόβλεψη ορόφου. 
 
Λύση 

lbnet = 
ë/  * 

ç�Ëç�Ë * α = 
�/ * 

®;;-.®;�.!�  *1 = 94.50 cm 

 
Μάτιση : l’ = 1.40 * lbnet = 1.40 * 94.50 = 1.32 m 
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ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΗ ΑΣΚΗΣΗ ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΜΕ ΤΟΝ ΕΛΛΗΝΙΚΟ 
ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΟ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟ (Ε.Α.Κ) 

∆ίδεται η τυπική κάτοψη ορόφου διώροφης κατοικίας στην πόλη του Ηρακλείου. 
Ζητείται  να σχεδιαστούν τα δοκάρια και τα υποστυλώµατα  του ισογείου σύµφωνα µε 
τον Ελληνικό Αντισεισµικό Κανονισµό (ΕΑΚ). 

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

• Υλικά C20 �(µέση εφελκυστική αντοχή σκυροδλεµατος) fctm = 2.2 MPa  
• B500�( χαρακτηριστική αντοχή διαρροής) fyk =500 MPa 
• Πάχος πλακών hf=18cm 

• Στηθαίο µε  µπατική οπτ/µη ύψους 1.00m 
• Βάθος θεµελίωσης  1.20m 

• Ύψος πέδιλου 0.70m 
• Μικτό ύψος ορόφου 3.00m 
• Περιοχή Περιβάλλοντος I � α=0.16 

• Επικάλυψη c=2.00cm                                                                                                   

ΣΗΜΕΙΩΣΗ!!!  Η εξωτερική τοιχοποιία είναι µπατική και η εσωτερική δροµική.  

 

 

 

Τοιχοποιία:  �µπατική:3.6*hΤΟΙΧΟΥ ΜΠΑΤΙΚΟΥ ,   �δροµική:2.1*hΤΟΙΧΟΥ ∆ΡΟΜΙΚΟΥ 
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ΑΞΟΝΙΚΑ ΜΗΚΗ ΠΛΑΚΩΝ  

ΠΛΑΚΑ Π1 

Lx=3.85 +	�.���  - 
�.���  = 3.975m 

Ly=3.85 -	�.���  - 
�.���  = 3.60m 

ΠΛΑΚΑ Π2 

Lx=4.24 -	�.���  - 
�.���  = 3.865m 

Ly=3.85 -	�.���  - 
�.���  = 3.60m 

 

ΑΞΟΝΙΚΑ ΜΗΚΗ ∆ΟΚΑΡΙΩΝ 

∆ΟΚΑΡΙΑ ∆1/∆6 

L=3.85 -	�./��  + 
�.���  = 3.875m 

∆ΟΚΑΡΙΑ ∆2/∆7 

L=4.24 -	�./��  - 
�.���  = 3.765m 

∆ΟΚΑΡΙΑ ∆3/∆5 

L=3.85 -	�./��  - 
�./��  = 3.40m 

∆ΟΚΑΡΙΑ ∆4 

L=3.85 -	�.���  - 
�.���  = 3.35 m 

ΦΟΡΤΙΑ ΠΛΑΚΩΝ ( ΜΟΝΙΜΑ ΚΑΙ ΚΙΝΗΤΑ) 

Μόνιµα:  g=25*hf+1=25*0.18+1=5.50 KN/m2 

Kινητά: q=2.00 KN/m2 ( επειδή είδος κτιρίου� κατοικία) 

Psd max= 1.35*g+1.5 *q=1.35*5.5+1.5*2=10.425 KN/m 

Psd min=g=5.50 KN/m 
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ΦΟΡΤΙΑ ∆ΟΚΑΡΙΩΝ (ΟΡΟΦΟΥ ΚΑΙ ΙΣΟΓΕΙΟΥ) 

 

� ΟΡΟΦΟY 
∆ΟΚΑΡΙΑ ∆1/∆6 

Ετραπεζίου=
(0B�)∗X� =

(!.,�B�.!�)∗*.6�� = 3.975 m2 

Όπου: β= (!.E�� +
!.E�� )-3.975= 0.375 m 

             υ=  
!.E�� = 1.80 m 

 Μόνιµα φορτία: = 
CºV×Ôr�ίUX∗5 =

!.,*�∗�.��!.,� =5.42 KN/m 

ΙΒ=25*(πλάτος δοκαριού)*(ύψος δοκαριού)=25*0.25*0.55= 3.44 KN/m 

                                  Gολ=5.42+3.44= 8.86  KN/m 

Kινητό φορτίο : Qολ= 
CºV×Ôr�ίUX∗$ =

!.,*�∗�.��!.,� = 1.97 KN/m 
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∆ΟΚΑΡΙΑ ∆2/∆7 

Ετραπεζίου=
(0B�)∗X� =

(!.6EB�.�E)∗*.6�� = 3.70 m2 

Όπου: β= (!.E�� +
!.E�� )-3.86= 0.26 m 

             υ=  
!.E�� = 1.80 m 

 Μόνιµα φορτία: = 
CºV×Ôr�ίUX∗5 =

!.�∗�.��!.6E =5.27 KN/m 

ΙΒ=25*(πλάτος δοκαριού)*(ύψος δοκαριού)=25*0.25*0.55= 3.44 KN/m 

                                  Gολ=5.27+3.44= 8.71  KN/m 

Kινητό φορτίο : Qολ= 
CºV×Ôr�ίUX∗$ =

!.�∗�.��!.6E = 1.92 KN/m 

∆ΟΚΑΡΙΑ ∆3/∆5 

Ετριγώνου=
0∗X� =

!.E�∗!.E�� = 3.24 m2 

Μόνιµα φορτία: = 
CºVRqώÜUX∗5 =

!.�/∗�.��!.E� =4.95 KN/m 

ΙΒ=25*(πλάτος δοκαριού)*(ύψος δοκαριού)=25*0.25*0.55= 3.44 KN/m 

                                  Gολ=4.95+3.44= 8.39  KN/m 

Kινητό φορτίο : Qολ= 
CºVRqώÜUX∗$ =

!.�/∗�.��!.E� = 1.80 KN/m 

 
∆ΟΚΑΡΙ ∆4 

Ετριγώνου=
0∗X� =

!.E�∗!.E�� = 3.24 m2 

Μόνιµα φορτία: = 
CºVRqώÜUX∗5  *2=

!.�/∗�.��!.E�  *2=9.90 KN/m 

ΙΒ=25*(πλάτος δοκαριού)*(ύψος δοκαριού)=25*0.25*0.55= 3.44 KN/m 

                                  Gολ=9.90+3.44= 13.34  KN/m 

Kινητό φορτίο : Qολ= 
CºVRqώÜUX∗$  *2=

!.�/∗�.��!.E� *2= 3.60 KN/m 
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� ΙΣΟΓΕΙΟΥ 
∆ΟΚΑΡΙΑ ∆1/∆6 
Μόνιµα φορτία: 

 ΙΒ= 25*(πλάτος δοκαριού)*(ύψος δοκαρίου)=25*0.25*0.55=3.44KN/m 

Τοιχοποιία: 3.60*3.00=10.80 KN/m 

Από πλάκα: 5.42 KN/m 

Gολ=3.44+10.80+5.42=19.66 KN/m 

Κινητό φορτίο:  

Από πλάκα: 1.97 KN/m 

Qολ=1.97 KN/m 

 ∆ΟΚΑΡΙΑ ∆2/∆7 

Μόνιµα φορτία: 

 ΙΒ= 25*(πλάτος δοκαριού)*(ύψος δοκαρίου)=25*0.25*0.55=3.44KN/m 

Τοιχοποιία: 3.60*3.00=10.80 KN/m 

Από πλάκα: 5.27 KN/m 

Gολ=3.44+10.80+5.27=19.51 KN/m 

Κινητό φορτίο:  

Από πλάκα: 1.92 KN/m 

Qολ=1.92 KN/m 

∆ΟΚΑΡΙΑ ∆3/∆5 

Μόνιµα φορτία: 

 ΙΒ= 25*(πλάτος δοκαριού)*(ύψος δοκαρίου)=25*0.25*0.55=3.44KN/m 

Τοιχοποιία: 3.60*3.00=10.80 KN/m 

Από πλάκα: 4.95 KN/m 

Gολ=3.44+10.80+4.95=19.19 KN/m 

Κινητό φορτίο:  

Από πλάκα: 1.80 KN/m 

Qολ=1.80 KN/m 
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∆ΟΚΑΡΙ ∆4 

Μόνιµα φορτία: 

 ΙΒ= 25*(πλάτος δοκαριού)*(ύψος δοκαρίου)=25*0.25*0.55=3.44KN/m 

Τοιχοποιία: 2.10*3.00=6.30 KN/m 

Από πλάκα: 9.90 KN/m 

Gολ=3.44+6.30+9.90=19.64 KN/m 

Κινητό φορτίο:  

Από πλάκα: 3.60 KN/m 

Qολ=3.60 KN/m 
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ΦΟΡΤΙΑ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ (ΟΡΟΦΟΥ ΚΑΙ ΙΣΟΓΕΙΟΥ) 

Παρατήρηση: Υπολογίζω πρώτα τα υποστυλώµατα ορόφου και έπειτα του ισογείου 

� ΟΡΟΦΟΥ (ίδιο βάρος και φορτία) 
 
ΚΟΛΩΝA Κ1 
Μόνιµα φορτία: M∗ ∆*�  + 

M∗ ∆!�  = 
6.6E∗!.6��  + 

6.!,∗!./��  = 31.43 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος 
κολώνας)=25*0.45*0.45*3.00=15.19KN/m 

GολΚ1 = 31.43+15.19=46.62 ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ ∆*�  + 
s∗ ∆!�  = 

*.,∗!.6��  + 
*.6�∗!./��  = 6.88 KN/m 

QολΚ1 =6.88ΚΝ/m 

ΚΟΛΩΝA Κ2 
Μόνιµα φορτία: M∗ ∆*�  + 

M∗ ∆�� +
M∗ ∆/� = 

6.6E∗!.6��  + 
6.*∗!.E� +

*!.!/∗!.!��  =  

= 55.89 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος κολώνας) 

                  =25*0.50*0.60*3.00=22.50KN/m 

GολΚ2 = 55.89+22.50=78.39 ΚΝ/m 

 

Κινητό φορτίο: 

s∗ ∆*�  + 
s∗ ∆��  +

s∗ ∆/� = 
*.,∗!.6��  + 

*.,�∗!.E�  +
!.E�∗!.!�� = 13.46 

KN/m 

QολΚ2 =13.46ΚΝ/m 
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ΚΟΛΩΝA Κ3 

Μόνιµα φορτία: M∗ ∆��  + 
M∗ ∆��  = 

6.!,∗!./��  + 
6.*∗!.E�  = 30.64 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος κολώνας)   

                  =25*0.45*0.45*3.00=15.19KN/m 

GολΚ3 = 30.64+15.19=45.83 ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ ∆��  + 
s∗ ∆��  = 

*.6�∗!./��  + 
*.,�∗!.E�  = 6.70 KN/m 

QολΚ3 =6.70ΚΝ/m 

ΚΟΛΩΝA Κ4 

Μόνιµα φορτία: M∗ ∆E�  + 
M∗ ∆!�  = 

6.6E∗!.6��  + 
6.!,∗!./��  = 31.43 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος κολώνας)  

                  =25*0.45*0.45*3.00=15.19KN/m 

GολΚ4 = 31.43+15.19=46.62 ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ ∆E�  + 
s∗ ∆!�  = 

*.,∗!.6��  + 
*.6�∗!./��  = 6.88 KN/m 

QολΚ4 =6.88ΚΝ/m 

 

ΚΟΛΩΝA Κ5 
Μόνιµα φορτία: M∗ ∆E�  + 

M∗ ∆� +
M∗ ∆/� = 

6.6E∗!.6��  + 
6.*∗!.E� +

*!.!/∗!.!��  = 55.89 

KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος κολώνας)  

                  =25*0.50*0.60*3.00=22.50KN/m 

GολΚ5 = 55.89+22.50=78.39 ΚN/m 
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Κινητό φορτίο: 

s∗ ∆E�  + 
s∗ ∆�  +

s∗ ∆/� = 
*.,∗!.6��  + 

*.,�∗!.E�  +
!.E�∗!.!�� = 13.46 

KN/m 

QολΚ5 =13.46ΚΝ/m 

 

ΚΟΛΩΝA Κ6 

Μόνιµα φορτία: M∗ ∆��  + 
M∗ ∆�  = 

6.!,∗!./��  + 
6.*∗!.E�  = 30.64 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος κολώνας) 

                  =25*0.45*0.45*3.00=15.19KN/m 

GολΚ6 = 30.64+15.19=45.83 ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο:  
s∗ ���  + 

s∗ ��  = 
*.6�∗!./��  + 

*.,�∗!.E�  = 6.70 KN/m 

QολΚ6 =6.70ΚΝ/m 
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� ΙΣΟΓΕΙΟΥ (ίδιο βάρος και φορτία από δοκάρια ισογείου και φορτία από 
υποστυλώµατα ορόφου) 
 
ΚΟΛΩΝA Κ1 
Μόνιµα φορτία: M∗ �*�  + 

M∗ �!�  = 
*,.EE∗!.6��  + 

*,.*,∗!./��  = 70.71 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος κολώνας) 

                  =25*0.45*0.45*3.00=15.19KN/m 

ΟΡΟΦΟΥ: GολΚ1 =46.62 ΚΝ/m 

GoλΚ1=70.71+15.19+46.62=132.52ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ �*�  + 
s∗ �!�  = 

*.,∗!.6��  + 
*.6�∗!./��  = 6.88 KN/m 

QολΚ1 =6.88*2=13.76ΚΝ/m 

ΚΟΛΩΝA Κ2 

Μόνιµα φορτία: M∗ �*�  + 
M∗ ��� + 

M∗ �/�  = 
*,.EE∗!.6��  + 

*,.�*∗!.E�  +
*,.E/∗!.!��  = 

107.67 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος κολώνας) 

                  =25*0.50*0.60*3.00=22.50KN/m 

ΟΡΟΦΟΥ: GολΚ2 =78.39 ΚΝ/m 

GoλΚ2=107.67+22.50+78.39=208.56ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ �*�  + 
s∗ ���  +

s∗ �/� = 
*.,∗!.6��  + 

*.,�∗!.E�  +
!.E�∗!.!�� = 13.46 

KN/m 

QολΚ2 =13.46*2=26.92ΚΝ/m 
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ΚΟΛΩΝA Κ3 

Μόνιµα φορτία: M∗ ���  + 
M∗ ���  = 

*,.�*∗!.E�  + 
*,.*,∗!./��  = 69.30 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος κολώνας) 

                 =25*0.45*0.45*3.00=15.19KN/m 

ΟΡΟΦΟΥ: GολΚ3 =45.83 ΚΝ/m 

GoλΚ3=69.30+15.19+45.83=130.32ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ ���  + 
s∗ ���  = 

*.,�∗!.E�  + 
*.6�∗!./��  = 6.67 KN/m 

QολΚ3 =6.67*2=13.34ΚΝ/m 

ΚΟΛΩΝA Κ4 
Μόνιµα φορτία: M∗ �E�  + 

M∗ �!�  = 
*,.EE∗!.6��  + 

*,.*,∗!./��  = 70.71 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος κολώνας) 

                  =25*0.45*0.45*3.00=15.19KN/m 

ΟΡΟΦΟΥ: GολΚ4 =46.62 ΚΝ/m 

GoλΚ4=70.71+15.19+46.62=132.52ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ �E�  + 
s∗ �!�  = 

*.,∗!.6��  + 
*.6�∗!./��  = 6.88 KN/m 

QολΚ4 =6.88*2=13.76ΚΝ/m 

ΚΟΛΩΝA Κ5 

Μόνιµα φορτία: M∗ �E�  + 
M∗ �� + 

M∗ �/�  = 
*,.EE∗!.6��  + 

*,.�*∗!.E�  +
*,.E/∗!.!��  = 

107.67 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος κολώνας) 

                  =25*0.50*0.60*3.00=22.50KN/m 
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ΟΡΟΦΟΥ: GολΚ5 =78.39 ΚΝ/m 

GoλΚ5=107.67+22.50+78.39=208.56ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ �E�  + 
s∗ ��  +

s∗ �/� = 
*.,∗!.6��  + 

*.,�∗!.E�  +
!.E�∗!.!�� = 13.46 

KN/m 

QολΚ5 =13.46*2=26.92ΚΝ/m 

ΚΟΛΩΝA Κ6 

Μόνιµα φορτία: M∗ ��  + 
M∗ ���  = 

*,.�*∗!.E�  + 
*,.*,∗!./��  = 69.30 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος κολώνας) 

                 =25*0.45*0.45*3.00=15.19KN/m 

ΟΡΟΦΟΥ: GολΚ6 =45.83 ΚΝ/m 

GoλΚ6=69.30+15.19+45.83=130.32ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ ��  + 
s∗ ���  = 

*.,�∗!.E�  + 
*.6�∗!./��  = 6.67 KN/m 

QολΚ6 =6.67*2=13.34ΚN/m 
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ΜΑΖΑ ΟΡΟΦΟΥ – ΜΑΖΑ ΙΣΟΓΕΙΟΥ- ΜΑΖΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

mΟΡΟΦΟΥ = 
�∗/E.E�B�∗/�.6!B�∗6.!,B�.!∗�∗E.66B�.!∗�∗E.�B�.!∗�∗*!./E5  � 

mΟΡΟΦΟΥ=	,!.�/B,*.EEB*�E.6B/.*�6B/.��B6.�E5   � 

mΟΡΟΦΟΥ=	!�.,�5  Kgr 

 

mΙΣΟΓΕΙΟΥ = �∗*!�.��B�∗*!�.!�B�∗��6.�EB�.!∗�∗*!.EB�.!∗�∗*!.!/B�.!∗�∗�E.,�5  � 

mΙΣΟΓΕΙΟΥ=	�E�.�/B�E�.E/B/*.*�B6.�E6B6.��/B*E.*��5   � 

mΙΣΟΓΕΙΟΥ=	,�.��5  Kgr 

�
 Η καθαρή µάζα του ορόφου όπως προέκυψε είναι: mΟΡΟΦΟΥ=	���.���   Kgr  

�
 Η καθαρή µάζα του ισογείου είναι:  mΙΣΟΓΕΙΟΥ=	���.���  – 

���.��
�

 = 
���.��
�  

Kgr  

�
 Η συνολική µάζα της κατασκευής είναι: : mΟΛΙΚΟ=	���.���  Kgr  
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ΕΥΡΕΣΗ ΤΕΜΝΟΥΣΑΣ ΒΑΣΗΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΣΤΟΥΣ 
ΟΡΟΦΟΥΣ 

Παρατήρηση: Βρίσκουµε  την τέµνουσα βάσης  Vox και Voy αφού πρώτα 
υπολογίσουµε την ιδιοσυχνότητα κατά xκαι κατά y και πάµε στον αντίστοιχο τύπο από 
θεωρία . 

Ιδιοπερίοδος:          Lx=3.85+4.24=8.09m 

                                   Ly=3.85m 

Tx=0.09*H*Lx -1/2 *[H/(H+p*Lx)] 1/2  (sec) 

Άρα Τx=0.09*6*
*√6.�, = 0.19 sec 

Ty=0.09*H*Ly -1/2 *[H/(H+p*Ly)] 1/2  (sec) 

Άρα Τx=0.09*6*
*√!.6� = 0.28 sec  

Το έδαφος είναι κατηγορίας Β και οι χαρακτηριστικές ιδιοπερίοδοι του φάσµατος 
σχεδιασµού από πίνακα (δοδοµένο) είναι: 

     Τ1=0.15sec� Τ1<Tx 

      T2=0.60sec � T2 >Ty 

 

Επειδή, η ιδιοπερίοδος κατά x και y της κατασκευής βρίσκεται εντός των τιµών Τ1,Τ2 η 
επιτάχυνση του φάσµατος σχεδιασµού δίνεται από τη σχέση : 

Φd (Tx)=A* γ*
��∗�
�

 ( κατά τη x διεύθυνση)           και          Φd (Ty)=A* γ*
��∗�
�

 

(κατά την y διεύθυνση) 

Όπου:   Α=α*g = 0.16*g  (α=0.16 γιατί έχουµε περιοχή περιβάλλοντος I δεδοµένο από 
την άσκηση) 

                            γ=1.00 (γιατί έχουµε κατοικία ) 

                            βΟ =2.50 (πάντα)       

                            n=1.00 (γιατί έχουµε οπλισµένο σκυρόδεµα) 

                            q=3.50(για κτίρια από οπλισµένο σκυρόδεµα που έχουν πλαίσια και  

                                         τοιχώµατα) 
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  Άρα,  Φd (Tx)=0.16g*1.00*
�.��∗*.��!.��  = 0.11g 

            Φd (Ty)=0.16g*1.00*
�.��∗*.��!.��  = 0.11g  

Συνεπώς, Φd (Tx)=Φd (Ty) 

 

Vox=Μάζα* Φd (Tx)= 
,�.��5 *0.11g = 105.29 KN 

Voy= Μάζα* Φd (Ty)=	,�.��5 *0.11g = 105.29 KN 

Γενικός τύπος: Fi=Vo*
 !∗"!
# !∗"! 

Γνωρίζουµε από προηγούµενο ερώτηµα ότι: 

m1 = 
,�.��5  – 

!�.,�5  = 
�,,.!�5  Kgr 

m2 = 
!�.,�5  Kgr 

Συνεπώς, 

F1=Vo*
<*∗=*<*∗=*B<�∗=�= 105.29* 

®$$.�;± ∗!.��
®$$.�;± ∗!.��B�®Ý.$;± ∗E.��= 

105.29*
*,.,�!,/�.!�=47.98KN 

F2=Vo*
<�∗=�<*∗=*B<�∗=�= 105.29* 

�®Ý.$;± ∗E.��
®$$.�;± ∗!.��B�®Ý.$;± ∗E.��= 

105.29*
�*/./!,/�.!�=57.31KN  
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  Βοηθητικός πίνακας εύρεσης P(KN) 
Α/Α  G (KN/m) 

Μόνιµα Φορτία 
Q (KN/m) 
Κινητά  
Φορτία 

P=G+0.30*Q 
(KN/m) 

 
Κ1 

ΙΣ
Ο
Γ
Ε
ΙΟ

Υ
 132.52 13.78 136.654 

Κ2 208.56 26.92 216.636 
Κ3 130.32 13.34 134.322 
Κ4 132.52 13.78 136.654 
Κ5 208.56 26.92 216.636 
Κ6 130.32 13.34 134.322 
Κ1 

Ο
Ρ
Ο
Φ
Ο
Υ

 31.43 6.88 33.494 
Κ2 55.89 13.46 59.928 
Κ3 30.64 6.70 32.650 
Κ4 31.43 6.88 33.494 
Κ5 55.89 13.46 59.928 
Κ6 30.64 6.70 32.650 
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ΕΥΡΕΣΗ  ΚΕΝΤΡΟΥ ΒΑΡΟΥΣ (Κ.Β) ΟΡΟΦΟΥ ΚΑΙ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 

Α/Α 

Ο
Ρ
Ο
Φ
Ο
Υ

 

Χi Yi Pi Xi*Pi Yi*Pi 
Κ1  

0.225 
(3.85-0.225) 

3.625 
33.494 7.54 121.42 

Κ2 (3.85+0.250) 
4.10 

(3.85-0.300) 
3.550 

59.928 245.70 212.74 

Κ3 (3.85-
0.225+4.235) 

7.860 

(3.85-0.225) 
3.625 

32.650 256.63 118.36 

Κ4 0.225 0.225 33.494 7.54 7.54 
Κ5 (3.85+0.250) 

4.10 
 

0.300 
59.928 245.70 17.98 

Κ6 (3.85-
0.225+4.235) 

7.860 

 
0.225 

32.650 256.63 7.35 

Σύνολ
ο 

 252.144 1019.74 485.39 

 

XG ΟΡΟΦΟΥ = 
%&�∗��%��  = 

*�*,./���.*// = 4.044m 

ΥG ΟΡΟΦΟΥ = 
%'�∗��%��  = 

/6�.!,���.*// = 1.925m 

Α/Α 

ΙΣ
Ο
Γ
Ε
ΙΟ

Υ
 

Χi Yi Pi Xi*Pi Yi*Pi 
Κ1  

0.225 
(3.85-0.225) 

3.625 
136.654 30.747 495.371 

Κ2 (3.85+0.250) 
4.10 

(3.85-0.300) 
3.550 

216.636 888.208 769.058 

Κ3 (3.85-
0.225+4.235) 

7.860 

(3.85-0.225) 
3.625 

134.322 1055.771 486.917 

Κ4 0.225 0.225 136.654 30.747 495.371 
Κ5 (3.85+0.250) 

4.10 
 

0.300 
216.636 888.208 769.058 

Κ6 (3.85-
0.225+4.235) 

7.860 

 
0.225 

134.322 1055.771 486.917 

Σύνολ
ο 

 917.224 3949.452 1877.306 

 

XG ΙΣΟΓΕΙΟΥ = 
%&�∗��%��  = 

!,/,./��,�.��/  = 4.050m 

ΥG ΙΣΟΓΕΙΟΥ = 
%'�∗��%��  = 

*6.!�E,�.��/  = 1.925m 
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ΕΥΡΕΣΗ ΚΕΝΤΡΟΥ  ΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΣΤΡΟΦΗΣ (Κ.Ε.Σ) 

Επειδή οι κολώνες  Κ1, Κ3, Κ4 , Κ6  είναι τετραγωνικής µορφής είναι ίδιες και κατά τη  Χ 
διεύθυνση και κατά την Y διεύθυνση και ισούται µε: 

IX = IΥ = 
�∗:�*� = 

�./�	*�  = 3.42*10-3 m4 

Εποµένως και ο δείκτης ακαµψίας κατά τις  X,Y  διευθύνσεις  είναι ίδιος για τις 
κολώνες  Κ1, Κ3, Κ4 , Κ6  και ισούται µε: 

ΚX = ΚΥ =12* 
C�∗��� =12* 

�6.���())∗!./�∗*���	<	
!�	<�  = 42.56 MN/m 

Επιπλέον, οι κολώνες Κ2, Κ5 δεν είναι τετραγωνικής µορφής δεν είναι ίδιες κατά Χ,Y 
διευθύνσεις και ισούται µε : 

IX =
:∗��*�  = 

�.��∗�.E��*� 	= 9.00*10-3 m4 

IΥ =
�∗:�*�  = 

�.E�∗�.���*� 	=6.25*10-3 m4 

Εποµένως και ο δείκτης ακαµψίας κατά τις Χ,Y διευθύνσεις δεν είναι ίδιος για τις 
κολώνες Κ2, Κ5 και ισούται µε: 

ΚX =12* 
C�∗�*�� = 12* 

�6.���())∗,.��∗*���	<	
!�	<�  = 112.00 MN/m 

ΚΥ =12* 
C�∗�+�� = 12* 

�6.���())∗E.��∗*���	<	
!�	<�  = 77.78 MN/m 

Α/Α Χi Yi ΚiΧ ΚiΥ Xi* ΚiΧ Yi* ΚiΥ 
Κ1 0.225 3.625 42.56 42.56 9.576 154.280 
Κ2 4.10 3.550 112.00 77.78 318.898 397.600 
Κ3 7.860 3.625 42.56 42.56 334.522 154.280 
Κ4 0.225 0.225 42.56 42.56 9.576 9.576 
Κ5 4.10 0.300 112.00 77.78 318.898 33.600 
Κ6 7.860 0.225 42.56 42.56 334.522 9.576 

 ΣΥΝΟΛΟ  394.24 325.80 1325.992 758.912 

XE = 
%&�∗���
%���  = 

*!��.,,�!��.6�  = 4.07m 

ΥE =
%&�∗���
%���   = 

�6.,*�!,/.�/  = 1.925m 
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ΕΥΡΕΣΗ ΕΚΚΕΝΤΡΟΤΗΤΑΣ 

Η εκκεντρότητα δίνεται από τον τύπο:  e= �x¸� + x��  (σχέση 1) 

¹&P,PëP' =  | -MP,PëP' + -C | = |4.044-4.070|= 0.026m 

¹.P,PëP' =  | /MP,PëP' + /C | = |1.925-1.925|= 0.000m 

¹&ð%P0CðP' =| -Mð%P0CðP' + -C | = |4.050-4.070|= 0.02m 

¹.ð%P0CðP' = | /Mð%P0CðP' + /C | = |1.925-1.925|= 0.000mm 

Άρα η (σχέση 1) γίνεται: 

eΟΡΟΦΟΥ= √0.026� + 0� =0.026m 

eΙΣΟΓΕΙΟΥ= √0.02� + 0� =0.02m 

Και οι δύο ανωτέρω  τιµές είναι αποδεκτές καθώς από θεωρία ισχύει ότι e≤0.50m 

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΕΜΝΟΥΣΑΣ ΒΑΣΗΣ ΤΟΥ ΙΣΟΓΕΙΟΥ ΣΤΑ 
ΥΠΟΣΤΗΛΩΜΑΤΑ ΤΟΥ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 

� Κ1,Κ3,Κ4,Κ6  υποστυλώµατα τετραγωνικής µορφής και διαστάσεων 45/45 
ΚΧ = 42.56 ΜΝ/m 
Κy = 42.56 ΜΝ/m 
 

� Κ2,Κ5 υποστυλώµατα ορθογωνικής µορφής και διαστάσεων 50/60 
ΚΧ = 112.00 ΜΝ/m 
Κy = 77.78 ΜΝ/m 
 

� Συνεπώς: 
ΣΚΧΟΛ =4*42.56+2*112.00=394.24 ΜΝ/m 
ΣΚΥΟΛ =4*42.56+2*77.78=325.80 ΜΝ/m 
 

� Κ1,Κ3,Κ4,Κ6   

VEX = VO*
�*
%�*= 105.29*

/�.�E!,/.�/=11.367 KN 

VEY = VO*
�1
%�1= 105.29*

/�.�E!��.6�=13.754 KN 

 
� Κ2,Κ5,   

VEX = VO*
�*
%�*= 105.29*

**�.��!,/.�/=29.912 KN 

VEY = VO*
�1
%�1= 105.29*

.6!��.6�=25.136 KN 
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∆ΥΝΑΜΗ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ ΛΟΓΩ ΣΕΙΣΜΟΥ 
� Κ1,Κ3,Κ4,Κ6  V3� = VEX +0.30* VEY =11.367+0.30*13.754=15.493 KN 

V4
� = VEY +0.30* VEX=13.754+0.30*11.367=17.164 KN 

 
� Κ2,Κ5  
V3
� = VEX +0.30* VEY =29.912+0.30*25.136=37.453 KN 

V4
� = VEY +0.30* VEX=25.136+0.30*29.912=34.110 KN 

 

ΑΝΑΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΕΜΝΟΥΣΑΣ ΒΑΣΗΣ ΟΠΟΥ ΕΧΩ 
ΕΚΚΕΝΤΡΟΤΗΤΑ 

 
[1] Κατά τη διεύθυνση y η εκκεντρότητα είναι µηδέν ( e y =0.00) εποµένως δεν 

χρειάζεται διόρθωση.  
Η εκκεντρότητα όµως κατά τη διεύθυνση x είναι (eχ =0.02) εποµένως πρέπει να 
γίνει διόρθωση τέµνουσας. Συνεπώς έχουµε:                                    0.424  m                                                                        ¹3"C5= ¹6± ¹= = 0.02±[0.05*(3.85+4.235)]=0.02±0.05*8.085= 

                                                                                                              0.384m 
Επιλέγουµε τη τιµή της εκκεντρότητας που είναι µεγαλύτερη κατά απόλυτη τιµή 
δηλαδή ¹3"C5=0.424m . 
 

[2]  

ΡΟΠΗ Α∆ΡΑΝΕΙΑΣ (IX KAI I Y ) 
A/A KXi/E KYi/E X i yi 7!

� 8!
� KXi/E* 

9!
� 

K yi/E* 
8!
� 

Κ1 42.56 42.56 0.22
5 

3.625 0.05 13.14 559.24 2.128 

Κ2 112.00 77.78 4.10 3.55 16.81 12.60 1411.20 1307.48 
Κ3 42.56 42.56 7.86 3.625 61.78 13.14 559.24 2629.36 
Κ4 42.56 42.56 0.22

5 
0.225 0.05 0.05 2.128 2.128 

Κ5 112.00 77.78 4.10 0.30 16.81 0.09 10.08 1307.48 
Κ6 42.56 42.56 7.86 0.225 61.78 0.05 2.128 2629.36 

 
ΣΥΝΟ
ΛΟ 

 
394.24 

 
325.80 

  
2544.02 

 
7877.94 

       �Όπου Ε= µέτρο ελαστικότητας µπορούµε να το συνυπολογίσουµε στον 
ανωτέρω πίνακα µπορεί όµως και όχι όπως στη δικιά µας περίπτωση. 
              

Ix =Σ(Κx ���) – (ΣΚx )*��� = 2544.02 – (394.24)*1.9252=1083.11m4 

Iy =Σ(Κy ¸��) – (ΣΚy )*¸�� = 7877.94 – (325.80)*4.0702=2481.10m4 
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Ix + IY =1083.11+2481.10=3564.21 m4 

Το κέντρο ελαστικής στροφής (Κ.Ε.Σ) της τυχηµατικής εκκεντρότητας έχει 
µετατοπιστεί κατά τη διεύθυνση x προς τα δεξιά εποµένως έχει αποµακρυνθεί η δύναµη 
VOy (τέµνουσα βάσης κατά τη διεύθυνση y) από τη κολώνα Κ1 και Κ4. Άρα για τη 
διόρθωση της τέµνουσας για τις κολώνες Κ2, Κ3, Κ5, Κ6 δίνεται από ένα συντελεστή µε 
τύπο: 

¢y� = 1 + 
%(�y�	∗�y∗y�)�yB�=   όπου ex = συνολική εκκεντρότητα µαζί µε τη τυχηµατική 

εκκεντρότητα δηλαδή  

:;
<=>=0.424m 

 

 

           

Συνεπώς έχουµε: 

A/A  KXi/E ex |yi - yE | IX+IY ?@! =        

1+
#(A@!	∗:@∗@!)
B@BB"  

Vyi = 

VOy*
A"
#C"

 

Vyi*?@! 

Κ1 +  
42.56 

 
0.424 

(3.625-1.925) 
1.700 

 
3564.21 

  
1.009 

13.754 13.878 

Κ2 +  
112.00 

 
0.424 

(3.55-1.925) 
1.625 

 
3564.21 

 
1.022 

25.136 25.689 

Κ3 -  
42.56 

 
0.424 

(3.625-1.925) 
1.700 

 
3564.21 

 
0.991 

13.754 13.630 

Κ4 +  
42.56 

 
0.424 

(0.225-1.925) 
1.700 

 
3564.21 

 
1.009 

13.754 13.878 

Κ5 +  
112.00 

 
0.424 

(0.300-1.925) 
1.625 

 
3564.21 

 
1.022 

25.136 25.689 

Κ6 -  
42.56 

 
0.424 

(0.225-1.925) 
1.700 

 
3564.21 

 
0.991 

13.754 13.630 

  
ΣΥΝ
ΟΛΟ 

  
394.24 

  
10.05 

    

      �Όπου Ε= µέτρο ελαστικότητας µπορούµε να το συνυπολογίσουµε στον ανωτέρω  
πίνακα µπορεί όµως και όχι όπως στη δικιά µας περίπτωση. 
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ΕΥΡΕΣΗ ΡΟΠΩΝ ΛΟΓΩ ΣΕΙΣΜΟΥ 

 
Η ροπή που παίρνει η εκάστοτε κολώνα εξαιτίας του σεισµού είναι: 
� Κ1,Κ3,Κ4,Κ6  

(x-x) 		µ�D = µ�E = ⋁ ∗�6  ��  = 11.367*
!� = 17.051 KNm 

(y-y) 		µ�D = µ�E = ⋁ ∗�.  �� = 13.754*
!� = 20.631 KNm 

 
� Κ2,Κ5 

(x-x) 		µ�D = µ�E =⋁ ∗�6  ��   = 29.912*
!� = 44.868 KNm 

(y-y) 		µ�D = µ�E = ⋁ ∗�.  �� = 25.136*
!� = 37.704 KNm 
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ΕΠΙΛΥΣΗ ΜΟΝΤΕΛΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ 
ΙΣΟΓΕΙΟΥ ΚΑΙ ΟΡΟΦΟΥ 

� Ά ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
Μοντέλα προσοµοίωσης υποστυλωµάτων Κ1,Κ2 ισογείου µε προσθήκη 
σεισµικής ροπής (ΜΕ) 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Χ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=G+0.3*Q=GΟΛ∆1 + 0.30*QΟΛ∆1 =19.66+0.30*1.92=20.24 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN-)6  = 

��.�/∗!.6�)6  = 37.99 ΚΝm (σχέση 2) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 3) 

Όπου ε=

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
    (σχέση 4) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 5) 

Ic=
/�	*� =341718.75cm4 (σχέση 6) 

Άρα η (σχέση 4) από (σχέση 5) και (σχέση 6) γίνεται: 
 

ε=

�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.® B�	¯¯-	.¯;�.°Ý®  = 0.70   (σχέση 7) 

Άρα η (σχέση 3) από (σχέση 7) και (σχέση 2)γίνεται: µ��=0.70*37.99=25.593ΚΝm 

µ��=µ��*

Ã�ÄÈ�ÄÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É
 = 26.593*

�	-Ý-°.Ý®��	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®  = 26.593*0.54=14.36 KNm 

µ��=¶�Ä� = 
*/.!E�  = 7.18 KNm 

Οπλίζω την κολώνα µε : µ�� ± ΜΕ = 14.36 ± 17.051= 31.411 KNm 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 
Pmax=G+0.3*Q=GΟΛ∆3 + 0.30*QΟΛ∆3 =19.19+0.30*1.80=24.59 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN�)6  = 

�/.�,∗!./�)6  = 35.53ΚΝm (σχέση 8) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 9) 

Όπου ε= 

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
  (σχέση 10) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 11) 

Ic=
/�	*� =341718.75cm4 (σχέση 12) 

Άρα η (σχέση 10) από (σχέση 11) και (σχέση 12) γίνεται: 
 

ε=

�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.® B�	¯¯-	.¯;�.	;  = 0.67  (σχέση 13) 

Άρα η (σχέση 9) από (σχέση 13) και (σχέση 8)γίνεται: µ��=0.67*35.53=23.805ΚΝm 

µ��=µ��*

Ã�ÄÈ�ÄÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É
 = 23.805*

�	-Ý-°.Ý®��	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®  = 23.805*0.54=12.855 KNm 

µ��=
¶�Ä� = 

*�.6��  = 6.427 KNm 

Οπλίζω την κολώνα µε : µ�� ± ΜΕ = 12.855 ± 20.631= 33.486 KNm 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ2 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 
Pmax=G+0.3*Q=GΟΛ∆4 + 0.30*QΟΛ∆4 =19.64+0.30*3.60=20.72 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN	)6  = 

��.�∗!.!�)6  = 29.06ΚΝm (σχέση 14) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 15) 

Όπου ε= 

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
  (σχέση 16) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 17) 

ÎÏ�=
:∗��*� = 

E�∗���*� =625000cm4 (σχέση 18) 

 

ÎÏ�=
�∗:�*� = 

��∗E��*� =900000cm4 (σχέση 19) 

 
Άρα η (σχέση 16) από (σχέση 17) και (σχέση 18) και (σχέση 19) γίνεται: 
 

ε=

¯)®;;;� B$;;;;;�.®¯)®;;;� B$;;;;;�.® B�	¯¯-	.¯;�.�®  = 0.82  (σχέση 20) 

Άρα η (σχέση 15) από (σχέση 20) και (σχέση 14)γίνεται: µ��=0.82*29.06=23.829ΚΝm 

µ��=µ��*

Ã�ÄÈ�ÄÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É
 = 23.829*

¯)®;;;�¯)®;;;� B$;;;;;�.®  = 23.829*0.45=10.655 KNm 

µ��=¶�Ä� = 
*�.EE��  = 5.333 KNm 

Οπλίζω την κολώνα µε : µ�� ± ΜΕ = 10.665 ± 37.704= 48.369 KNm 
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� Β’ ΠΕΡΙΠΤΩΣH 
Μοντέλα προσοµοίωσης υποστυλωµάτων Κ1,Κ2 ισογείου χωρίς προσθήκη 
σεισµικής ροπής (ΜΕ) 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Χ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=1.35G+1.50*Q=1.35GΟΛ∆1 + 1.50*QΟΛ∆1 =1.35*19.66+1.50*1.92=29.421 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN-)6  = 

�,./�*∗!.6�)6  = 55.222 ΚΝm (σχέση 2) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 3) 

Όπου ε=

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
    (σχέση 4) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm4

 (σχέση 5) 

Ic=
/�	*� =341718.75cm4 (σχέση 6) 

Άρα η (σχέση 4) από (σχέση 5) και (σχέση 6) γίνεται: 
 

ε=

�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.® B�	¯¯-	.¯;�.°Ý®  = 0.70   (σχέση 7) 

Άρα η (σχέση 3) από (σχέση 7) και (σχέση 2)γίνεται: µ��=0.70*55.222=38.655ΚΝm 

µ��=µ��*

Ã�ÄÈ�ÄÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É
 = 38.655*

�	-Ý-°.Ý®��	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®  = 38.655*0.54=20.874 KNm 

µ��=¶�Ä� = 
��.6/�  = 10.437 KNm 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=1.35G+1.50*Q=1.35GΟΛ∆3 + 1.50*QΟΛ∆3 =1.35*19.19+1.50*1.80=28.607 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN�)6  = 

��.E�∗!./�)6  = 29.777ΚΝm (σχέση 8) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 9) 

Όπου ε= 

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
  (σχέση 10) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 11) 

Ic=
/�	*� =341718.75cm4 (σχέση 12) 

Άρα η (σχέση 10) από (σχέση 11) και (σχέση 12) γίνεται: 
 

ε=

�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.® B�	¯¯-	.¯;�.	;  = 0.67  (σχέση 13) 

Άρα η (σχέση 9) από (σχέση 13) και (σχέση 8)γίνεται: µ��=0.67*29.777=19.951ΚΝm 

µ��=µ��*

Ã�ÄÈ�ÄÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É
 = 19.951*

�	-Ý-°.Ý®��	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®  = 19.951*0.54=10.774 KNm 

µ��=
¶�Ä� = 

*�./�  = 5.387 KNm 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ2 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=1.35G+1.50*Q=GΟΛ∆4 + 0.30*QΟΛ∆4 =1.35*19.64+1.50*3.60=31.914 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN	)6  = 

!*.,*/∗!.!�)6  = 44.769ΚΝm (σχέση 14) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 15) 

Όπου ε= 

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
  (σχέση 16) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 17) 

ÎÏ�=
:∗��*� = 

E�∗���*� =625000cm4 (σχέση 18) 

 

ÎÏ�=�∗:�*� = 
��∗E��*� =900000cm4 (σχέση 19) 

 
Άρα η (σχέση 16) από (σχέση 17) και (σχέση 18) και (σχέση 19) γίνεται: 
 

ε=

¯)®;;;� B$;;;;;�.®¯)®;;;� B$;;;;;�.® B�	¯¯-	.¯;�.�®  = 0.82  (σχέση 20) 

Άρα η (σχέση 15) από (σχέση 20) και (σχέση 14)γίνεται: µ��=0.82*44.769=36.711ΚΝm 

µ��=µ��*

Ã�ÄÈ�ÄÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É
 = 36.711*

¯)®;;;�¯)®;;;� B$;;;;;�.®  = 36.711*0.45=16.520 KNm 

µ��=¶�Ä� = 
*E.����  = 8.26 KNm 

                                                                                                                                                      
 
 
 

 

Σηµείωση: Η επίλυση µοντέλων προσοµοίωσης  των  υποστυλωµάτων Κ3,Κ4,Κ6  κατά 
τη x και y διεύθυνση τους γίνεται ακριβώς κατά τον ίδιο τρόπο όπως η επίλυση του 
υποστυλώµατος Κ1 καθώς τα υποστυλώµατα αυτά έχουν τις ίδιες διαστάσεις . Οµοίως 
και το υποστύλωµα Κ5 που ακολουθεί τον ίδιο τρόπο επίλυσης του υποστυλώµατος Κ2 

για τον ίδιο λόγο. 
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Συµπαιρασµατικά, 

	 Για κολώνες Κ1,Κ3,Κ4,Κ6 κατά τη x διεύθυνση η ροπή (µαζί µε τη 
προσθήκη σεισµικής ροπής) από Α΄Περίπτωση (�RU± �C=31.411 ΚΝm) 
είναι µεγαλύτερη από τη ροπή στη Β΄Περίπτωση (�RU=20.874 ΚΝm)  
εποµένως για κάθε  µία από αυτές τις κολώνες  �?�y =31.411 KNm. 

	 Για κολώνες Κ1,Κ3,Κ4,Κ6 κατά τη y διεύθυνση η ροπή (µαζί µε τη 
προσθήκη σεισµικής ροπής) από Α΄Περίπτωση (�RU± �C=33.486 ΚΝm) 
είναι µεγαλύτερη από τη ροπή στη Β΄Περίπτωση (�RU=10.774 ΚΝm)  

εποµένως για κάθε  µία από αυτές τις κολώνες  �?�= =33.486 KNm. 

	 Για κολώνες Κ2,Κ5, κατά τη y διεύθυνση η ροπή (µαζί µε τη προσθήκη 
σεισµικής ροπής) από Α΄Περίπτωση (�RU± �C=48.369 ΚΝm) είναι 
µεγαλύτερη από τη ροπή στη Β΄Περίπτωση (�RU=16.520 ΚΝm)  

εποµένως για κάθε  µία από αυτές τις κολώνες  �?�= =48.369 KNm. 
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� Ά ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
Μοντέλα προσοµοίωσης υποστυλωµάτων Κ1,Κ2 ορόφου µε προσθήκη 
σεισµικής ροπής (ΜΕ) 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Χ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=G+0.3*Q=GΟΛ∆1 + 0.30*QΟΛ∆1 =8.86+0.30*1.97=9.451 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN-)6  = 

,./�*∗!.6�)6  = 17.71 ΚΝm (σχέση 21) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 22) 

Όπου ε=

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
    (σχέση 23) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 24) 

Ic=
/�	*� =341718.75cm4 (σχέση 25) 

 
Άρα η (σχέση 23) από (σχέση24 ) και (σχέση 25) γίνεται: 
 

ε=

�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.® B�	¯¯-	.¯;�.°Ý®  = 0.70   (σχέση 26) 

Άρα η (σχέση 22) από (σχέση 26) και (σχέση 21)γίνεται: µ��=0.70*17.71=12.40 ΚΝm µ�� = µ�U= 12.40 ΚΝm 

µ��=
¶�Ä� = 

*�./��  = 6.20 KNm 

Οπλίζω την κολώνα µε : µ�� ± ΜΕ = 12.40 ± 17.051= 29.45 KNm 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=G+0.3*Q=GΟΛ∆3 + 0.30*QΟΛ∆3 =8.39+0.30*1.80=8.93 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN�)6  = 

6.,!∗!./�)6  = 12.90 ΚΝm (σχέση 27) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 28) 

Όπου ε= 
Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ

  (σχέση 29) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 30) 

Ic=
/�	*� =341718.75cm4 (σχέση 31) 

Άρα η (σχέση 29) από (σχέση 30) και (σχέση 31) γίνεται: 
 

ε=

�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.® B�	¯¯-	.¯;�.	;  = 0.67  (σχέση 32) 

Άρα η (σχέση 28) από (σχέση 27) και (σχέση 32)γίνεται: µ��=0.67*8.93=5.98ΚΝm µ��=µ��=5.98 KNm 

µ��=¶�Ä� = 
�.,6�  = 2.99 KNm 

Οπλίζω την κολώνα µε : µ�� ± ΜΕ = 5.98 ± 20.631= 26.61 KNm 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ2 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=G+0.3*Q=GΟΛ∆4 + 0.30*QΟΛ∆4 =13.34+0.30*3.60=14.42 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN	)6  = 

*/./�∗!.!�)6  = 20.23 ΚΝm (σχέση 33) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 34) 

Όπου ε= 

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
  (σχέση 35) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 36) 

ÎÏ�=:∗��*� = 
E�∗���*� =625000cm4 (σχέση 37) 

 

ÎÏ�=�∗:�*� = 
��∗E��*� =900000cm4 (σχέση 38) 

 
Άρα η (σχέση 35) από (σχέση 36) και (σχέση 37) και (σχέση 38) γίνεται: 
 

ε=

¯)®;;;� B$;;;;;�.®¯)®;;;� B$;;;;;�.® B�	¯¯-	.¯;�.�®  = 0.82  (σχέση 39) 

Άρα η (σχέση 34) από (σχέση 39) και (σχέση 33)γίνεται: µ��=0.82*20.23=16.59 ΚΝm µ��=µ��=16.59 KNm 

µ��=¶�Ä� = 
*E.�,�  = 8.30 KNm 

Οπλίζω την κολώνα µε : µ�� ± ΜΕ = 16.59 ± 37.704= 54.29 KNm 
                                                                                                                                                      
 
 

 

  



~ 213 ~ 
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� Β’ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
Μοντέλα προσοµοίωσης υποστυλωµάτων Κ1,Κ2 ισογείου χωρίς προσθήκη 
σεισµικής ροπής (ΜΕ) 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Χ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=1.35G+1.50*Q=1.35GΟΛ∆1 + 1.50*QΟΛ∆1 =1.35*8.86+1.50*1.97=14.92 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN-)6  = 

*/.,�∗!.6�)6  = 28.004 ΚΝm (σχέση 40) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 41) 

Όπου ε=

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
    (σχέση 42) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 43) 

Ic=
/�	*� =341718.75cm4 (σχέση 44) 

Άρα η (σχέση 42) από (σχέση 43) και (σχέση 44) γίνεται: 
 

ε=

�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.® B�	¯¯-	.¯;�.°Ý®  = 0.70   (σχέση 45) 

Άρα η (σχέση 41) από (σχέση 43) και (σχέση 44)γίνεται: µ��=0.70*28.004=19.60ΚΝm µ��=µ�� =19.60 KNm 

µ��=¶�Ä� = 
*,.E��  = 9.80 KNm 

Οπλίζω την κολώνα µε : µ��=µ�� =19.60 KNm 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=1.35G+1.50*Q=1.35GΟΛ∆3 + 1.50*QΟΛ∆3 =1.35*8.39+1.50*1.80=14.03 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN�)6  = 

*/.�!∗!./�)6  = 20.27 ΚΝm (σχέση 46) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 47) 

Όπου ε= 
Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ

  (σχέση 48) 

IL=	25∗55312 = 346614.60cm
4 (σχέση 49) 

Ic=		/�	*� =341718.75cm4 (σχέση 50) 

Άρα η (σχέση 48) από (σχέση 49) και (σχέση 50) γίνεται: 
 

ε=

�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.® B�	¯¯-	.¯;�.	;  = 0.67  (σχέση 51) 

Άρα η (σχέση 47) από (σχέση 51) και (σχέση 46)γίνεται: µ��=0.67*20.27=13.59ΚΝm µ��=µ��=13.59 KNm 

µ��=¶�Ä� = 
*!.�,�  = 6.80 KNm 

  Οπλίζω την κολώνα µε : µ��=µ�� =13.59 KNm 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ2 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=1.35G+1.50*Q=GΟΛ∆4 + 0.30*QΟΛ∆4 =1.35*13.34+1.50*3.60=23.41 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN	)6  = 

�!./*∗!.!�)6  = 32.84 ΚΝm (σχέση 51) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 52) 

Όπου ε= 

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
  (σχέση 53) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 54) 

ÎÏ�=:∗��*� = 
E�∗���*� =625000cm4 (σχέση 55) 

 

ÎÏ�=�∗:�*� = 
��∗E��*� =900000cm4 (σχέση 56) 

 
Άρα η (σχέση 53) από (σχέση 54) και (σχέση 55) και (σχέση 56) γίνεται: 
 

ε=

¯)®;;;� B$;;;;;�.®¯)®;;;� B$;;;;;�.® B�	¯¯-	.¯;�.�®  = 0.82  (σχέση 57) 

Άρα η (σχέση 52) από (σχέση 57) και (σχέση 51)γίνεται: µ��=0.82*32.84=26.93 ΚΝm µ��=µ��= 26.93 ΚΝm 

µ��=¶�Ä� = 
�E.,!�  = 13.47 KNm 

 Οπλίζω την κολώνα µε : µ��=µ�� =26.93 KNm                                                                                                                                    
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Σηµείωση: Η επίλυση µοντέλων προσοµοίωσης  των  υποστυλωµάτων Κ3,Κ4,Κ6  κατά 
τη x και y διεύθυνση τους γίνεται ακριβώς κατά τον ίδιο τρόπο όπως η επίλυση του 
υποστυλώµατος Κ1 καθώς τα υποστυλώµατα αυτά έχουν τις ίδιες διαστάσεις . Οµοίως 
και το υποστύλωµα Κ5 που ακολουθεί τον ίδιο τρόπο επίλυσης του υποστυλώµατος Κ2 

για τον ίδιο λόγο. 

Συµπαιρασµατικά, 

	 Για κολώνες Κ1,Κ3,Κ4,Κ6 κατά τη x διεύθυνση η ροπή (µαζί µε τη 
προσθήκη σεισµικής ροπής) από Α΄Περίπτωση (�RU± �C=29.45 ΚΝm) 
είναι µεγαλύτερη από τη ροπή στη Β΄Περίπτωση (�RU=19.60 ΚΝm)  
εποµένως για κάθε  µία από αυτές τις κολώνες  �?�y =29.45 KNm. 

	 Για κολώνες Κ1,Κ3,Κ4,Κ6 κατά τη y διεύθυνση η ροπή (µαζί µε τη 
προσθήκη σεισµικής ροπής) από Α΄Περίπτωση (�RU± �C=26.61 ΚΝm) 
είναι µεγαλύτερη από τη ροπή στη Β΄Περίπτωση (�RU=13.59 ΚΝm)  

εποµένως για κάθε  µία από αυτές τις κολώνες  �?�= =26.61 KNm. 

	 Για κολώνες Κ2,Κ5, κατά τη y διεύθυνση η ροπή (µαζί µε τη προσθήκη 
σεισµικής ροπής) από Α΄Περίπτωση (�RU± �C=54.29 ΚΝm) είναι 
µεγαλύτερη από τη ροπή στη Β΄Περίπτωση (�RU=26.93 ΚΝm)  εποµένως 
για κάθε  µία από αυτές τις κολώνες  �?�= =54.29 KNm. 
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Η τέµνουσα για τα υποστυλώµατα από το εκάστοτε µοντέλο προσοµοίωσης κατά 
περίπτωση δίνετε από τον τύπο: 

V = 
|¶�I|B|¶�É|D� 	  ,   όπου     xÏ=ύψος κολώνας 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Χ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 
Ά ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
 

V1=
|*/.!E|B|.*6|!.�� =7.18 ΚΝ 

Στην ανωτέρω τέµνουσα προσθέτουµε την VEX. Άρα: 
VK1X = V1 + VEX = 7.18+15.493=22.673 KN 
 
΄Β ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
 

V2=
|��.6/|B|*�./!|!.�� =10.407 ΚΝ 

 
Καταληκτικά, η Vsd µε την οποία θα οπλίσω την κολώνα Κ1Χ είναι η µεγαλύτερη 
τέµνουσα από τις δύο. ∆ηλαδή, Vsdx=22.673 KN 
  
To αξονικό φορτίο δίνετε από τον τύπο : 
Νsdx=1.35JKLM#<K>NOP<M#

Q#MR=QMK +1.50SKLM#<K>NOP<M#
Q#MR=QMK =1.35*132.52+1.50*13.78=199.572 ΚΝ                                                                                           

                                                                                                                                                    

 
 
 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Υ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 
Ά ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
 

V1=
|*�.E��|B|�.!!!|!.�� =5.333 ΚΝ 

Στην ανωτέρω τέµνουσα προσθέτουµε την VEΥ. Άρα: 
VK1Υ = V1 + VEΥ = 5.333+34.110=39.443 KN 
 
΄Β ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
 

V2=
|*E.���|B|6.�E|!.�� =8.26 ΚΝ 

 
Καταληκτικά, η Vsd µε την οποία θα οπλίσω την κολώνα Κ1y είναι η 
µεγαλύτερη τέµνουσα από τις δύο. ∆ηλαδή, Vsdy=39.443KN 
  
To αξονικό φορτίο δίνετε από τον τύπο : 
Νsdy=1.35JKLM#<K>NOP<M#

Q#MR=QMK +1.50SKLM#<K>NOP<M#
Q#MR=QMK =1.35*208.56+1.50*26.92=

321.936 ΚΝ                                                                                                                   
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ2 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 
 
Ά ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
 

V1=
|*�.6��|B|E./�|!.�� =6.427 ΚΝ 

Στην ανωτέρω τέµνουσα προσθέτουµε την VEΥ. Άρα: 
VK1Υ = V1 + VEΥ = 6.427+17.164=23.591 KN 
 
΄Β ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
 

V2=
|*�./|B|�.!6|!.�� =5.387 ΚΝ 

 
Καταληκτικά, η Vsd µε την οποία θα οπλίσω την κολώνα Κ1y είναι η µεγαλύτερη τέµνουσα 
από τις δύο. ∆ηλαδή, Vsdy=22.673 KN 
  
To αξονικό φορτίο δίνετε από τον τύπο : 
Νsdy=1.35JKLM#<K>NOP<M#

Q#MR=QMK +1.50SKLM#<K>NOP<M#
Q#MR=QMK =1.35*132.52+1.50*13.78=199.572 ΚΝ                                                                                           

 

 

 

Σηµείωση: Η επίλυση για την εύρεση τεµνουσών και αξονικών  των  υποστυλωµάτων 
Κ3,Κ4,Κ6  κατά τη x και y διεύθυνση τους γίνεται ακριβώς κατά τον ίδιο τρόπο όπως η 
επίλυση του υποστυλώµατος Κ1 καθώς τα υποστυλώµατα αυτά έχουν τις ίδιες 
διαστάσεις . Οµοίως και το υποστύλωµα Κ5 που ακολουθεί τον ίδιο τρόπο επίλυσης του 
υποστυλώµατος Κ2 για τον ίδιο λόγο. 

Συγκεντρωτικά τα εντατικά µεγέθη σχεδιασµού. 

ΕΝΤΑΤΙΚΑ 
ΜΕΓΕΘΗ 

Κ1, Κ3, K4, Κ6  Κ2, K5 

Msdx   31.411 KNm - 
Msdy  33.486 KNm 48.369 KNm 
Vsdx 22.673    KN - 
Vsdy 23.591    KN 39.443    KN 
Νsdx 199.572  KN - 
Νsdy 199.572  KN 321.936  KN 
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ΕΠΙΛΥΣΗ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ ME TON ΕΛΛΗΝΙΚΟ 
ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΟ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟ (Ε.Α.Κ) 

 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ Κ1,Κ3,Κ4,Κ6 

1.    Γεωµετρικά χαρακτηριστικά  
 


 b=h=45cm>25cm (από κανονισµό) 


 Nsd=199.572 KN= 
*,,.��*��� = 0.199575 MN 


 Vd=
åæË:∗�∗ç�Ë=

�.*,,���./�∗�./�∗);-.® = 0.074KN<0.65KN  

Επειδή ισχύει 0.074ΚΝ <0.65ΚΝ δεν χρειάζεται να γίνει αλλαγή 
διατοµής. 
 

2.  Έλεγχος λυγισµού 
 

λ =	DÄ� 	=	ê∗Dâ√-)  

όπου 
l = 1.00*ύψος υποστυλώµατος = 1.00*3.00=3.00m ή 3.00*100=300cm 

i = í ���� = ñ�∗â�-):∗�  = ñ 	®∗	®�-)/�∗/�  = ñ 	®	-)/�)  = 13.00 

Άρα λ=
!��*!.�� = 23.077 < 200 Ισχύει!!! 

Για να µη γίνει αλλαγή της διατοµής του και περαιτέρω υπολογισµός έναντι 
λυγυρότητας θα πρέπει: 
  25  

                                        λ  < max   
*�√ò� = 

*�√�.�/ = 55.141 > λ=23.077 

 

Άρα τα υποστυλώµατα Κ1,Κ3,Κ4,Κ6  δεν χρειάζεται περαιτέρω έλεγχο έναντι 
λυγυρότητας  καθώς λ < λmax. 

Παρατήρηση: Ο έλεγχος λυγισµού πρέπει να γίνει για κάθε πλευρά(διεύθυνση) του 
υποστυλώµατος ,αλλά, επειδή τα υποστυλώµατα Κ1,Κ3,Κ4,Κ6  είναι τετράγωνα 
b=h=45cm δεν χρειάζεται.  
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3.  Κατασκευαστικές διατάξεις για διαµήκη οπλισµό 

 

Ανά πλευρά πρέπει να υπάρχουν:  
Αsmin=4.00‰*b*d=4.00‰*b*(h-c) =0.004*45*(45-
2)=0.004*45*43=7.74cm2 

 
Παρατήρηση: Όταν τα υποστυλώµατα δεν είναι τετράγωνα για τον έλεγχο 
αυτό είναι προτιµότερο να παίρνουµε b τη µεγάλη πλευρά. 
 
Άρα τοποθετώ ανά πλευρά �  4Ø16=8.04 cm2 

Άρα σύνολο � 12Ø16=24.12 cm2 

 

S=	/���∗W��∗Ï��*  = 
/��/∗*.E��∗�.��/�*  = 

!/.E�!  = 11.53cm 

 
Άρα η απόσταση µεταξύ δύο σιδήρων πρέπει να είναι 2<5<20 
Σύνολο:  
1%*b*h ≤  ΣΥΝΟΛΟΥ ≤ 4%*b*h 
0.01*45*45 ≤ 24.12 ≤ 0.04*45*45 
20.25cm2 ≤ 24.12 cm2 ≤81 cm2  

 
Άρα τα υποστυλώµατα  Κ1,Κ3,Κ4,Κ6  θα έχουν συνολικό οπλισµό 12Ø16 το 
κάθε ένα σύµφωνα µε τη διάταξη του σχήµατος. 
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4. Έλεγχος σε κάµψη 
• Κατά τη (x-x) διεύθυνση 

Msdx=31.411 KNm � 
!*./***���  = 0.031MNm 

�Ï� = 
ç�è*.�  = 

��*.� = 13.33 

µdx = 
TUVzçÏ�∗:∗�) = 

�.�!**!.!!∗�./�∗�./�) = 0.04 

Από διάγραµµα διαξονικής κάµψης µε ορθή δύναµη (πίνακας 30) 
έχουµε: 
ωtot = 0.1 

Astot = ωtot *b*h*
ç�Ëç�Ë = 0.1*45*45*

);-.®®;;-.-®  = 6.21 cm2  
� 

E.�*�  = 3.11 

cm2 

Σύµφωνα µε τον έλεγχο σε κάµψη κατά τη x-x διεύθυνση στο πάνω µέρος 
και στο κάτω µέρος του υποστυλώµατος για την κάτοψη απαιτείται 
οπλισµός  3.11 cm2. Από κατασκευαστικές διατάξεις έχουµε τοποθετήσει 
οπλισµό  4Ø16=8.04 cm2 [Βήµα 3]. Εποµένως δεν πρέπει να µεγαλώσουµε 
τον οπλισµό. 

• Κατά τη (y-y) διεύθυνση 

Msdy=33.486 KNm � 
!!./6E*���  = 0.033MNm 

�Ï� = 
ç�è*.�  = 

��*.� = 13.33 

µdx = 
TUVzçÏ�∗:∗�) = 

�.�!!*!.!!∗�./�∗�./�) = 0.03 

Από διάγραµµα διαξονικής κάµψης µε ορθή δύναµη (πίνακας 30) 
έχουµε: 
ωtot = 0.05 

Astot = ωtot *b*h*
ç�Ëç�Ë = 0.05*45*45*

);-.®®;;-.-®  = 3.11 cm2  
� 

!.**�  = 1.60 

cm2 

Σύµφωνα µε τον έλεγχο σε κάµψη κατά τη y-y διεύθυνση στο δεξιό µέρος 
και στο αριστερό µέρος του υποστυλώµατος για την κάτοψη απαιτείται 
οπλισµός  1,60 cm2. Από κατασκευαστικές διατάξεις έχουµε τοποθετήσει 
οπλισµό  4Ø16=8.04 cm2 [Βήµα 3]. Εποµένως δεν πρέπει να µεγαλώσουµε 
τον οπλισµό. 
 

5. Κατασκευαστικές διατάξεις για συνδετήρες 

 7 5W  = 300 5W  = 60cm 

lκρίσιµο µήκος = max=  hmax=45cm                  60cm 
 60cm 
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a) Συνδετήρες εντός lκρίσιµου µήκους Φ8/maxs 
  
                           8Φ<min=8*1.8=14.40cm 
  maxs=min 1/2*µικρή πλευρά υποστυλώµατος=1/2*45=22.50cm   
 10cm 
 10cm 

Άρα εντός lκρίσιµου µήκους έχω συνδετήρες  Φ8/10 

b) Συνδετήρες εκτός lκρίσιµου µήκους Φ8/maxs 
  
                           12Φ<min=12*1.8=21.50cm 
maxs=min  µικρή πλευρά υποστυλώµατοςh=45cm 20cm 
 30cm 

Άρα εκτός lκρίσιµου µήκους έχω συνδετήρες  Φ8/20 

*ΠΡΟΣΟΧΗ!!!! Στους συνδετήρες θέλουµε πάντα τη µικρότερη τιµή και αν 
έχουµε δεκαδική τιµή πάντα στρογγυλοποιούµε προς τα κάτω και σε 
ακέραιο αριθµό για λόγους κατασκευαστικούς . 

6. Έλεγχος περίσφιγξης ( µόνο εντός lκρίσιµου µήκους ) 

Για  εντός lκρίσιµου µήκους έχω συνδετήρες  Φ8/10. 

ôõ�έö÷ ≥ ôõ�×Ô×Rºrίº×R 

ôõ�έö÷ = 
P0P%	5Cð%"Xü	%'üÚC"ì,XüP0P%	%',PÚCîý"P%	Y',ìüý * 

ç�Ëç�Ë 	= 
*,E.EE*E6*� * 

®;;-.-®);-.®;  =  

= 0.33 

Όπου: 

� ΟΓΚΟΣ ΚΛΕΙΣΤΩΝ ΣΥΝ∆ΕΤΗΡΩΝ= Αs*περίµετρο=0.5*393.32=196.66 

 As=0.5 cm2 (από πίνακα �γιατί έχουµε σίδερα Φ8) 

 Περίµετρος=4*41+2*41+2*16.33+2*16.33+2*41=393.32 


 S = 
����∗Ï��∗W��*  = 

����∗��/∗*.E/�*  = 
!/.E�!  = 11.53cm 

                                             ΑΠΟ ΕΛΕΓΧΟ ΣΕ ΚΑΜΨΗ 4Ø16 
Άρα  11.53+2*1.6+2*0.8=16.33 

� ΟΓΚΟΣ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ ΠΥΡΗΝΑ= (h-2*c)*(b-2*c)*S = (45-2*2)2 

*10=16.810 cm2                                                                                                                            
 
Φ8/10  
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Eν συνεχεία έχουµε: 

a* ôõ�×Ô×Rºrίº×R = 0.85*Vd*(0.35*
���Ä )-0.035  

Όπου: 


 a=0.44 

 Ac=b*h=45*45=452 

 Ao==(h-2*c)*(b-2*c)=( 45-2*2)*(45-2*2)=412 

 Vd=0.074 ΚΝ από γεωµετρικά χαρακτηριστηκά 
 

Άρα: 

0.44*ôõ�×Ô×Rºrίº×R= 0.85*0.074*(0.35*
/�)/*) ) � 

0.44*ôõ�×Ô×Rºrίº×R= - 0.012 � 

ôõ�×Ô×Rºrίº×R = 
��.�*��.//  = - 0.027 

Το ογκοµετρικό ποσοστό περίσφυξης που έχουµε είναι ôõ�έö÷	= 0.33. 

Το ογκοµετρικό ποσοστό περίσφυξης που απαιτείται είναι ôõ�×Ô×Rºrίº×R	= -0.027 

η οποία είναι µία πολύ µικρή τιµή και έτσι εµείς παίρνουµε το όριοôõ�×Ô×Rºrίº×R	= 
0.1 . Εποµένως, οι συνδετήρες Φ8/10 που έχουµε υπολογίσει από τις  
Κατασκευαστικές ∆ιατάξεις (Κ.∆) εντός lκρίσιµου µήκους επαρκούν για τον 
έλεγχο περίσφυξης  άρα δεν τους αλλάζουµε καθώς ισχύει η ανώτερο σχέση ôõ�έö÷ ≥ ôõ�×Ô×Rºrίº×R� 0.33≥0.1. 
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7. Έλεγχος σε διάτµηση ( µόνο  εντός lκρίσιµου µήκους ) 
a) Πρέπει VRd2 ≥ Vsd  

 VRd2 = 
*�  * ν * �Ï�*b*0.9*d  

Όπου : 

ν=0.7-
ç�è	��� = 0.7 - 

����� = 0.6 

Άρα: 

VRd2 = 
*�  *0.6*

��*.� * 0.45*0.9*(0.45-0.02) � 

VRd2 = 0.70 ΜΝ � 0.70*1000=700 ΚΝ 
Συνεπώς ισχύει VRd2 ≥ Vsd � 700 ΚΝ≥ 22.673 ΚΝ 
 
 
 

b) Πρέπει VRd3 ≥ Vsd  
VRd3 = 0.3 VRd1 + Vwd 
Όπου : 
VRd1 = [ TRd *k*(1.2+40*pl)+0.15*σcp ]*bw *d 


 TRd =0.26 MP 

 k=1.6-d=1.6-(o.45-0.02)=1.17 


 pl = 
�æ:∗� = 

�/.*�/�∗/� = 0.012  / As : 12Ø16=24.12cm2 


 Nsd=199.572 KN � 
*,,.��*���  = 0.20 MN 


 σcp = 
åæË�./�∗�./� = 0.99 


 bw =0.45 

 d=0.45-0.02=0.43 

  

Άρα: 
VRd1 = [0.26*1.17*(1.2+40*0.012)+0.15*0.99]*0.45*0.43� 
VRd1 = 0.13 ή 130 KN 
 

Vwd = 
�æ�>  *0.9*d*�=� � 

Vwd = 
�∗�.�*�  *0.9*43*

��*.*� � 

Vwd = 168.26 KN 

Συνεπώς VRd3 = 0.3*130+168,26 � VRd3 =207.26 ΚΝ 

Εποµένως ισχύει VRd3 ≥ Vsd � 207.26 ΚΝ ≥ 22.673 ΚΝ άρα οι συνδετήρες 
Φ8/10 µας αρκούν και για τον έλεγχο σε διάτµηση και τοποθετούνται σε όλο το 
lκρίσιµου µήκους του υποστυλώµατος. 
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8. Αγκυρώσεις Υποστηλωµάτων  Κ1,Κ3,Κ4,Κ6 45/45 

lb= 
ë/ * 

ç�Ëç�Ë = 
*E/  * 

®;;-.-®�.!  = 756mm 

Σηµείωση: Για υποστυλώµατα έχουµε πάντα περιοχή συνάφειας I δηλαδή 
από πίνακα δεδοµένο από θεωρία ( για περιοχή συνάφειας Ι fbd = 2.3) 
lbnet  = α* l b = 1.00*756 = 756mm (α=1.00 γιατί έχουµε ευθύγραµµη 
αγκύρωση σε θλίψη και σε εφελκυσµό). 
Έλεγχος εάν: lbnet > hδοκού -5*φ-c =550-5*16-20=450mm � 756mm>450mm 
εποµένως η αγκύρωση χωρίζεται σε δύο τµήµατα α1 ,α2 ενώ το σίδερο 
κάµπτεται σε καµπύλη αγκύρωσης  
(D=5*φ �  φ<20mm εµείς βρήκαµε φ=16mm) 
α1=hδοκού -5φ-c=550-5*16-20=450mm 
α2 = lbnet - α1=756-450=306mm 
α1΄= α1-20-φ = 450-20-16=414mm 
α2΄= lbnet - α1΄= 756-414=342mm 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ Κ2,Κ5 

1.   Γεωµετρικά χαρακτηριστικά  

 

 b=50cm>25cm και h=60cm>25     (από κανονισµό) 


 Nsdy=321.936 KN= 
!�*.,!E*��� = 0.321936 MN 


 Vd=
åæË:∗�∗ç�Ë=

�.!�*,!E�.��∗�.E�∗);-.® = 0.080KN<0.65KN  

Επειδή ισχύει 0.080ΚΝ <0.65ΚΝ δεν χρειάζεται να γίνει αλλαγή 
διατοµής. 
 

2. Έλεγχος λυγισµού 

 Παρατήρηση: Ο έλεγχος λυγισµού πρέπει να γίνει για κάθε πλευρά(διεύθυνση) 
του υποστυλώµατος . 

λ =	DÄ� 	=	ê∗Dâ√-)  

x διεύθυνση υποστυλώµατος 

όπου 
l = 1.00*ύψος υποστυλώµατος = 1.00*3.00=3.00m ή 3.00*100=300cm 

i = í ���� = ñ�∗â�-):∗�  = ñ ®;∗¯;�-)��∗E�  = 17.32 

Άρα λ=
!��*.!� = 17.32 < 200 Ισχύει!!! 

Για να µη γίνει αλλαγή της διατοµής του και περαιτέρω υπολογισµός έναντι 
λυγυρότητας θα πρέπει: 
  25  

                                        λ  < max   
*�√ò� = 

*�√�.�6� = 53.03 > λ=17.32 

 

Άρα τα υποστυλώµατα Κ2,Κ5  δεν χρειάζεται περαιτέρω έλεγχο έναντι λυγυρότητας  
καθώς λ < λmax. 

y διεύθυνση υποστυλώµατοςόπου 

l = 1.00*ύψος υποστυλώµατος = 1.00*3.00=3.00m ή 3.00*100=300cm 
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i = í ���� = ñ�∗â�-):∗�  = ñ ¯;∗®;�-)E�∗��  = 14.43 

Άρα λ=
!��*/./! = 20.79 < 200 Ισχύει!!! 

 
 
 
 
Για να µη γίνει αλλαγή της διατοµής του και περαιτέρω υπολογισµός έναντι 
λυγυρότητας θα πρέπει: 
  25  

                                        λ  < max   
*�√ò� = 

*�√�.�6� = 53.03 > λ=14.73 

 

Άρα τα υποστυλώµατα Κ2,Κ5  δεν χρειάζεται περαιτέρω έλεγχο έναντι λυγυρότητας  
καθώς λ < λmax. 

3.Κατασκευαστικές διατάξεις για διαµήκη οπλισµό 

 

Παρατήρηση: Όταν τα υποστυλώµατα δεν είναι τετράγωνα   όπως το Κ2,Κ5  που 
εξετάζουµε για τον έλεγχο αυτό είναι προτιµότερο να παίρνουµε b τη µεγάλη πλευρά 
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Ανά πλευρά πρέπει να υπάρχουν:  

Αsmin=4.00‰*b*d=4.00‰*b*(h-c) =0.004*60*(50-
2)=0.004*60*48=11.52cm2 

 
 

Άρα τοποθετώ ανά πλευρά �  4Ø20=12.56 cm2 

Άρα σύνολο � 12Ø20=37.68 cm2 

 

S=	E���∗W��∗Ï��*  = 
E��/∗���∗�.��/�*  = 

/6!  = 16cm 

 
Άρα η απόσταση µεταξύ δύο σιδήρων πρέπει να είναι 2<5<20 
Σύνολο:  
1%*b*h ≤  ΣΥΝΟΛΟΥ ≤ 4%*b*h 
0.01*60*50 ≤ ΣΥΝΟΛΟΥ ≤ 0.04*60*50 
30.00cm2 ≤ 37.68 cm2 ≤120 cm2  

 
Άρα τα υποστυλώµατα  Κ2,Κ5,  θα έχουν συνολικό οπλισµό 12Ø20 το κάθε 
ένα σύµφωνα µε τη διάταξη του σχήµατος. 
 

4.Έλεγχος σε κάµψη 

• Κατά τη (y-y) διεύθυνση 

Msdy=48.369 KNm � 
/6.!E,*���  = 0.050MNm 

�Ï� = 
ç�è*.�  = 

��*.� = 13.33 

µdx = 
TUVzçÏ�∗:∗�) = 

�.���*!.!!∗�.E�∗�.��) = 0.02 

Από διάγραµµα διαξονικής κάµψης µε ορθή δύναµη (πίνακας 30) 
έχουµε: 
ωtot = 0.05 

Astot = ωtot *b*h*
ç�Ëç�Ë = 0.05*60*50*

);-.®®;;-.-®  = 4.60 cm2  � 
/.E��  = 

2.30 cm2 

Σύµφωνα µε τον έλεγχο σε κάµψη κατά τη y-y διεύθυνση στο δεξιό µέρος 
και στο αριστερό µέρος του υποστυλώµατος για την κάτοψη απαιτείται 
οπλισµός  2.30 cm2. Από κατασκευαστικές διατάξεις έχουµε τοποθετήσει 
οπλισµό  4Ø20=12.56 cm2 [Βήµα 3]. Εποµένως δεν πρέπει να µεγαλώσουµε 
τον οπλισµό. 
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5.Κατασκευαστικές διατάξεις για συνδετήρες 

 7 5W  = 300 5W  = 60cm 

lκρίσιµο µήκος = max=  hmax=60cm                  60cm 
 60cm 
 
 
 
 

 
a) Συνδετήρες εντός lκρίσιµου µήκους Φ8/maxs 

  
                           8Φ<min=8*1.8=14.40cm 
  maxs=min 1/2*µικρή πλευρά υποστυλώµατος=1/2* 50=25.00cm
 10cm 
 10cm 

Άρα εντός lκρίσιµου µήκους έχω συνδετήρες  Φ8/10. 

 

b) Συνδετήρες εκτός lκρίσιµου µήκους Φ8/maxs 
  
                           12Φ<min=12*1.8=21.50cm 
maxs=min µικρή πλευρά υποστυλώµατος=50cm       20cm                                                                
 30cm 

Άρα εκτός lκρίσιµου µήκους έχω συνδετήρες  Φ8/20 

*ΠΡΟΣΟΧΗ!!!! Στους συνδετήρες θέλουµε πάντα τη µικρότερη τιµή και αν 
έχουµε δεκαδική τιµή πάντα στρογγυλοποιούµε προς τα κάτω και σε 
ακέραιο αριθµό για λόγους κατασκευαστικούς . 
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6.    Έλεγχος περίσφιγξης ( µόνο εντός lκρίσιµου µήκους ) 

Για  εντός lκρίσιµου µήκους έχω συνδετήρες  Φ8/10. 

ôõ�έö÷ ≥ ôõ�×Ô×Rºrίº×R 

ôõ�έö÷ = 
P0P%	5Cð%"Xü	%'üÚC"ì,XüP0P%	%',PÚCîý"P%	Y',ìüý * 

ç�Ëç�Ë 	= 
�/6.����E� * 

®;;-.-®);-.®  

= 0.31 

Όπου: 

� ΟΓΚΟΣ ΚΛΕΙΣΤΩΝ ΣΥΝ∆ΕΤΗΡΩΝ= Αs*περίµετρο=0.5*496=248.00m3 

 As=0.5 cm2 (από πίνακα �γιατί έχουµε σίδερα Φ8) 

 Περίµετρος=2*56+2*46+2*56+2*46+2*22+2*22=496 


 S = 
E���∗Ï��∗W��*  = 

E���∗��/∗�/�*  = 
/6!  = 16cm 


 Άρα  16+2*2+2*1=22 

 

� ΟΓΚΟΣ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ ΠΥΡΗΝΑ= (h-2*c)*(b-2*c)*S = (60-2*2) 

*(50-2*2)*10=25760 cm2                                                                                                                                         
 
                  Φ8/10 

Eν συνεχεία έχουµε: 

a* ôõ�×Ô×Rºrίº×R = 0.85*Vd*(0.35*
���Ä )-0.035  

Όπου: 


 a=0.44 

 Ac=b*h=60*50=3000 

 Ao=(h-2*c)*(b-2*c)=(50-2*2)*(60-2*2)=46*56=2576 

 Vd= 0.080 από γεωµετρικά χαρακτηριστικά  
 

Άρα: 

0.44*ôõ�×Ô×Rºrίº×R= 0.85*0.080*(0.35*
E�∗����E  )-0.035 � 

0.44*ôõ�×Ô×Rºrίº×R= - 0.007 � 

ôõ�×Ô×Rºrίº×R = 
��.���.//  = - 0.01 
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Το ογκοµετρικό ποσοστό περίσφυξης που έχουµε είναι ôõ�έö÷	= 0.31. 

Το ογκοµετρικό ποσοστό περίσφυξης που απαιτείται είναι ôõ�×Ô×Rºrίº×R	= -0.01 η 

οποία είναι µία πολύ µικρή τιµή και έτσι εµείς παίρνουµε το όριο ôõ�×Ô×Rºrίº×R	= 
0.1. Εποµένως, οι συνδετήρες Φ8/10 που έχουµε υπολογίσει από τις  
Κατασκευαστικές ∆ιατάξεις (Κ.∆) εντός lκρίσιµου µήκους επαρκούν για τον 
έλεγχο περίσφυξης  άρα δεν τους αλλάζουµε καθώς ισχύει η ανώτερο σχέση  

ôõ�έö÷ ≥ ôõ�×Ô×Rºrίº×R� 0.31≥0.01 

7. Έλεγχος σε διάτµηση ( µόνο  εντός lκρίσιµου µήκους ) 

a) Πρέπει VRd2 ≥ Vsdy  

 VRd2 = 
*�  * ν * �Ï�*b*0.9*d  

Όπου : 

ν=0.7-
ç�è	��� = 0.7 - 

����� = 0.6 

Άρα: 

VRd2 = 
*�  *0.6*

��*.� * 0.60*0.9*(0.50-0.02) � 

VRd2 = 1.04 ΜΝ � 1.04*1000=1040 ΚΝ 
Συνεπώς ισχύει VRd2 ≥ Vsd � 1040 ΚΝ≥ 22.673 ΚΝ 

b)Πρέπει VRd3 ≥ Vsd  

VRd3 = 0.3 VRd1 + Vwd 
Όπου : 
VRd1 = [ TRd *k*(1.2+40*pl)+0.15*σcp ]*bw *d 


 TRd =0.26 MP 

 k=1.6-d=1.6-(0.60-0.02)=1.02 


 pl = 
�æ:∗� = 

!.E6��∗E� = 0.013  / As : 12Ø20=37.68 cm2 


 Nsd=321.936 KN � 
!�*.,!E*���  = 0.32MN 


 σcp = 
åæË�.��∗�.E� = 0.10 


 bw =0.50 

 d=0.50-0.02=0.48 

Άρα: 
VRd1 = [0.26*1.02*(1.2+40*0.013)+0.15*0.10]*0.60*0.48� 
VRd1 = 0.14 ή 140 KN 
 

Vwd = 
�æ�>  *0.9*d*�=� � 
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Vwd = 
�∗�.�*�  *0.9*48*

��*.*� � 

Vwd = 187.83 KN 

Συνεπώς VRd3 = 0.3*140+187.83 � VRd3 =229.83 ΚΝ 

Εποµένως ισχύει VRd3 ≥ Vsd � 229.83 ΚΝ ≥ 22.673 ΚΝ άρα οι συνδετήρες 
Φ8/10 µας αρκούν και για τον έλεγχο σε διάτµηση και τοποθετούνται σε όλο το 
lκρίσιµου µήκους του υποστυλώµατος. 

 

 

9. Αγκυρώσεις Υποστηλωµάτων  Κ2,Κ5 50/60 

lb= 
ë/ * 

ç�Ëç�Ë = 
��/  * 

®;;-.-®�.!  = 945mm 

Σηµείωση: Για υποστυλώµατα έχουµε πάντα περιοχή συνάφειας I δηλαδή 
από πίνακα δεδοµένο από θεωρία ( για περιοχή συνάφειας Ι fbd = 2.3) 
lbnet  = α* l b = 1.00*945 = 945mm (α=1.00 γιατί έχουµε ευθύγραµµη 
αγκύρωση σε θλίψη και σε εφελκυσµό). 
Έλεγχος εάν: lbnet > hδοκού -5*φ-c =550-5*20-20=430mm � 945mm>430mm 
εποµένως η αγκύρωση χωρίζεται σε δύο τµήµατα α1 ,α2 ενώ το σίδερο 
κάµπτεται σε καµπύλη αγκύρωσης  
(D=5*φ �  φ<20mm εµείς βρήκαµε φ=20mm) 
α1=hδοκού -5φ-c=550-5*20-20=430mm 
α2 = lbnet - α1=945-430=515mm 
α1΄= α1-20-φ = 430-20-20=390mm 
α2΄= lbnet - α1΄= 945-390=555mm 
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ΕΠΙΛΥΣΗ ∆ΟΚΑΡΙΩΝ ΜΕ ΤΟΝ ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΟ 
ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ (Ε.Α.Κ) 

Βρίσκω τη ροπή και την τέµνουσα σχεδιασµού για τις δοκούς. 

ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆1/∆2   


 Αξονικά µήκη 

l ∆1 = 3.85 -	�./�	�  + 
�.��	�  = 3.875 m 

l ∆2 = 4.235 -	�./�	�  - 
�.��	�  = 3.76 m  
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 ∆ιάγραµµα ∆1 
Psdmax∆1 = 1.35*G + 1.5*Q = 1.35*19.66+1.5*1.97=29.50 KN 
 Psdmin∆2 = 19.51 KN 

MB = - (
�?�<êyN-∗D-�B�?�<��N)∗D)�6∗(	D-BD)	) )= -	�,.��∗!.6��B*,.�*∗!.E�6∗(!.6�B!.E)  = - 

45.08 KNm 

µÚ*"C5= 
î#�  + 

�?�<êyN-∗D-)6  = - 
/�.�6�  + 

�,.��∗!.6�)6  = 32.83 KNm  


 ∆ιάγραµµα ∆2 
Psdmax∆2 = 1.35*G + 1.5*Q = 1.35*19.51+1.5*1.92=29.22 KN 
 Psdmin∆2 = 19.66 KN 

MB = - (
�?�<��N-∗D-�B�?�<êyN)∗D)�6∗(	D-BD)	) )= - 

*,.EE∗!.6��B�,.��∗!.E�6∗(!.6�B!.E)  = - 

44.16 KNm 

µÚ�"C5= 
î#�  + 

�?�<êyN)∗D))6  = - 
//.*E�  + 

�,.��∗!.6�)6  = 29.56 KNm  


 Στήριξη 


 MB = - (
�?�<êyN-∗D-�B�?�<êyN)∗D)�6∗(	D-BD)	) )=�,.��∗!.6��B�,.��∗!.E�6∗(!.6�B!.E)  = - 

53.53 KNm 
 
Συµπαιρασµατικά, 

	 Η µέγιστη τιµή µε την οποία  κάνω έλεγχο σε κάµψη για το άνοιγµα ∆1 
είναι: 
Μsdmax=32.83 KNm 

	 Η µέγιστη τιµή µε την οποία  κάνω έλεγχο σε κάµψη για το άνοιγµα ∆2 
είναι: 
Μsdmax=29.56 KNm 

	 Η µέγιστη τιµή µε την οποία  κάνω έλεγχο σε κάµψη για τη στήριξη 
είναι: 
Μsdmax=-53,53 KNm 
 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις 
ίδιες τιµές και για τις δοκούς ∆6/∆7 
 
 
 
 

 

 

 



~ 240 ~ 
 


 Ισορροπία κόµβου 

      µ��*UVόWUX = 6.20 ΚΝm 

      µ��*RpUqrίUX = 14.36 ΚΝm �Ú* = µ��*UVόWUX + µ��*RpUqrίUX = 6.20+14.36=20.56 ΚΝm µ��RpUqrίUX+ �Ú*= 26.59+20.56=47.15 KNm 
 
 

Κλείουσα: ∆Q = 
Tdefghi�àjklghiZ 	 

∆Q Α-Β = 
��!.�!��!.6� = -13.81 KN 

∆Q B-G = 
��(��!.�!)!.E = 14.24 KN 
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• Στατική Τέµνουσα 
 

 Άρα το Vsd είναι το µεγαλύτερο κατά απόλυτη τιµή του ανωτέρο διαγράµµατος 
δηλαδή Vsd=70.97 KN. 
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• Σεισµική Τέµνουσα 
Παρατήρηση: Προσθέτω τη δύναµη υποστυλώµατος λόγω σεισµού σελίδας 19 
στο διάγραµµα στατικής τέµνουσας για να βρώ το διάγραµµα σεισµικής 
τέµνουσας. 
 

 
 
Άρα επιλέγω το µεγαλύτερο Vsd που είναι από τα σεισµικά φορτία και είναι 
Vsd=106.62 ΚΝ. 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις 
ίδιες τιµές και για τις δοκούς ∆6-∆7. 
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ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆3   


 Αξονικά µήκη 

l ∆3 = 3.85 -	�./�	�  - 
�./�	�  = 3.40 m 

Psdmax∆3= 1.35*G + 1.5*Q = 1.35*19.19+1.5*1.80=28.61 KN/m 
 

�?�<êy=	�?�<êyN)∗D�)6 = 
�6.E*∗!./�)6  =41.34 KNm 
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Στατική Τέµνουσα 
Psdmax∆3= 1.35*G + 1.5*Q = 1.35*19.19+1.5*1.80=28.61 KN/m 

�?�*ÔάÜ÷= 
�∗D�  = 

�6.E*∗!./��  = 48.64 KN 

�?�*Sάº÷= - 
�∗D�  =- 

�6.E*∗!./��  =- 48.64 KN 

 
• Σεισµική Τέµνουσα �?��ÔάÜ÷= �?�*ÔάÜ÷+ VE K1Y = 48.64+17.164=65.80 KN �?��Sάº÷=- �?�*Sάº÷+ VE K1Y =- 48.64+17.164=-31.48 KN 
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Άρα για τη δοκό ∆3 :  Μsd = 41.34 KNm 
Vsd=44.76 KN 

 
Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις 
ίδιες τιµές και για τη δοκό ∆5. 

ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆4   


 Αξονικά µήκη 

l ∆4 = 3.85 -	�.��	�  - 
�.��	�  = 3.35 m 

Psdmax∆4= 1.35*G + 1.5*Q = 1.35*19.64+1.5*3.60=31.91 KN/m 
 

�?�<êy=	�?�<êyN)∗D�)6 	= 
!*.,*∗!.!�)6  =44.76 KNm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



~ 246 ~ 
 

• Στατική Τέµνουσα 
Psdmax∆3= 1.35*G + 1.5*Q = 1.35*19.64+1.5*3.60=31.91 KN/m 

�?�*ÔάÜ÷= 
�∗D�  = 

!*.,*∗!.!��  = 53.45 KN 

�?�*Sάº÷= - 
�∗D�  =- 

!*.,*∗!.!��  =- 53.45 KN 

 

• Σεισµική Τέµνουσα �?��ÔάÜ÷= �?�*ÔάÜ÷+ VE K1Y = 53.45+34.110=87.56 KN �?��Sάº÷=- �?�*Sάº÷+ VE K1Y =- 53.45+34.110=-19.34 KN 
 

 
 
Άρα για τη δοκό ∆4 :   
Μsd = 44.76 KNm , Vsd=87.76 KNm 
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Οπλίζω  το εκάστοτε δοκάρι σε διάτµηση και σε κάµψη 

 ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆1/∆6 

 t/3=0.45/3=0.15 

α1 (ακραία στήριξη)=max  0.025*ln=0.025*3.40=0.085 

α2 (µεσαία στήριξη)=	�� = 
�.���  = 0.25 

Άρα l= ln +α1+α2  =3.40+0.15+0.25=3.80m 

ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆2/∆7 

α2 (µεσαία στήριξη)=	�� = 
�.���  = 0.25 

 t/3=0.45/3=0.15 

α3 (ακραία στήριξη)=max  0.025*ln=0.025*3.285=0.08 

 

Άρα l= ln +α2+α23 =3.285+0.25+0.15=3.685m 

ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆3 

 t/3=0.45/3=0.15 

α1 (ακραία στήριξη)=max  0.025*ln=0.025*2.95=0.074 

 

α2 =α1=0.15(γιατί έχουµε υποστύλωµα ίδιων διαστάσεων και µε τν ίδια στήριξη. 

Άρα l= ln +α1+α2  =2.95+0.15+0.15=3.25m 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τη δοκό ∆5. 
 

ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆4 

 t/3=0.60/3=0.20 

α1 (ακραία στήριξη)=max  0.025*ln=0.025*2.65=0.066 

 

α2 =α1 =0.20(γιατί έχουµε υποστύλωµα ίδιων διαστάσεων και µε τν ίδια στήριξη. 

Άρα l= ln +α1+α2  =2.65+0.20+0.20=3.05m 

Θεωρητικά μήκη δίδονται από 

τον τύπο: l=ln +α1+α2   

(όπου ln:καθαρό μήκος) 
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Συνεργαζόµενο πλάτος bef  

∆ΟΚΑΡΙ ∆1 

bef ∆1= bw +	*E*lo = bw + *E*a*l = 0.25 +
*	E*0.8*3.8� bef ∆1 = 0.76m 

�0.76*100=76cm 

∆ΟΚΑΡΙ ∆2 

bef ∆2= bw +	*E* lo = bw +	*E*a*l = 0.25 +
*	E*0.8*3.685� bef ∆2 = 0.74m 

�0.74*100=74cm 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τις δοκού ∆6/∆7. 

 

∆ΟΚΑΡΙ ∆3 

bef ∆3= bw +	*E*lo = bw + *E*a*l = 0.25 +
*	E*1.00*3.25� bef ∆3 = 0.79m 

�0.79*100=79cm 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τη δοκό ∆5. 

∆ΟΚΑΡΙ ∆4 

bef ∆4= bw +	*E* lo = bw + *E*a*l = 0.25 +
*	E*1.00*3.05� bef ∆4 = 0.76m 

�0.76*100=76cm 

 

α=0.8 γιατί είναι 

μονόπακτο 

α=1.00 γιατί είναι 

αμφιέριστο 
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Έλεγχος σε κάµψη 

∆ΟΚΑΡΙ ∆1 

Μsd=32.83 KNm � 
!�.6!*���  = 0.0328 MNm 

µsd=
¶?�:�ç∗�)∗ç�Ë = 

�.�!�6�.E∗�.�!)∗);-.® = 0.01 m 

d=55-c=55-2=53=0.53 m 

fcd = 
��*.�  

Επιπλέον από πίνακα µsd=0.01 �ξ=0.050 

Συνεπώς  x=ξ*d=0.050*53=2.65cm 

Άρα x<hf �2.65<18 � (από πίνακα ΕΜΠ: b=bef) 

Eποµένως η θλιβόµενη περιοχή είναι µικρότερη από τη πάχος της πλάκας x<hf �2.65< 
18 . Άρα επιλύουµε το άνοιγµα του δοκαριού µε πίνακες ΕΜΠ όπου b=bef και 
d=στατικό ύψος  δοκαριού. 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τη δοκό ∆6. 
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∆ΟΚΑΡΙ ∆2 

Μsd=29.56 KNm � 
�E.�E*���  = 0.02956 MNm 

µsd=
¶?�:�ç∗�)∗ç�Ë = 

�.��,�E�./∗�.�!)∗);-.® = 0.01 m 

d=55-c=55-2=53=0.53 m 

fcd = 
��*.�  

Επιπλέον από πίνακα µsd=0.01 �ξ=0.050 

Συνεπώς  x=ξ*d=0.050*53=2.65cm 

Άρα x<hf �2.65<18 � (από πίνακα ΕΜΠ: b=bef) 

Eποµένως η θλιβόµενη περιοχή είναι µικρότερη από τη πάχος της πλάκας x<hf �2.65< 
18 . Άρα επιλύουµε το άνοιγµα του δοκαριού µε πίνακες ΕΜΠ όπου b=bef και 
d=στατικό ύψος  δοκαριού. 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τη δοκό ∆7. 
 

∆ΟΚΑΡΙ ∆3 

Μsd=41.34 KNm � 
/*.!/*���  = 0.041 MNm 

µsd=
¶?�:�ç∗�)∗ç�Ë = 

�.�/*�./∗�.�!)∗);-.® = 0.02 m 

d=55-c=55-2=53=0.53 m 

fcd = 
��*.�  

Επιπλέον από πίνακα µsd=0.02 �ξ=0.072 

Συνεπώς  x=ξ*d=0.072*53=3.82cm 

Άρα x<hf �3.82<18 � (από πίνακα ΕΜΠ: b=bef) 

Eποµένως η θλιβόµενη περιοχή είναι µικρότερη από τη πάχος της πλάκας x<hf �3.82< 
18 . Άρα επιλύουµε το άνοιγµα του δοκαριού µε πίνακες ΕΜΠ όπου b=bef και 
d=στατικό ύψος  δοκαριού. 
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Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τη δοκό ∆5. 

∆ΟΚΑΡΙ ∆4 

Μsd=44.76 KNm � 
//.E*���  = 0.045 MNm 

µsd=
¶?�:�ç∗�)∗ç�Ë = 

�.�/��./∗�.�!)∗);-.® = 0.02 m 

d=55-c=55-2=53=0.53 m 

fcd = 
��*.�  

Επιπλέον από πίνακα µsd=0.02 �ξ=0.072 

Συνεπώς  x=ξ*d=0.072*53=3.82cm 

Άρα x<hf �3.82<18 � (από πίνακα ΕΜΠ: b=bef) 

Eποµένως η θλιβόµενη περιοχή είναι µικρότερη από τη πάχος της πλάκας x<hf �3.82< 
18 . Άρα επιλύουµε το άνοιγµα του δοκαριού µε πίνακες ΕΜΠ όπου b=bef και 
d=στατικό ύψος  δοκαριού. 
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Έλεγχος σε κάµψη µε ΕΜΠ 

∆οκάρι ∆1 Άνοιγµα 

î?�:�ç∗�) = 
�.�!�6�.E∗�.�!) = 0.15 

As=p*b*d=	�.�/*��  *76*53=1.89cm2 

Για Αs=1.89 cm2 
� 2Ø14=3.08cm2  

Asmin=pmin*bw*d  

όπου pmin= 
*� *ç�ãç�è  = 

*� * �.���� = 2.2*10-3 

Συνεπώς  Asmin=2.2*10-3 *25*53=2.91 cm2 < 3.08cm2 (2Ø14) 

Άρα τοποθετούµε οπλισµό 2Ø14 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τη δοκό ∆6. 

 

∆οκάρι ∆2 Άνοιγµα 

î?�:�ç∗�) = 
�.��,�E�./∗�.�!) = 0.15 

As=p*b*d=	�.�/*��  *74*53=1.84cm2 

Για Αs=1.84 cm2 
� 2Ø14=3.08cm2  

Asmin=pmin*bw*d  

όπου pmin= 
*� *ç�ãç�è  = 

*� * �.���� = 2.2*10-3 

Συνεπώς  Asmin=2.2*10-3 *25*53=2.91 cm2 < 3.08cm2 (2Ø14) 

Άρα τοποθετούµε οπλισµό 2Ø14 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τη δοκό ∆7. 
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∆οκάρι ∆3 Άνοιγµα 

î?�:�ç∗�) = 
�.�/*�.,∗�.�!) = 0.18 

As=p*b*d=	�.�/*��  *79*53=1.97cm2 

Για Αs=1.97 cm2 
� 2Ø14=3.08cm2  

Asmin=pmin*bw*d  

όπου pmin= 
*� *ç�ãç�è  = 

*� * �.���� = 2.2*10-3 

Συνεπώς  Asmin=2.2*10-3 *25*53=2.91 cm2 < 3.08cm2 (2Ø14) 

Άρα τοποθετούµε οπλισµό 2Ø14 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τη δοκό ∆5 

 

∆οκάρι ∆4 Άνοιγµα 

î?�:�ç∗�) = 
�.�/��.,∗�.�!) = 0.2 

As=p*b*d=	�.�/*��  *76*53=1.89cm2 

Για Αs=1.89 cm2 
� 2Ø14=3.08cm2  

Asmin=pmin*bw*d  

όπου pmin= 
*� *ç�ãç�è  = 

*� * �.���� = 2.2*10-3 

Συνεπώς  Asmin=2.2*10-3 *25*53=2.91 cm2 < 3.08cm2 (2Ø14) 

Άρα τοποθετούµε οπλισµό 2Ø14 
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Έλεγχος σε κάµψη στη στήριξη 

ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆1/∆2 


 Ακραίες στηρίξεις  

Μsd=47.153 KNm �
/.*�!*���  =0.048 MNm 

î?�:õ∗�) = 
�.�/6�.��∗�.�!) = 0.7 

Asmin=p*bw*d = 
�.*E6*��  *25*53 =2.23 cm2<2.86 cm2 

 (από έλεγχο σε κάµψη µε ΕΜΠ)< 3.08cm2 (2Ø14) 

Άρα τοποθετούµε και εδώ οπλισµό2Ø14 


 Μεσαία στήριξη 

Μsd=53.53 KNm �- 
�!.�!*���  =  0.054 MNm 

î?�:õ∗�) = 
�.��/�.��∗�.�!) = 0.8 

Asmin=p*bw*d = 
�.*,!*��  *25*53 =2.56 cm2<2.86 cm2  

(από έλεγχο σε κάµψη µε ΕΜΠ)< 3.08cm2 (2Ø14) 
 
Άρα τοποθετούµε και εδώ οπλισµό2Ø14 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τις δοκού ∆6/∆7. 

 
 
 Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα από τον έλεγχο σε κάµψη για εφελκυόµενο 
οπλισµό για δοκάρια ∆1/∆2/∆6/∆7: 
� Άνοιγµα για δοκό ∆1 : 2Ø14 κάτω � εφελκυόµενο 
� Άνοιγµα για δοκό ∆2 : 2Ø14 κάτω � εφελκυόµενο 
� Άνοιγµα για δοκό ∆6 : 2Ø14 κάτω � εφελκυόµενο 
� Άνοιγµα για δοκό ∆7 : 2Ø14 κάτω � εφελκυόµενο 
� Ακραίες στηρίξεις : 2Ø14 πάνω � θλιπτική 
� Μεσαία στηρίξη : 2Ø14 πάνω � θλιπτική 

 

 

 

 



~ 255 ~ 
 

Αγκυρώσεις ∆οκαριών ∆1/∆2/∆6/∆7/∆3/∆5 

ΑΝΩ ΣΙ∆ΕΡO 

Σηµείωση: Τα άνω σίδερα έχουν περιοχή συνάφειας ΙΙ. Άρα από δεδοµένο 
πίνακα  θεωρίας (fbd=0.7*2.3) 

Αν φ<20 �D=5*φ 

Για φ=14mm � D=5*14=7cm 

lb =  
ë/ * 

ç�Ëç�Ë = 
*//  * 

®;;-.-®�.∗�.!  = 945mm 

lbmin = 0.3*945=285mm 
lbnet =α* l b = 1.00*945=945mm(α=1.00 γιατί έχουµε ευθύγραµµη αγκύρωση σε θλίψη 
και σε εφελκυσµό). 
α1=bυποστηλώµατος-5*φ-c=450-5*14-20=450-70-20=360mm 
α2 = lbnet - α1= 945-360=585 mm 

KATΩ ΣΙ∆ΕΡΟ 

Σηµείωση: Τα κάτω σίδερα έχουν περιοχή συνάφειας Ι. Άρα από δεδοµένο 
πίνακα  θεωρίας (fbd=2.3) 

Αν φ<20 �D=5*φ 

Για φ=14mm � D=5*14=7cm 

lb =  
ë/ * 

ç�Ëç�Ë = 
*//  * 

®;;-.-®�.!  = 662mm 

lbmin = 0.3*662=199mm 
lbnet =α* l b = 1.00*662=662mm(α=1.00 γιατί έχουµε ευθύγραµµη αγκύρωση σε θλίψη 
και σε εφελκυσµό). 
α1=bυποστυλώµατος-5*φ-φ-c-20=450-5*14-14-20-20=326mm 
α2 = lbnet - α1= 662-326=336 mm 

Αγκύρωση ∆οκαριού ∆4 

ΑΝΩ ΣΙ∆ΕΡO 

Σηµείωση: Τα άνω σίδερα έχουν περιοχή συνάφειας ΙΙ. Άρα από δεδοµένο 
πίνακα  θεωρίας (fbd=0.7*2.3) 

Αν φ<20 �D=5*φ 

Για φ=14mm � D=5*14=7cm 
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lb =  
ë/ * 

ç�Ëç�Ë = 
*//  * 

®;;-.-®�.∗�.!  = 945mm 

lbmin = 0.3*945=285mm 
lbnet =α* l b = 1.00*945=945mm(α=1.00 γιατί έχουµε ευθύγραµµη αγκύρωση σε θλίψη 
και σε εφελκυσµό). 
α1=bυποστηλώµατος-5*φ-c=600-5*14-20=600-70-20=510mm 
α2 = lbnet - α1= 945-510=435 mm 
 

   KATΩ ΣΙ∆ΕΡΟ 

Σηµείωση: Τα κάτω σίδερα έχουν περιοχή συνάφειας Ι. Άρα από δεδοµένο 
πίνακα  θεωρίας (fbd=2.3) 

Αν φ<20 �D=5*φ 

Για φ=14mm � D=5*14=7cm 

lb =  
ë/ * 

ç�Ëç�Ë = 
*//  * 

®;;-.-®�.!  = 662mm 

lbmin = 0.3*662=199mm 
lbnet =α* l b = 1.00*662=662mm(α=1.00 γιατί έχουµε ευθύγραµµη αγκύρωση σε θλίψη 
και σε εφελκυσµό). 
α1=bυποστυλώµατος-5*φ-φ-c-20=600-5*14-14-20-20=476mm 
α2 = lbnet - α1= 662-476=186 mm 
 
 Από έλεγχο λοιπόν σε κάµψη µε ΕΜΠ: 
∆1, ∆6: Αs=1.86 cm2 επιλέγουµε από πίνακα ΕΜΠ για αυτή την τιµή το 2Ø14 � 
Αs=3.08 cm2 

∆2, ∆7: Αs=1.86 cm2 επιλέγουµε από πίνακα ΕΜΠ για αυτή την τιµή το 2Ø14 � 
Αs=3.08 ∆1 – ∆2 

 

∆3, ∆5: Αs=1.86 cm2 επιλέγουµε από πίνακα ΕΜΠ για αυτή την τιµή το 2Ø14 � 
Αs=3.08 

Πρακτικά για τα ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ για κάθε ∆1 – ∆2 και ∆6 – ∆7 παίρνουµε το 1/4 της 
µεγαλύτερης τιµής ( εδώ οι τιµές είναι ίδιες) δηλαδή, 3.08*1/4=0.77 cm2 και για τη 
ΣΤΗΡΙΞΗ παίρνουµε 1/2 . Επειδή στην άσκηση µας έχω µικρό οπλισµό αφήνω αυτό 
που ήδη έχω βρει, δηλαδή, 2Ø14 . Επιπρόσθετα, για τα ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ ∆3, ∆4, ∆5 

τοποθετούµε 2Ø14 κάτω και πάνω τοποθετούµε το 1/4 του  2Ø14 δηλαδή ,3 
.08*1/4=0.77 cm2 και για τη ΣΤΗΡΙΞΗ τοποθετούµε 2Ø14 πάνω και κάτω 
τοποθετούµε το 1/4 του 2Ø14 δηλαδή ,3 .08*1/4=0.77 cm2 . 
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Επιλογή οπλισµού- Τοµές 
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Έλεγχος σε διάτµηση µε κατασκευαστικές διατάξεις (Κ.∆) 

ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆1/∆2 
lκρίσιµο = 2*h=2*55=1.10cm 

 Συνδετήρες εντός lκρίσιµου (Φ8/maxs) 

 1/3*h=1/3*55=18.3cm 
 10ΦLmin =10*1.4=14cm 
maxs=mins  20 Φw = 20*0.8=16cm        Άρα τοποθετούµε οπλισµό Φ8/14 
 20cm 

 
 

 Συνδετήρες εκτός lκρίσιµου (Φ8/maxs) 

VRd2 = 
*� * ν*f cd * bW *0.90*d 

Όπου: 

ν=0.70 -			ç�è��� = 0.70- 
����� = 0.60 

fcd = 
��*.*� 

bW =0.25 
d=55-c=55-2=53cm=0.53m 

Συνεπώς η ανωτέρω σχέση γίνεται: VRd2 = 
*� *0.60*

��*.� 

*0.25*0.90*0.53=0.48=480 KN 

Από θεωρία ισχύει : 
*� VRd2 < Vsd  ≤ 

�! VRd2 �  
*� 480 < Vsd  ≤ 

�! 480� 

96KN < Vsd  ≤ 328KN 
 
 0.60*d=0.60*530=318mm 
Επιπλέον   maxs=mins  300mm Άρα τοποθετούµε  
                                                                                              οπλισµό Φ8/30 

 
Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 

τιµές και για τις δοκού ∆6/∆7. 

ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆3 

lκρίσιµο = 2*h=2*55=1.10cm 

 Συνδετήρες εντός lκρίσιµου (Φ8/maxs) 

 1/3*h=1/3*55=18.3cm 
 10ΦLmin =10*1.4=14cm 
maxs=mins  20 Φw = 20*0.8=16cm         Άρα τοποθετούµε οπλισµό Φ8/14 
 20cm 
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 Συνδετήρες εκτός lκρίσιµου (Φ8/maxs) 

VRd2 = 
*� * ν*f cd * bW *0.90*d 

Όπου: 

ν=0.70 -			ç�è��� = 0.70- 
����� = 0.60 

fcd = 
��*.*� 

bW =0.25 
d=55-c=55-2=53cm=0.53m 
 

Συνεπώς η ανωτέρω σχέση γίνεται: VRd2 = 
*� *0.60*

��*.� 

*0.25*0.90*0.53=0.48=480 KN 

Από θεωρία ισχύει : Vsd  ≤ 
*� VRd2 �  65.80  ≤ 

*� 480�65.80 ΚΝ  ≤ 96KN 

 
 0.80*d=0.80*530=424mm 
Επιπλέον   maxs=mins  300mm Άρα τοποθετούµε  
                                                                                              οπλισµό Φ8/30 

 
Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για το δοκάρι ∆5. 

 
ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆4 
lκρίσιµο = 2*h=2*55=1.10cm 

 Συνδετήρες εντός lκρίσιµου (Φ8/maxs) 

 1/3*h=1/3*55=18.3cm 
 10ΦLmin =10*1.4=14cm 
maxs=mins  20 Φw = 20*0.8=16cm         Άρα τοποθετούµε οπλισµό Φ8/14 
 20cm 

 
 

 Συνδετήρες εκτός lκρίσιµου (Φ8/maxs) 

VRd2 = 
*� * ν*f cd * bW *0.90*d 

Όπου: 

ν=0.70 -			ç�è��� = 0.70- 
����� = 0.60 

fcd = 
��*.*� 

bW =0.25 
d=55-c=55-2=53cm=0.53m 
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Συνεπώς η ανωτέρω σχέση γίνεται: VRd2 = 
*� *0.60*

��*.� 

*0.25*0.90*0.53=0.48=480 KN 

Από θεωρία ισχύει : Vsd  ≤ 
*� VRd2 �  87.56  ≤ 

*� 480�87.56 ΚΝ  ≤ 96KN 

 
 0.80*d=0.80*530=424mm 
Επιπλέον   maxs=mins  300mm Άρα τοποθετούµε  
                                                                                              οπλισµό Φ8/30 

 

 

Έλεγχος σε διάτµηση 

Σηµείωση: Τον έλεγχο αυτό τον κάνουµε µόνο στο κρίσιµο µήκος. Υπολογίζω από 
τις δύο τιµές Vsd τη µεγαλύτερη για την άσκηση. 

ΓΙΑ  ∆ΟΚΑΡΙ ∆1/∆2 

a)  Βρίσκω VRd2 = 480 KN > Vsd =106.62 KN 
Εποµένως , συνεχίζουµε και υπολογίζουµε VRd3 

b) VRd3 = VRd1 + Vwd 
Όπου: 
VRd1 = [ ΤRd*k*(1.2+40*pl )]*bw*d 

 ΤRd = 0.26 MP(σταθερό) 

 k=1.6-d=1.6-(h-c)=1.6-(0.55-0.02)=1.6-0.53=1.1 


 pl = 
�Ø*/:∗�  = 

!.�6��∗�� = 0.00224 


 bw=0.25 

 d=0.55-0.02=0.53 
Άρα VRd1 =[0.26*1.1*(1.2+40*0.00224)]*0.25*0.53=0.049 MN = 49KN  

και  Vwd = 
�æ�?  *0.9*d*�=� = 

�.�*/  *0.9*53*
��*.*� = 74.07ΚΝ 

Εποµένως VRd3 = 49+74.07=123.07 ΚΝ 
Άρα έχουµε συνδετήρες Φ8/14 εντός κρίσιµου µήκους. 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τις δοκού ∆6/∆7. 
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ΓΙΑ  ∆ΟΚΑΡΙ ∆3 

a)  Βρίσκω VRd2 = 480 KN > Vsd =65.80 KN 
Εποµένως , συνεχίζουµε και υπολογίζουµε VRd3 

b) VRd3 = VRd1 + Vwd 
 
Όπου: 
VRd1 = [ ΤRd*k*(1.2+40*pl )]*bw*d 

 ΤRd = 0.26 MP(σταθερό) 

 k=1.6-d=1.6-(h-c)=1.6-(0.55-0.02)=1.6-0.53=1.1 


 pl = 
�Ø*/:∗�  = 

!.�6��∗�� = 0.00224 


 bw=0.25 

 d=0.55-0.02=0.53 
Άρα VRd1 =[0.26*1.1*(1.2+40*0.00224)]*0.25*0.53=0.049 MN = 49KN  

και  Vwd = 
�æ�?  *0.9*d*�=� = 

�.�*/  *0.9*53*
��*.*� = 74.07ΚΝ 

Εποµένως VRd3 = 49+74.07=123.07 ΚΝ 
Άρα έχουµε συνδετήρες Φ8/14 εντός κρίσιµου µήκους. 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για το δοκάρι ∆5. 
 
 

ΓΙΑ  ∆ΟΚΑΡΙ ∆4 

a)  Βρίσκω VRd2 = 480 KN > Vsd =87.56KN 
Εποµένως , συνεχίζουµε και υπολογίζουµε VRd3 

b) VRd3 = VRd1 + Vwd 
Όπου: 
VRd1 = [ ΤRd*k*(1.2+40*pl )]*bw*d 

 ΤRd = 0.26 MP(σταθερό) 

 k=1.6-d=1.6-(h-c)=1.6-(0.55-0.02)=1.6-0.53=1.1 


 pl = 
�Ø*/:∗�  = 

!.�6��∗�� = 0.00224 


 bw=0.25 

 d=0.55-0.02=0.53 
Άρα VRd1 =[0.26*1.1*(1.2+40*0.00224)]*0.25*0.53=0.049 MN = 49KN  

και  Vwd = 
�æ�?  *0.9*d*�=� = 

�.�*/  *0.9*53*
��*.*� = 74.07ΚΝ 

Εποµένως VRd3 = 49+74.07=123.07 ΚΝ 
Άρα έχουµε συνδετήρες Φ8/14 εντός κρίσιµου µήκους. 
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ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΗ ΑΣΚΗΣΗ ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΜΕ ΤΟΝ EYΡΩΚΩ∆ΙΚΑ 8 
(ΕC8) 

∆ίδεται η τυπική κάτοψη ορόφου διώροφης κατοικίας στην πόλη του Ηρακλείου. 
Ζητείται  να σχεδιαστούν τα δοκάρια και τα υποστυλώµατα  του ισογείου σύµφωνα µε 
τον Ευρωκώδικα 8 (ΕC8). 

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

• Υλικά C20 �(µέση εφελκυστική αντοχή σκυροδλεµατος) fctm = 2.2 MPa  
• B500�( χαρακτηριστική αντοχή διαρροής) fyk =500 MPa 
• Πάχος πλακών hf=18cm 

• Στηθαίο µε  µπατική οπτ/µη ύψους 1.00m 
• Βάθος θεµελίωσης  1.20m 

• Ύψος πέδιλου 0.70m 
• Μικτό ύψος ορόφου 3.00m 
• Περιοχή Περιβάλλοντος I � α=0.16 

• Επικάλυψη c=2.00cm          
• Es =280000 Mpa                                                                                          

ΣΗΜΕΙΩΣΗ!!!  Η εξωτερική τοιχοποιία είναι µπατική και η εσωτερική δροµική.  

 
   

 

Τοιχοποιία:  �µπατική:3.6*hΤΟΙΧΟΥ ΜΠΑΤΙΚΟΥ ,   �δροµική:2.1*hΤΟΙΧΟΥ ∆ΡΟΜΙΚΟΥ 
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ΑΞΟΝΙΚΑ ΜΗΚΗ ΠΛΑΚΩΝ  

ΠΛΑΚΑ Π1 

Lx=3.85 +	�.���  - 
�.���  = 3.975m 

Ly=3.85 -	�.���  - 
�.���  = 3.60m 

ΠΛΑΚΑ Π2 

Lx=4.24 -	�.���  - 
�.���  = 3.865m 

Ly=3.85 -	�.���  - 
�.���  = 3.60m 

ΑΞΟΝΙΚΑ ΜΗΚΗ ∆ΟΚΑΡΙΩΝ 

∆ΟΚΑΡΙΑ ∆1/∆6 

L=3.85 -	�./��  + 
�.���  = 3.875m 

∆ΟΚΑΡΙΑ ∆2/∆7 

L=4.24 -	�./��  - 
�.���  = 3.765m 

∆ΟΚΑΡΙΑ ∆3/∆5 

L=3.85 -	�./��  - 
�./��  = 3.40m 

∆ΟΚΑΡΙΑ ∆4 

L=3.85 -	�.���  - 
�.���  = 3.35 m 

 

ΦΟΡΤΙΑ ΠΛΑΚΩΝ ( ΜΟΝΙΜΑ ΚΑΙ ΚΙΝΗΤΑ) 

Μόνιµα:  g=25*hf+1=25*0.18+1=5.50 KN/m2 

Kινητά: q=2.00 KN/m2 ( επειδή είδος κτιρίου� κατοικία) 

Psd max= 1.35*g+1.5 *q=1.35*5.5+1.5*2=10.425 KN/m 

Psd min=g=5.50 KN/m 
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ΦΟΡΤΙΑ ∆ΟΚΑΡΙΩΝ (ΟΡΟΦΟΥ ΚΑΙ ΙΣΟΓΕΙΟΥ) 

 

� ΟΡΟΦΟY 
∆ΟΚΑΡΙΑ ∆1/∆6 

Ετραπεζίου=
(0B�)∗X� =

(!.,�B�.!�)∗*.6�� = 3.975 m2 

Όπου: β= (!.E�� +
!.E�� )-3.975= 0.375 m 

             υ=  
!.E�� = 1.80 m 

 Μόνιµα φορτία: = 
CºV×Ôr�ίUX∗5 =

!.,*�∗�.��!.,� =5.42 KN/m 

ΙΒ=25*(πλάτος δοκαριού)*(ύψος δοκαριού)=25*0.25*0.55= 3.44 KN/m 

                                  Gολ=5.42+3.44= 8.86  KN/m 

Kινητό φορτίο : Qολ= 
CºV×Ôr�ίUX∗$ =

!.,*�∗�.��!.,� = 1.97 KN/m 
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∆ΟΚΑΡΙΑ ∆2/∆7 

Ετραπεζίου=
(0B�)∗X� =

(!.6EB�.�E)∗*.6�� = 3.70 m2 

Όπου: β= (!.E�� +
!.E�� )-3.86= 0.26 m 

             υ=  
!.E�� = 1.80 m 

 Μόνιµα φορτία: = 
CºV×Ôr�ίUX∗5 =

!.�∗�.��!.6E =5.27 KN/m 

ΙΒ=25*(πλάτος δοκαριού)*(ύψος δοκαριού)=25*0.25*0.55= 3.44 KN/m 

                                  Gολ=5.27+3.44= 8.71  KN/m 

Kινητό φορτίο : Qολ= 
CºV×Ôr�ίUX∗$ =

!.�∗�.��!.6E = 1.92 KN/m 

∆ΟΚΑΡΙΑ ∆3/∆5 

Ετριγώνου=
0∗X� =

!.E�∗!.E�� = 3.24 m2 

Μόνιµα φορτία: = 
CºVRqώÜUX∗5 =

!.�/∗�.��!.E� =4.95 KN/m 

ΙΒ=25*(πλάτος δοκαριού)*(ύψος δοκαριού)=25*0.25*0.55= 3.44 KN/m 

                                  Gολ=4.95+3.44= 8.39  KN/m 

Kινητό φορτίο : Qολ= 
CºVRqώÜUX∗$ =

!.�/∗�.��!.E� = 1.80 KN/m 

 
∆ΟΚΑΡΙ ∆4 

Ετριγώνου=
0∗X� =

!.E�∗!.E�� = 3.24 m2 

Μόνιµα φορτία: = 
CºVRqώÜUX∗5  *2=

!.�/∗�.��!.E�  *2=9.90 KN/m 

ΙΒ=25*(πλάτος δοκαριού)*(ύψος δοκαριού)=25*0.25*0.55= 3.44 KN/m 

                                  Gολ=9.90+3.44= 13.34  KN/m 

Kινητό φορτίο : Qολ= 
CºVRqώÜUX∗$  *2=

!.�/∗�.��!.E� *2= 3.60 KN/m 
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� ΙΣΟΓΕΙΟΥ 
∆ΟΚΑΡΙΑ ∆1/∆6 
Μόνιµα φορτία: 

 ΙΒ= 25*(πλάτος δοκαριού)*(ύψος δοκαρίου)=25*0.25*0.55=3.44KN/m 

Τοιχοποιία: 3.60*3.00=10.80 KN/m 

Από πλάκα: 5.42 KN/m 

Gολ=3.44+10.80+5.42=19.66 KN/m 

Κινητό φορτίο:  

Από πλάκα: 1.97 KN/m 

Qολ=1.97 KN/m 

 ∆ΟΚΑΡΙΑ ∆2/∆7 

Μόνιµα φορτία: 

 ΙΒ= 25*(πλάτος δοκαριού)*(ύψος δοκαρίου)=25*0.25*0.55=3.44KN/m 

Τοιχοποιία: 3.60*3.00=10.80 KN/m 

Από πλάκα: 5.27 KN/m 

Gολ=3.44+10.80+5.27=19.51 KN/m 

Κινητό φορτίο:  

Από πλάκα: 1.92 KN/m 

Qολ=1.92 KN/m 

∆ΟΚΑΡΙΑ ∆3/∆5 

Μόνιµα φορτία: 

 ΙΒ= 25*(πλάτος δοκαριού)*(ύψος δοκαρίου)=25*0.25*0.55=3.44KN/m 

Τοιχοποιία: 3.60*3.00=10.80 KN/m 

Από πλάκα: 4.95 KN/m 

Gολ=3.44+10.80+4.95=19.19 KN/m 

Κινητό φορτίο:  

Από πλάκα: 1.80 KN/m 

Qολ=1.80 KN/m 
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∆ΟΚΑΡΙ ∆4 

Μόνιµα φορτία: 

 ΙΒ= 25*(πλάτος δοκαριού)*(ύψος δοκαρίου)=25*0.25*0.55=3.44KN/m 

Τοιχοποιία: 2.10*3.00=6.30 KN/m 

Από πλάκα: 9.90 KN/m 

Gολ=3.44+6.30+9.90=19.64 KN/m 

Κινητό φορτίο:  

Από πλάκα: 3.60 KN/m 

Qολ=3.60 KN/m 
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ΦΟΡΤΙΑ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ (ΟΡΟΦΟΥ ΚΑΙ ΙΣΟΓΕΙΟΥ) 

Παρατήρηση: Υπολογίζω πρώτα τα υποστυλώµατα ορόφου και έπειτα του ισογείου 

� ΟΡΟΦΟΥ (ίδιο βάρος και φορτία) 
 
ΚΟΛΩΝA Κ1 
Μόνιµα φορτία: M∗ ∆*�  + 

M∗ ∆!�  = 
6.6E∗!.6��  + 

6.!,∗!./��  = 31.43 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος 
κολώνας)=25*0.45*0.45*3.00=15.19KN/m 

GολΚ1 = 31.43+15.19=46.62 ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ ∆*�  + 
s∗ ∆!�  = 

*.,∗!.6��  + 
*.6�∗!./��  = 6.88 KN/m 

QολΚ1 =6.88ΚΝ/m 

ΚΟΛΩΝA Κ2 
Μόνιµα φορτία: M∗ ∆*�  + 

M∗ ∆�� +
M∗ ∆/� = 

6.6E∗!.6��  + 
6.*∗!.E� +

*!.!/∗!.!��  = 55.89 

KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος 
κολώνας)=25*0.50*0.60*3.00=22.50KN/m 

GολΚ2 = 55.89+22.50=78.39 ΚΝ/m 

 

Κινητό φορτίο: 

s∗ ∆*�  + 
s∗ ∆��  +

s∗ ∆/� = 
*.,∗!.6��  + 

*.,�∗!.E�  +
!.E�∗!.!�� = 13.46 

KN/m 

QολΚ2 =13.46ΚΝ/m 
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ΚΟΛΩΝA Κ3 

Μόνιµα φορτία: M∗ ∆��  + 
M∗ ∆��  = 

6.!,∗!./��  + 
6.*∗!.E�  = 30.64 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος 
κολώνας)=25*0.45*0.45*3.00=15.19KN/m 

GολΚ3 = 30.64+15.19=45.83 ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ ∆��  + 
s∗ ∆��  = 

*.6�∗!./��  + 
*.,�∗!.E�  = 6.70 KN/m 

QολΚ3 =6.70ΚΝ/m 

ΚΟΛΩΝA Κ4 

Μόνιµα φορτία: M∗ ∆E�  + 
M∗ ∆!�  = 

6.6E∗!.6��  + 
6.!,∗!./��  = 31.43 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος 
κολώνας)=25*0.45*0.45*3.00=15.19KN/m 

GολΚ4 = 31.43+15.19=46.62 ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ ∆E�  + 
s∗ ∆!�  = 

*.,∗!.6��  + 
*.6�∗!./��  = 6.88 KN/m 

QολΚ4 =6.88ΚΝ/m 
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ΚΟΛΩΝA Κ5 
Μόνιµα φορτία: M∗ ∆E�  + 

M∗ ∆� +
M∗ ∆/� = 

6.6E∗!.6��  + 
6.*∗!.E� +

*!.!/∗!.!��  = 55.89 

KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος 
κολώνας)=25*0.50*0.60*3.00=22.50KN/m 

GολΚ5 = 55.89+22.50=78.39 ΚN/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ ∆E�  + 
s∗ ∆�  +

s∗ ∆/� = 
*.,∗!.6��  + 

*.,�∗!.E�  +
!.E�∗!.!�� = 13.46 

KN/m 

QολΚ5 =13.46ΚΝ/m 

ΚΟΛΩΝA Κ6 

Μόνιµα φορτία: M∗ ∆��  + 
M∗ ∆�  = 

6.!,∗!./��  + 
6.*∗!.E�  = 30.64 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος 
κολώνας)=25*0.45*0.45*3.00=15.19KN/m 

GολΚ6 = 30.64+15.19=45.83 ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο:  
s∗ ���  + 

s∗ ��  = 
*.6�∗!./��  + 

*.,�∗!.E�  = 6.70 KN/m 

QολΚ6 =6.70ΚΝ/m 
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� ΙΣΟΓΕΙΟΥ (ίδιο βάρος και φορτία από δοκάρια ισογείου και φορτία από 
υποστυλώµατα ορόφου) 
 
ΚΟΛΩΝA Κ1 
Μόνιµα φορτία: M∗ �*�  + 

M∗ �!�  = 
*,.EE∗!.6��  + 

*,.*,∗!./��  = 70.71 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος 
κολώνας)=25*0.45*0.45*3.00=15.19KN/m 

ΟΡΟΦΟΥ: GολΚ1 =46.62 ΚΝ/m 

GoλΚ1=70.71+15.19+46.62=132.52ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ �*�  + 
s∗ �!�  = 

*.,∗!.6��  + 
*.6�∗!./��  = 6.88 KN/m 

QολΚ1 =6.88*2=13.76ΚΝ/m 

ΚΟΛΩΝA Κ2 

Μόνιµα φορτία: M∗ �*�  + 
M∗ ��� + 

M∗ �/�  = 
*,.EE∗!.6��  + 

*,.�*∗!.E�  +
*,.E/∗!.!��  = 

107.67 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος 
κολώνας)=25*0.50*0.60*3.00=22.50KN/m 

ΟΡΟΦΟΥ: GολΚ2 =78.39 ΚΝ/m 

GoλΚ2=107.67+22.50+78.39=208.56ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ �*�  + 
s∗ ���  +

s∗ �/� = 
*.,∗!.6��  + 

*.,�∗!.E�  +
!.E�∗!.!�� = 13.46 

KN/m 

QολΚ2 =13.46*2=26.92ΚΝ/m 
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ΚΟΛΩΝA Κ3 

Μόνιµα φορτία: M∗ ���  + 
M∗ ���  = 

*,.�*∗!.E�  + 
*,.*,∗!./��  = 69.30 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος 
κολώνας)=25*0.45*0.45*3.00=15.19KN/m 

ΟΡΟΦΟΥ: GολΚ3 =45.83 ΚΝ/m 

GoλΚ3=69.30+15.19+45.83=130.32ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ ���  + 
s∗ ���  = 

*.,�∗!.E�  + 
*.6�∗!./��  = 6.67 KN/m 

QολΚ3 =6.67*2=13.34ΚΝ/m 

ΚΟΛΩΝA Κ4 
Μόνιµα φορτία: M∗ �E�  + 

M∗ �!�  = 
*,.EE∗!.6��  + 

*,.*,∗!./��  = 70.71 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος 
κολώνας)=25*0.45*0.45*3.00=15.19KN/m 

ΟΡΟΦΟΥ: GολΚ4 =46.62 ΚΝ/m 

GoλΚ4=70.71+15.19+46.62=132.52ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ �E�  + 
s∗ �!�  = 

*.,∗!.6��  + 
*.6�∗!./��  = 6.88 KN/m 

QολΚ4 =6.88*2=13.76ΚΝ/m 
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ΚΟΛΩΝA Κ5 

Μόνιµα φορτία: M∗ �E�  + 
M∗ �� + 

M∗ �/�  = 
*,.EE∗!.6��  + 

*,.�*∗!.E�  +
*,.E/∗!.!��  = 

107.67 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος 
κολώνας)=25*0.50*0.60*3.00=22.50KN/m 

ΟΡΟΦΟΥ: GολΚ5 =78.39 ΚΝ/m 

GoλΚ5=107.67+22.50+78.39=208.56ΚΝ/m 

 

 

Κινητό φορτίο: 

s∗ �E�  + 
s∗ ��  +

s∗ �/� = 
*.,∗!.6��  + 

*.,�∗!.E�  +
!.E�∗!.!�� = 13.46 

KN/m 

QολΚ5 =13.46*2=26.92ΚΝ/m 

ΚΟΛΩΝA Κ6 

Μόνιµα φορτία: M∗ ��  + 
M∗ ���  = 

*,.�*∗!.E�  + 
*,.*,∗!./��  = 69.30 KN/m 

              ΙΒ= 25*(πλάτος κολώνας)*(µήκος κολώνας)*(ύψος 
κολώνας)=25*0.45*0.45*3.00=15.19KN/m 

ΟΡΟΦΟΥ: GολΚ6 =45.83 ΚΝ/m 

GoλΚ6=69.30+15.19+45.83=130.32ΚΝ/m 

Κινητό φορτίο: 

s∗ ��  + 
s∗ ���  = 

*.,�∗!.E�  + 
*.6�∗!./��  = 6.67 KN/m 

QολΚ6 =6.67*2=13.34ΚN/m 
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ΜΑΖΑ ΟΡΟΦΟΥ – ΜΑΖΑ ΙΣΟΓΕΙΟΥ- ΜΑΖΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

mΟΡΟΦΟΥ = 
�∗/E.E�B�∗/�.6!B�∗6.!,B�.!∗�∗E.66B�.!∗�∗E.�B�.!∗�∗*!./E5  � 

mΟΡΟΦΟΥ=	,!.�/B,*.EEB*�E.6B/.*�6B/.��B6.�E5   � 

mΟΡΟΦΟΥ=	!�.,�5  Kgr 

 

mΙΣΟΓΕΙΟΥ = �∗*!�.��B�∗*!�.!�B�∗��6.�EB�.!∗�∗*!.EB�.!∗�∗*!.!/B�.!∗�∗�E.,�5  � 

mΙΣΟΓΕΙΟΥ=	�E�.�/B�E�.E/B/*.*�B6.�E6B6.��/B*E.*��5   � 

mΙΣΟΓΕΙΟΥ=	,�.��5  Kgr 

�
 Η καθαρή µάζα του ορόφου όπως προέκυψε είναι: mΟΡΟΦΟΥ=	���.���   Kgr  

�
 Η καθαρή µάζα του ισογείου είναι:  mΙΣΟΓΕΙΟΥ=	���.���  – 

���.��
�

 = 
���.��
�  

Kgr  

�
 Η συνολική µάζα της κατασκευής είναι: : mΟΛΙΚΟ=	���.���  Kgr  
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ΕΥΡΕΣΗ ΤΕΜΝΟΥΣΑΣ ΒΑΣΗΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΣΤΟΥΣ 
ΟΡΟΦΟΥΣ 

Παρατήρηση: Βρίσκουµε  την τέµνουσα βάσης  Fox και Foy αφού πρώτα υπολογίσουµε 
την ιδιοσυχνότητα κατά xκαι κατά y και πάµε στον αντίστοιχο τύπο από θεωρία . 

Το έδαφος είναι κατηγορίας Β και οι χαρακτηριστικές ιδιοπερίοδοι του φάσµατος 
σχεδιασµού από πίνακα (δοδοµένο) είναι: 

     S=1.15sec 

      TB(S)=0.20sec 

      TC(S)=0.60sec 

     TD(S)=2.50sec 

Άρα , Τ= Ct*H3/4 
�T=0.075*63/4

�T=0.29 sec 

Όπου:    

Ct= σταθερά που εξαρτάται από τον τύπο της κατασκευής και είναι 0.075 για 
πλαίσια σκυροδέµατος   

Η= συνολικό ύψος κτιρίου                           

Επειδή, η ιδιοπερίοδος κατά x και y της κατασκευής βρίσκεται εντός των τιµών  

       TB≤T≤ TC � 0.20 ≤0.29≤0.60 η επιτάχυνση του φάσµατος σχεδιασµού δίνεται από 
τη σχέση : 

     Sd (Tx)=ag*S*
�.��
�

 ( κατά τη x διεύθυνση)           και         Sd (Ty)= ag*S*
�.��
�

 

(κατά την y διεύθυνση) 

Όπου:          ag = 0.16*g  (α=0.16 γιατί έχουµε περιοχή περιβάλλοντος I δεδοµένο από 
την άσκηση) 

                            q=3.50(για κτίρια από οπλισµένο σκυρόδεµα που έχουν πλαίσια και 
τοιχώµατα) 

                            Sd (T) = φασµατική επιτάχυνση σχεδιασµού 

            Άρα,  Sd (Tx)=0.16*g*1.15*
�.��!.��=0.13*g 

            Sd (Ty)= 0.16*g*1.15*
�.��!.��=0.13*g 

            Συνεπώς, Sd (Tx)=Sd (Ty) 
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           Fbx= Sd (Tx)*m*λ=0.16*g* 
,�.��5 *0.85 = 105.77 KN 

           Fby= Sd (Ty)*m*λ=0.16*g* 
,�.��5 *0.85 = 105.77 KN 

Όπου:          λ = συντελεστή διόρθωσης µε τιµή λ=0.85 καθώς Τ≤ΤC 

                                                     m= µάζα της κατασκεύης 

                                                     Sd (T) = φασµατική επιτάχυνση σχεδιασµού 

 

Γενικός τύπος: Fi=Fb*
 !∗"!
# !∗"! 

Γνωρίζουµε από προηγούµενο ερώτηµα ότι: 

m1 = 
,�.��5  – 

!�.,�5  = 
�,,.!�5  

m2 = 
!�.,�5  

Συνεπώς, 

F1=Fbx*
<*∗=*<*∗=*B<�∗=�= 105.77* 

®$$.�;± ∗!.��
®$$.�;± ∗!.��B�®Ý.$;± ∗E.��= 

105.77*
*,.,�!,/�.!�=48.20KN 

F2=Fby*
<�∗=�<*∗=*B<�∗=�= 105.77* 

�®Ý.$;± ∗E.��
®$$.�;± ∗!.��B�®Ý.$;± ∗E.��= 

105.77*
�*/./!,/�.!�=57.57KN  
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  Βοηθητικός πίνακας εύρεσης P(KN) 
Α/Α  G (KN/m) 

Μόνιµα Φορτία 
Q (KN/m) 
Κινητά  
Φορτία 

P=G+0.30*Q 
(KN/m) 

 
Κ1 

ΙΣ
Ο
Γ
Ε
ΙΟ

Υ
 132.52 13.78 136.654 

Κ2 208.56 26.92 216.636 
Κ3 130.32 13.34 134.322 
Κ4 132.52 13.78 136.654 
Κ5 208.56 26.92 216.636 
Κ6 130.32 13.34 134.322 
Κ1 

Ο
Ρ
Ο
Φ
Ο
Υ

 31.43 6.88 33.494 
Κ2 55.89 13.46 59.928 
Κ3 30.64 6.70 32.650 
Κ4 31.43 6.88 33.494 
Κ5 55.89 13.46 59.928 
Κ6 30.64 6.70 32.650 
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ΕΥΡΕΣΗ  ΚΕΝΤΡΟΥ ΒΑΡΟΥΣ (Κ.Β) ΟΡΟΦΟΥ ΚΑΙ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 

Α/Α 

Ο
Ρ
Ο
Φ
Ο
Υ

 

Χi Yi Pi Xi*Pi Yi*Pi 
Κ1  

0.225 
(3.85-0.225) 

3.625 
33.494 7.54 121.42 

Κ2 (3.85+0.250) 
4.10 

(3.85-0.300) 
3.550 

59.928 245.70 212.74 

Κ3 (3.85-
0.225+4.235) 

7.860 

(3.85-0.225) 
3.625 

32.650 256.63 118.36 

Κ4 0.225 0.225 33.494 7.54 7.54 
Κ5 (3.85+0.250) 

4.10 
 

0.300 
59.928 245.70 17.98 

Κ6 (3.85-
0.225+4.235) 

7.860 

 
0.225 

32.650 256.63 7.35 

Σύνολο  252.144 1019.74 485.39 
 

XG ΟΡΟΦΟΥ = 
%&�∗��%��  = 

*�*,./���.*// = 4.044m 

ΥG ΟΡΟΦΟΥ = 
%'�∗��%��  = 

/6�.!,���.*// = 1.925m 

 

Α/Α 

ΙΣ
Ο
Γ
Ε
ΙΟ

Υ
 

Χi Yi Pi Xi*Pi Yi*Pi 
Κ1  

0.225 
(3.85-0.225) 

3.625 
136.654 30.747 495.371 

Κ2 (3.85+0.250) 
4.10 

(3.85-0.300) 
3.550 

216.636 888.208 769.058 

Κ3 (3.85-
0.225+4.235) 

7.860 

(3.85-0.225) 
3.625 

134.322 1055.771 486.917 

Κ4 0.225 0.225 136.654 30.747 495.371 
Κ5 (3.85+0.250) 

4.10 
 

0.300 
216.636 888.208 769.058 

Κ6 (3.85-
0.225+4.235) 

7.860 

 
0.225 

134.322 1055.771 486.917 

Σύνολο  917.224 3949.452 1877.306 
 

XG ΙΣΟΓΕΙΟΥ = 
%&�∗��%��  = 

!,/,./��,�.��/  = 4.050m 

ΥG ΙΣΟΓΕΙΟΥ = 
%'�∗��%��  = 

*6.!�E,�.��/  = 1.925m  
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ΕΥΡΕΣΗ ΚΕΝΤΡΟΥ  ΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΣΤΡΟΦΗΣ (Κ.Ε.Σ) 

Επειδή οι κολώνες  Κ1, Κ3, Κ4 , Κ6  είναι τετραγωνικής µορφής είναι ίδιες και κατά τη  Χ 
διεύθυνση και κατά την Y διεύθυνση και ισούται µε: 

IX = IΥ = 
�∗:�*� = 

�./�	*�  = 3.42*10-3 m4 

Εποµένως και ο δείκτης ακαµψίας κατά τις  X,Y  διευθύνσεις  είναι ίδιος για τις 
κολώνες  Κ1, Κ3, Κ4 , Κ6  και ισούται µε: 

ΚX = ΚΥ =12* 
C�∗��� =12* 

�6.���())∗!./�∗*���	<	
!�	<�  = 42.56 MN/m 

Επιπλέον, οι κολώνες Κ2, Κ5 δεν είναι τετραγωνικής µορφής δεν είναι ίδιες κατά Χ,Y 
διευθύνσεις και ισούται µε : 

IX =
:∗��*�  = 

�.��∗�.E��*� 	= 9.00*10-3 m4 

IΥ =
�∗:�*�  = 

�.E�∗�.���*� 	=6.25*10-3 m4 

Εποµένως και ο δείκτης ακαµψίας κατά τις Χ,Y διευθύνσεις δεν είναι ίδιος για τις 
κολώνες Κ2, Κ5 και ισούται µε: 

ΚX =12* 
C�∗�*�� = 12* 

�6.���())∗,.��∗*���	<	
!�	<�  = 112.00 MN/m 

ΚΥ =12* 
C�∗�+�� = 12* 

�6.���())∗E.��∗*���	<	
!�	<�  = 77.78 MN/m 

Α/Α Χi Yi ΚiΧ ΚiΥ Xi* ΚiΧ Yi* ΚiΥ 
Κ1 0.225 3.625 42.56 42.56 9.576 154.280 
Κ2 4.10 3.550 112.00 77.78 318.898 397.600 
Κ3 7.860 3.625 42.56 42.56 334.522 154.280 
Κ4 0.225 0.225 42.56 42.56 9.576 9.576 
Κ5 4.10 0.300 112.00 77.78 318.898 33.600 
Κ6 7.860 0.225 42.56 42.56 334.522 9.576 

 
ΣΥΝΟΛΟ 

 394.24 325.80 1325.99
2 

758.912 

XE = 
%&�∗���
%���  = 

*!��.,,�!��.6�  = 4.07m 

ΥE =
%&�∗���
%���   = 

�6.,*�!,/.�/  = 1.925m 
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ΕΥΡΕΣΗ ΕΚΚΕΝΤΡΟΤΗΤΑΣ 

Η εκκεντρότητα δίνεται από τον τύπο:  e= �x¸� + x��  (σχέση 1) 

¹&P,PëP' =  | -MP,PëP' + -C | = |4.044-4.070|= 0.026m 

¹.P,PëP' =  | /MP,PëP' + /C | = |1.925-1.925|= 0.000m 

¹&ð%P0CðP' =| -Mð%P0CðP' + -C | = |4.050-4.070|= 0.02m 

¹.ð%P0CðP' = | /Mð%P0CðP' + /C | = |1.925-1.925|= 0.000m 

Άρα η (σχέση 1) γίνεται: 

eΟΡΟΦΟΥ= √0.026� + 0� =0.026m 

eΙΣΟΓΕΙΟΥ= √0.02� + 0� =0.02m 

Και οι δύο ανωτέρω  τιµές είναι αποδεκτές καθώς από θεωρία ισχύει ότι e≤0.50m 

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΕΜΝΟΥΣΑΣ ΒΑΣΗΣ ΤΟΥ ΙΣΟΓΕΙΟΥ ΣΤΑ 
ΥΠΟΣΤΗΛΩΜΑΤΑ ΤΟΥ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 

� Κ1,Κ3,Κ4,Κ6  υποστυλώµατα τετραγωνικής µορφής και διαστάσεων 45/45 
ΚΧ = 42.56 ΜΝ/m 
Κy = 42.56 ΜΝ/m 
 

� Κ2,Κ5 υποστυλώµατα ορθογωνικής µορφής και διαστάσεων 50/60 
ΚΧ = 112.00 ΜΝ/m 
Κy = 77.78 ΜΝ/m 
 

� Συνεπώς: 
ΣΚΧΟΛ =4*42.56+2*112.00=394.24 ΜΝ/m 
ΣΚΥΟΛ =4*42.56+2*77.78=325.80 ΜΝ/m 
 

� Κ1,Κ3,Κ4,Κ6   

FEX = Fb*
�*
%�*= 105.77*

/�.�E!,/.�/=11.418 KN 

FEY = Fb*
�1
%�1= 105.77*

/�.�E!��.6�=13.817 KN 

 
� Κ2,Κ5,   

FEX = Fb*
�*
%�*= 105.77*

**�.��!,/.�/=30.048 KN 

FEY = Fb*
�1
%�1= 105.77*

.6!��.6�=25.251 KN 
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∆ΥΝΑΜΗ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ ΛΟΓΩ ΣΕΙΣΜΟΥ 

� Κ1,Κ3,Κ4,Κ6  F3� = FEX +0.30* FEY =11.418+0.30*13.817=15.563KN F4� = FEY +0.30* FEX=13.817+0.30*11.418=17.242 KN 
 

� Κ2,Κ5  F3� = FEX +0.30* FEY =30.048+0.30*25.251=37.623 KN F4� = FEY +0.30* FEX=25.251+0.30*30.048=34.265 KN 
 

ΑΝΑΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΕΜΝΟΥΣΑΣ ΒΑΣΗΣ ΟΠΟΥ ΕΧΩ 
ΕΚΚΕΝΤΡΟΤΗΤΑ 

 
[3] Κατά τη διεύθυνση y η εκκεντρότητα είναι µηδέν ( e y =0.00) εποµένως δεν 

χρειάζεται διόρθωση.  
Η εκκεντρότητα όµως κατά τη διεύθυνση x είναι (eχ =0.02) εποµένως πρέπει να 
γίνει διόρθωση τέµνουσας. Συνεπώς έχουµε:                                                                                       
                                                                                                              0.424m ¹3"C5= ¹6± ¹= = 0.02±[0.05*(3.85+4.235)]=0.02±0.05*8.085= 

                                                                                                                0.384m 
Επιλέγουµε τη τιµή της εκκεντρότητας που είναι µεγαλύτερη κατά απόλυτη τιµή 
δηλαδή ¹3"C5=0.424 . 
 

[4]  

ΡΟΠΗ Α∆ΡΑΝΕΙΑΣ (IX KAI I Y ) 
A/A KXi/E KYi/E X i yi 7!

� 8!
� KXi/E* 

9!
� 

K yi/E* 
8!
� 

Κ1 42.56 42.56 0.22
5 

3.625 0.05 13.14 559.24 2.128 

Κ2 112.00 77.78 4.10 3.55 16.81 12.60 1411.20 1307.48 
Κ3 42.56 42.56 7.86 3.625 61.78 13.14 559.24 2629.36 
Κ4 42.56 42.56 0.22

5 
0.225 0.05 0.05 2.128 2.128 

Κ5 112.00 77.78 4.10 0.30 16.81 0.09 10.08 1307.48 
Κ6 42.56 42.56 7.86 0.225 61.78 0.05 2.128 2629.36 

 
ΣΥΝΟ
ΛΟ 

 
394.24 

 
325.80 

  
2544.02 

 
7877.94 

       �Όπου Ε= µέτρο ελαστικότητας µπορούµε να το συνυπολογίσουµε στον 
ανωτέρω πίνακα µπορεί όµως και όχι όπως στη δικιά µας περίπτωση. 
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Ix =Σ(Κx ���) – (ΣΚx )*��� = 2544.02 – (394.24)*1.9252=1083.11m4 

Iy =Σ(Κy ¸��) – (ΣΚy )*¸�� = 7877.94 – (325.80)*4.0702=2481.10m4 

Ix + IY =1083.11+2481.10=3564.21 m4 

Το κέντρο ελαστικής στροφής (Κ.Ε.Σ) της τυχηµατικής εκκεντρότητας έχει 
µετατοπιστεί κατά τη διεύθυνση x προς τα δεξιά εποµένως έχει αποµακρυνθεί η δύναµη 
VOy (τέµνουσα βάσης κατά τη διεύθυνση y) από τη κολώνα Κ1 και Κ4. Άρα για τη 
διόρθωση της τέµνουσας για τις κολώνες Κ2, Κ3, Κ5, Κ6 δίνεται από ένα συντελεστή µε 
τύπο: 

¢y� = 1 + 
%(�y�	∗�y∗y�)�yB�=   όπου ex = συνολική εκκεντρότητα µαζί µε τη τυχηµατική 

εκκεντρότητα δηλαδή  

:;
<=>=0.424m 

 

 

           

Συνεπώς έχουµε: 

A/A  KXi/E ex |yi - yE | IX+IY ?@! =        

1+
#(A@!	∗:@∗@!)
B@BB"  

Fyi = 

Fb*
A"
#C"

 

Fyi*?@! 

Κ1 +  
42.56 

 
0.424 

(3.625-1.925) 
1.700 

 
3564.21 

  
1.009 

13.817 13.941 

Κ2 +  
112.00 

 
0.424 

(3.55-1.925) 
1.625 

 
3564.21 

 
1.022 

25.251 25.806 

Κ3 -  
42.56 

 
0.424 

(3.625-1.925) 
1.700 

 
3564.21 

 
0.991 

13.817 13.693 

Κ4 +  
42.56 

 
0.424 

(0.225-1.925) 
1.700 

 
3564.21 

 
1.009 

13.817 13.941 

Κ5 +  
112.00 

 
0.424 

(0.300-1.925) 
1.625 

 
3564.21 

 
1.022 

25.251 25.806 

Κ6 -  
42.56 

 
0.424 

(0.225-1.925) 
1.700 

 
3564.21 

 
0.991 

13.817 13.693 

  
ΣΥΝ
ΟΛΟ 

  
394.24 

  
10.05 

    

      �Όπου Ε= µέτρο ελαστικότητας µπορούµε να το συνυπολογίσουµε στον ανωτέρω  
πίνακα µπορεί όµως και όχι όπως στη δικιά µας περίπτωση. 
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ΕΥΡΕΣΗ ΡΟΠΩΝ ΛΟΓΩ ΣΕΙΣΜΟΥ 
 

Η ροπή που παίρνει η εκάστοτε κολώνα εξαιτίας του σεισµού είναι: 
� Κ1,Κ3,Κ4,Κ6  

(x-x) 		µ�D = µ�E = ⋁ ∗�6  ��  = 11.418*
!� = 17.137 KNm 

(y-y) 		µ�D = µ�E = ⋁ ∗�.  �� = 13.817*
!� = 20.725 KNm 

 
� Κ2,Κ5 

(x-x) 		µ�D = µ�E =⋁ ∗�6  ��   = 30.048*
!� = 45.072 KNm 

(y-y) 		µ�D = µ�E = ⋁ ∗�.  �� = 25.251*
!� = 37.876 KNm 
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ΕΠΙΛΥΣΗ ΜΟΝΤΕΛΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ 
ΙΣΟΓΕΙΟΥ ΚΑΙ ΟΡΟΦΟΥ 

� Ά ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
Μοντέλα προσοµοίωσης υποστυλωµάτων Κ1,Κ2 ισογείου µε προσθήκη 
σεισµικής ροπής (ΜΕ) 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Χ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=G+0.3*Q=GΟΛ∆1 + 0.30*QΟΛ∆1 =19.66+0.30*1.92=20.24 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN-)6  = 

��.�/∗!.6�)6  = 37.99 ΚΝm (σχέση 2) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 3) 

Όπου ε=

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
    (σχέση 4) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 5) 

Ic=
/�	*� =341718.75cm4 (σχέση 6) 

Άρα η (σχέση 4) από (σχέση 5) και (σχέση 6) γίνεται: 
 

ε=

�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.® B�	¯¯-	.¯;�.°Ý®  = 0.70   (σχέση 7) 

Άρα η (σχέση 3) από (σχέση 7) και (σχέση 2)γίνεται: µ��=0.70*37.99=25.593ΚΝm 

µ��=µ��*

Ã�ÄÈ�ÄÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É
 = 26.593*

�	-Ý-°.Ý®��	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®  = 26.593*0.54=14.36 KNm 

µ��=¶�Ä� = 
*/.!E�  = 7.18 KNm 

Οπλίζω την κολώνα µε : µ�� ± ΜΕ = 14.36 ± 17.051= 31.411 KNm 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 
Pmax=G+0.3*Q=GΟΛ∆3 + 0.30*QΟΛ∆3 =19.19+0.30*1.80=24.59 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN�)6  = 

�/.�,∗!./�)6  = 35.53ΚΝm (σχέση 8) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 9) 

Όπου ε= 

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
  (σχέση 10) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 11) 

Ic=
/�	*� =341718.75cm4 (σχέση 12) 

Άρα η (σχέση 10) από (σχέση 11) και (σχέση 12) γίνεται: 
 

ε=

�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.® B�	¯¯-	.¯;�.	;  = 0.67  (σχέση 13) 

Άρα η (σχέση 9) από (σχέση 13) και (σχέση 8)γίνεται: µ��=0.67*35.53=23.805ΚΝm 

µ��=µ��*

Ã�ÄÈ�ÄÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É
 = 23.805*

�	-Ý-°.Ý®��	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®  = 23.805*0.54=12.855 KNm 

µ��=
¶�Ä� = 

*�.6��  = 6.427 KNm 

Οπλίζω την κολώνα µε : µ�� ± ΜΕ = 12.855 ± 20.631= 33.486 KNm 
                                                                                                                                                      
 
 
 

 



~ 288 ~ 
 

  

 

 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ2 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 
Pmax=G+0.3*Q=GΟΛ∆4 + 0.30*QΟΛ∆4 =19.64+0.30*3.60=20.72 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN	)6  = 

��.�∗!.!�)6  = 29.06ΚΝm (σχέση 14) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 15) 

Όπου ε= 

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
  (σχέση 16) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 17) 

ÎÏ�=
:∗��*� = 

E�∗���*� =625000cm4 (σχέση 18) 

 

ÎÏ�=
�∗:�*� = 

��∗E��*� =900000cm4 (σχέση 19) 

 
Άρα η (σχέση 16) από (σχέση 17) και (σχέση 18) και (σχέση 19) γίνεται: 
 

ε=

¯)®;;;� B$;;;;;�.®¯)®;;;� B$;;;;;�.® B�	¯¯-	.¯;�.�®  = 0.82  (σχέση 20) 

Άρα η (σχέση 15) από (σχέση 20) και (σχέση 14)γίνεται: µ��=0.82*29.06=23.829ΚΝm 

µ��=µ��*

Ã�ÄÈ�ÄÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É
 = 23.829*

¯)®;;;�¯)®;;;� B$;;;;;�.®  = 23.829*0.45=10.655 KNm 

µ��=¶�Ä� = 
*�.EE��  = 5.333 KNm 

Οπλίζω την κολώνα µε : µ�� ± ΜΕ = 10.665 ± 37.704= 48.369 KNm 
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Β’ ΠΕΡΙΠΤΩΣH 

Μοντέλα προσοµοίωσης υποστυλωµάτων Κ1,Κ2 ισογείου χωρίς προσθήκη 
σεισµικής ροπής (ΜΕ) 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Χ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=1.35G+1.50*Q=1.35GΟΛ∆1 + 1.50*QΟΛ∆1 =1.35*19.66+1.50*1.92=29.421 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN-)6  = 

�,./�*∗!.6�)6  = 55.222 ΚΝm (σχέση 2) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 3) 

Όπου ε=

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
    (σχέση 4) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm4

 (σχέση 5) 

Ic=
/�	*� =341718.75cm4 (σχέση 6) 

Άρα η (σχέση 4) από (σχέση 5) και (σχέση 6) γίνεται: 
 

ε=

�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.® B�	¯¯-	.¯;�.°Ý®  = 0.70   (σχέση 7) 

Άρα η (σχέση 3) από (σχέση 7) και (σχέση 2)γίνεται: µ��=0.70*55.222=38.655ΚΝm 

µ��=µ��*

Ã�ÄÈ�ÄÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É
 = 38.655*

�	-Ý-°.Ý®��	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®  = 38.655*0.54=20.874 KNm 

µ��=¶�Ä� = 
��.6/�  = 10.437 KNm 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=1.35G+1.50*Q=1.35GΟΛ∆3 + 1.50*QΟΛ∆3 =1.35*19.19+1.50*1.80=28.607 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN�)6  = 

��.E�∗!./�)6  = 29.777ΚΝm (σχέση 8) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 9) 

Όπου ε= 

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
  (σχέση 10) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 11) 

Ic=
/�	*� =341718.75cm4 (σχέση 12) 

Άρα η (σχέση 10) από (σχέση 11) και (σχέση 12) γίνεται: 
 

ε=

�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.® B�	¯¯-	.¯;�.	;  = 0.67  (σχέση 13) 

Άρα η (σχέση 9) από (σχέση 13) και (σχέση 8)γίνεται: µ��=0.67*29.777=19.951ΚΝm 

µ��=µ��*

Ã�ÄÈ�ÄÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É
 = 19.951*

�	-Ý-°.Ý®��	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®  = 19.951*0.54=10.774 KNm 

µ��=
¶�Ä� = 

*�./�  = 5.387 KNm 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ2 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=1.35G+1.50*Q=GΟΛ∆4 + 0.30*QΟΛ∆4 =1.35*19.64+1.50*3.60=31.914 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN	)6  = 

!*.,*/∗!.!�)6  = 44.769ΚΝm (σχέση 14) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 15) 

Όπου ε= 

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
  (σχέση 16) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 17) 

ÎÏ�=
:∗��*� = 

E�∗���*� =625000cm4 (σχέση 18) 

 

ÎÏ�=�∗:�*� = 
��∗E��*� =900000cm4 (σχέση 19) 

 
Άρα η (σχέση 16) από (σχέση 17) και (σχέση 18) και (σχέση 19) γίνεται: 
 

ε=

¯)®;;;� B$;;;;;�.®¯)®;;;� B$;;;;;�.® B�	¯¯-	.¯;�.�®  = 0.82  (σχέση 20) 

Άρα η (σχέση 15) από (σχέση 20) και (σχέση 14)γίνεται: µ��=0.82*44.769=36.711ΚΝm 

µ��=µ��*

Ã�ÄÈ�ÄÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É
 = 36.711*

¯)®;;;�¯)®;;;� B$;;;;;�.®  = 36.711*0.45=16.520 KNm 

µ��=¶�Ä� = 
*E.����  = 8.26 KNm 
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Σηµείωση: Η επίλυση µοντέλων προσοµοίωσης  των  υποστυλωµάτων Κ3,Κ4,Κ6  κατά 
τη x και y διεύθυνση τους γίνεται ακριβώς κατά τον ίδιο τρόπο όπως η επίλυση του 
υποστυλώµατος Κ1 καθώς τα υποστυλώµατα αυτά έχουν τις ίδιες διαστάσεις . Οµοίως 
και το υποστύλωµα Κ5 που ακολουθεί τον ίδιο τρόπο επίλυσης του υποστυλώµατος Κ2 

για τον ίδιο λόγο. 

 

 

Συµπερασµατικά, 

	 Για κολώνες Κ1,Κ3,Κ4,Κ6 κατά τη x διεύθυνση η ροπή (µαζί µε τη 
προσθήκη σεισµικής ροπής) από Α΄Περίπτωση (�RU± �C=31.411 ΚΝm) 
είναι µεγαλύτερη από τη ροπή στη Β΄Περίπτωση (�RU=20.874 ΚΝm)  
εποµένως για κάθε  µία από αυτές τις κολώνες  �?�y =31.411 KNm. 

	 Για κολώνες Κ1,Κ3,Κ4,Κ6 κατά τη y διεύθυνση η ροπή (µαζί µε τη 
προσθήκη σεισµικής ροπής) από Α΄Περίπτωση (�RU± �C=33.486 ΚΝm) 
είναι µεγαλύτερη από τη ροπή στη Β΄Περίπτωση (�RU=10.774 ΚΝm)  

εποµένως για κάθε  µία από αυτές τις κολώνες  �?�= =33.486 KNm. 

	 Για κολώνες Κ2,Κ5, κατά τη y διεύθυνση η ροπή (µαζί µε τη προσθήκη 
σεισµικής ροπής) από Α΄Περίπτωση (�RU± �C=48.369 ΚΝm) είναι 
µεγαλύτερη από τη ροπή στη Β΄Περίπτωση (�RU=16.520 ΚΝm)  

εποµένως για κάθε  µία από αυτές τις κολώνες  �?�= =48.369 KNm. 
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� Ά ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
Μοντέλα προσοµοίωσης υποστυλωµάτων Κ1,Κ2 ορόφου µε προσθήκη 
σεισµικής ροπής (ΜΕ) 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Χ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=G+0.3*Q=GΟΛ∆1 + 0.30*QΟΛ∆1 =8.86+0.30*1.97=9.451 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN-)6  = 

,./�*∗!.6�)6  = 17.71 ΚΝm (σχέση 21) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 22) 

Όπου ε=

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
    (σχέση 23) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 24) 

Ic=
/�	*� =341718.75cm4 (σχέση 25) 

 
Άρα η (σχέση 23) από (σχέση24 ) και (σχέση 25) γίνεται: 
 

ε=

�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.® B�	¯¯-	.¯;�.°Ý®  = 0.70   (σχέση 26) 

Άρα η (σχέση 22) από (σχέση 26) και (σχέση 21)γίνεται: µ��=0.70*17.71=12.40 ΚΝm µ�� = µ�U= 12.40 ΚΝm 

µ��=
¶�Ä� = 

*�./��  = 6.20 KNm 

Οπλίζω την κολώνα µε : µ�� ± ΜΕ = 12.40 ± 17.051= 29.45 KNm 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=G+0.3*Q=GΟΛ∆3 + 0.30*QΟΛ∆3 =8.39+0.30*1.80=8.93 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN�)6  = 

6.,!∗!./�)6  = 12.90 ΚΝm (σχέση 27) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 28) 

Όπου ε= 
Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ

  (σχέση 29) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 30) 

Ic=
/�	*� =341718.75cm4 (σχέση 31) 

Άρα η (σχέση 29) από (σχέση 30) και (σχέση 31) γίνεται: 
 

ε=

�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.® B�	¯¯-	.¯;�.	;  = 0.67  (σχέση 32) 

Άρα η (σχέση 28) από (σχέση 27) και (σχέση 32)γίνεται: µ��=0.67*8.93=5.98ΚΝm µ��=µ��=5.98 KNm 

µ��=¶�Ä� = 
�.,6�  = 2.99 KNm 

Οπλίζω την κολώνα µε : µ�� ± ΜΕ = 5.98 ± 20.631= 26.61 KNm 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ2 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=G+0.3*Q=GΟΛ∆4 + 0.30*QΟΛ∆4 =13.34+0.30*3.60=14.42 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN	)6  = 

*/./�∗!.!�)6  = 20.23 ΚΝm (σχέση 33) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 34) 

Όπου ε= 

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
  (σχέση 35) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 36) 

ÎÏ�=:∗��*� = 
E�∗���*� =625000cm4 (σχέση 37) 

 

ÎÏ�=�∗:�*� = 
��∗E��*� =900000cm4 (σχέση 38) 

 
Άρα η (σχέση 35) από (σχέση 36) και (σχέση 37) και (σχέση 38) γίνεται: 
 

ε=

¯)®;;;� B$;;;;;�.®¯)®;;;� B$;;;;;�.® B�	¯¯-	.¯;�.�®  = 0.82  (σχέση 39) 

Άρα η (σχέση 34) από (σχέση 39) και (σχέση 33)γίνεται: µ��=0.82*20.23=16.59 ΚΝm µ��=µ��=16.59 KNm 

µ��=¶�Ä� = 
*E.�,�  = 8.30 KNm 

Οπλίζω την κολώνα µε : µ�� ± ΜΕ = 16.59 ± 37.704= 54.29 KNm 
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� ΄Β ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
Μοντέλα προσοµοίωσης υποστυλωµάτων Κ1,Κ2 ισογείου χωρίς προσθήκη 
σεισµικής ροπής (ΜΕ) 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Χ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=1.35G+1.50*Q=1.35GΟΛ∆1 + 1.50*QΟΛ∆1 =1.35*8.86+1.50*1.97=14.92 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN-)6  = 

*/.,�∗!.6�)6  = 28.004 ΚΝm (σχέση 40) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 41) 

Όπου ε=

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
    (σχέση 42) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 43) 

Ic=
/�	*� =341718.75cm4 (σχέση 44) 

Άρα η (σχέση 42) από (σχέση 43) και (σχέση 44) γίνεται: 
 

ε=

�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.® B�	¯¯-	.¯;�.°Ý®  = 0.70   (σχέση 45) 

Άρα η (σχέση 41) από (σχέση 43) και (σχέση 44)γίνεται: µ��=0.70*28.004=19.60ΚΝm µ��=µ�� =19.60 KNm 

µ��=¶�Ä� = 
*,.E��  = 9.80 KNm 

Οπλίζω την κολώνα µε : µ��=µ�� =19.60 KNm 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=1.35G+1.50*Q=1.35GΟΛ∆3 + 1.50*QΟΛ∆3 =1.35*8.39+1.50*1.80=14.03 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN�)6  = 

*/.�!∗!./�)6  = 20.27 ΚΝm (σχέση 46) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 47) 

Όπου ε= 
Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ

  (σχέση 48) 

IL=	25∗55312 = 346614.60cm
4 (σχέση 49) 

Ic=		/�	*� =341718.75cm4 (σχέση 50) 

Άρα η (σχέση 48) από (σχέση 49) και (σχέση 50) γίνεται: 
 

ε=

�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.®�	-Ý-°.Ý®� B�	-Ý-°.Ý®�.® B�	¯¯-	.¯;�.	;  = 0.67  (σχέση 51) 

Άρα η (σχέση 47) από (σχέση 51) και (σχέση 46)γίνεται: µ��=0.67*20.27=13.59ΚΝm µ��=µ��=13.59 KNm 

µ��=¶�Ä� = 
*!.�,�  = 6.80 KNm 

  Οπλίζω την κολώνα µε : µ��=µ�� =13.59 KNm 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ2 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

Pmax=1.35G+1.50*Q=GΟΛ∆4 + 0.30*QΟΛ∆4 =1.35*13.34+1.50*3.60=23.41 ΚΝ/m 

Μmax= 
�G�∗ÈN	)6  = 

�!./*∗!.!�)6  = 32.84 ΚΝm (σχέση 51) 

µ��= ε*Μmax (σχέση 52) 

Όπου ε= 

Ã�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�ÉÃ�ÄÈ�ÄBÃ�ÉÈ�É BÃÍÈÍ
  (σχέση 53) 

IL=
��∗���*� = 346614.60cm

4 (σχέση 54) 

ÎÏ�=:∗��*� = 
E�∗���*� =625000cm4 (σχέση 55) 

 

ÎÏ�=�∗:�*� = 
��∗E��*� =900000cm4 (σχέση 56) 

 
Άρα η (σχέση 53) από (σχέση 54) και (σχέση 55) και (σχέση 56) γίνεται: 
 

ε=

¯)®;;;� B$;;;;;�.®¯)®;;;� B$;;;;;�.® B�	¯¯-	.¯;�.�®  = 0.82  (σχέση 57) 

Άρα η (σχέση 52) από (σχέση 57) και (σχέση 51)γίνεται: µ��=0.82*32.84=26.93 ΚΝm µ��=µ��= 26.93 ΚΝm 

µ��=¶�Ä� = 
�E.,!�  = 13.47 KNm 

 Οπλίζω την κολώνα µε : µ��=µ�� =26.93 KNm                                                                                                                                    
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Σηµείωση: Η επίλυση µοντέλων προσοµοίωσης  των  υποστυλωµάτων Κ3,Κ4,Κ6  κατά 
τη x και y διεύθυνση τους γίνεται ακριβώς κατά τον ίδιο τρόπο όπως η επίλυση του 
υποστυλώµατος Κ1 καθώς τα υποστυλώµατα αυτά έχουν τις ίδιες διαστάσεις . Οµοίως 
και το υποστύλωµα Κ5 που ακολουθεί τον ίδιο τρόπο επίλυσης του υποστυλώµατος Κ2 

για τον ίδιο λόγο. 

Συµπαιρασµατικά, 

	 Για κολώνες Κ1,Κ3,Κ4,Κ6 κατά τη x διεύθυνση η ροπή (µαζί µε τη 
προσθήκη σεισµικής ροπής) από Α΄Περίπτωση (�RU± �C=29.45 ΚΝm) 
είναι µεγαλύτερη από τη ροπή στη Β΄Περίπτωση (�RU=19.60 ΚΝm)  
εποµένως για κάθε  µία από αυτές τις κολώνες  �?�y =29.45 KNm. 

	 Για κολώνες Κ1,Κ3,Κ4,Κ6 κατά τη y διεύθυνση η ροπή (µαζί µε τη 
προσθήκη σεισµικής ροπής) από Α΄Περίπτωση (�RU± �C=26.61 ΚΝm) 
είναι µεγαλύτερη από τη ροπή στη Β΄Περίπτωση (�RU=13.59 ΚΝm)  

εποµένως για κάθε  µία από αυτές τις κολώνες  �?�= =26.61 KNm. 

	 Για κολώνες Κ2,Κ5, κατά τη y διεύθυνση η ροπή (µαζί µε τη προσθήκη 
σεισµικής ροπής) από Α΄Περίπτωση (�RU± �C=54.29 ΚΝm) είναι 
µεγαλύτερη από τη ροπή στη Β΄Περίπτωση (�RU=26.93 ΚΝm)  εποµένως 
για κάθε  µία από αυτές τις κολώνες  �?�= =54.29 KNm. 
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Η τέµνουσα για τα υποστυλώµατα από το εκάστοτε µοντέλο προσοµοίωσης κατά 
περίπτωση δίνετε από τον τύπο: 

F = 
|¶�I|B|¶�É|D� 	  ,   όπου     xÏ=ύψος κολώνας 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Χ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 
Ά ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
 

F1=
|*/.!E|B|.*6|!.�� =7.18 ΚΝ 

Στην ανωτέρω τέµνουσα προσθέτουµε την FEX. Άρα: 
FK1X = F1 + FEX = 7.18+15.563=22.743 KN 
 
΄Β ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
 

V2=
|��.6/|B|*�./!|!.�� =10.407 ΚΝ 

 
Καταληκτικά, η Fsd µε την οποία θα οπλίσω την κολώνα Κ1Χ είναι η µεγαλύτερη 
τέµνουσα από τις δύο. ∆ηλαδή, Fsdx=22.743 KN 
  
To αξονικό φορτίο δίνετε από τον τύπο : 
Νsdx=1.35JKLM#<K>NOP<M#

Q#MR=QMK +1.50SKLM#<K>NOP<M#
Q#MR=QMK =1.35*132.52+1.50*13.78=199.572 ΚΝ                                                                                           

                                                                                                                                                    

 
 
 
 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ1 ΚΑΤΑ ΤΗ Υ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 
Ά ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
 

F1=
|*�.E��|B|�.!!!|!.�� =5.333 ΚΝ 

Στην ανωτέρω τέµνουσα προσθέτουµε την FEΥ. Άρα: 
FK1Υ = F1 + FEΥ = 5.333+34.265=39.598 KN 
 
΄Β ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
 

F2=
|*E.���|B|6.�E|!.�� =8.26 ΚΝ 

 
Καταληκτικά, η Fsd µε την οποία θα οπλίσω την κολώνα Κ1y είναι η µεγαλύτερη τέµνουσα 
από τις δύο. ∆ηλαδή, Fsdy=39.598KN 
  
To αξονικό φορτίο δίνετε από τον τύπο : 
Νsdy=1.35JKLM#<K>NOP<M#

Q#MR=QMK +1.50SKLM#<K>NOP<M#
Q#MR=QMK =1.35*208.56+1.50*26.92=321.936 ΚΝ                                                                                           
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Σηµείωση: Η επίλυση για την εύρεση τεµνουσών και αξονικών  των  υποστυλωµάτων 
Κ3,Κ4,Κ6  κατά τη x και y διεύθυνση τους γίνεται ακριβώς κατά τον ίδιο τρόπο όπως η 
επίλυση του υποστυλώµατος Κ1 καθώς τα υποστυλώµατα αυτά έχουν τις ίδιες 
διαστάσεις . Οµοίως και το υποστύλωµα Κ5 που ακολουθεί τον ίδιο τρόπο επίλυσης του 
υποστυλώµατος Κ2 για τον ίδιο λόγο. 

Συγκεντρωτικά τα εντατικά µεγέθη σχεδιασµού. 

ΕΝΤΑΤΙΚΑ 
ΜΕΓΕΘΗ 

Κ1, Κ3, K4, Κ6  Κ2, K5 

Msdx   31.411 KNm - 
Msdy  33.486 KNm 48.369 KNm 
Fsdx 22.743    KN - 
Fsdy 23.669   KN 39.598    KN 
Νsdx 199.572  KN - 
Νsdy 199.572  KN 321.936  KN 

 

  

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ Κ2 ΚΑΤΑ ΤΗ Y ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 
 
Ά ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
 

F1=
|*�.6��|B|E./�|!.�� =6.427 ΚΝ 

Στην ανωτέρω τέµνουσα προσθέτουµε την FEΥ. Άρα: 
FK1Υ = F1 + FEΥ = 6.427+17.242=23.669 KN 
 
΄Β ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
 

F2=
|*�./|B|�.!6|!.�� =5.387 ΚΝ 

 
Καταληκτικά, η Fsd µε την οποία θα οπλίσω την κολώνα Κ1y είναι η µεγαλύτερη τέµνουσα 
από τις δύο. ∆ηλαδή, Fsdy=23.669 KN 
  
To αξονικό φορτίο δίνετε από τον τύπο : 
Νsdy=1.35JKLM#<K>NOP<M#

Q#MR=QMK +1.50SKLM#<K>NOP<M#
Q#MR=QMK =1.35*132.52+1.50*13.78=199.572 ΚΝ                                                                                           
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ΕΠΙΛΥΣΗ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ ME TON ΕΥΡΩΚΩ∆ΙΚΑ 8 (ΕC8) 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ Κ1,Κ3,Κ4,Κ6 

1.    Γεωµετρικά χαρακτηριστικά  
 


 b=h=45cm>25cm (από κανονισµό) 


 Nsd=199.572 KN= 
*,,.��*��� = 0.199575 MN 


 Vd=	 Ónþ
�∗ℎ∗�pþ=

�.*,,���./�∗�./�∗);-.® = 0.074KN<0.65KN 

 Επειδή ισχύει 0.074ΚΝ <0.65ΚΝ δεν χρειάζεται να γίνει αλλαγή 
διατοµής. 
Σηµείωση : Επειδή από δεδοµένο άσκησης έχουµε κατηγορία 
σκυροδέµατος (≤16/20) και κατηγορία χάλυβα (Β) την άσκηση την 
επιλύουµε µε µεσαία κατηγορία (ΚΠΜ) πλαστιµότητας. Επιπλέον για 
µεσαία κατηγορία πλαστιµότητας (ΚΠΜ) Vd <0.65. 
 

2.  Έλεγχος λυγισµού  
 

λ =	DÄ� 	=	ê∗Dâ√-)  

όπου 
l = 1.00*ύψος υποστυλώµατος = 1.00*3.00=3.00m ή 3.00*100=300cm 

i = í ���� = ñ�∗â�-):∗�  = ñ 	®∗	®�-)/�∗/�  = ñ 	®	-)/�)  = 13.00 

Άρα λ=
!��*!.�� = 23.077 < 200 Ισχύει!!! 

Για να µη γίνει αλλαγή της διατοµής του και περαιτέρω υπολογισµός έναντι 
λυγυρότητας θα πρέπει: 
  25  

                                        λ  < max   
*�√ò� = 

*�√�.�/ = 55.141 > λ=23.077 

 

Άρα τα υποστυλώµατα Κ1,Κ3,Κ4,Κ6  δεν χρειάζεται περαιτέρω έλεγχο έναντι 
λυγυρότητας  καθώς λ < λmax. 

Παρατήρηση: Ο έλεγχος λυγισµού πρέπει να γίνει για κάθε πλευρά(διεύθυνση) του 
υποστυλώµατος ,αλλά, επειδή τα υποστυλώµατα Κ1,Κ3,Κ4,Κ6  είναι τετράγωνα 
b=h=45cm δεν χρειάζεται.  
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3.  Κατασκευαστικές διατάξεις για διαµήκη οπλισµό  

 
Ανά πλευρά πρέπει να υπάρχουν:  
Αsmin=4.00‰*b*d=4.00‰*b*(h-c) =0.004*45*(45-
2)=0.004*45*43=7.74cm2 

 
Παρατήρηση: Όταν τα υποστυλώµατα δεν είναι τετράγωνα για τον έλεγχο 
αυτό είναι προτιµότερο να παίρνουµε b τη µεγάλη πλευρά. 
 
Άρα τοποθετώ ανά πλευρά �  4Ø16=8.04 cm2 

Άρα σύνολο � 12Ø16=24.12 cm2 

 

S=	/���∗W��∗Ï��*  = 
/��/∗*.E��∗�.��/�*  = 

!/.E�!  = 11.53cm 

 
Άρα η απόσταση µεταξύ δύο σιδήρων πρέπει να είναι 2<5<20 
Σύνολο:  
1%*b*h ≤  ΣΥΝΟΛΟΥ ≤ 4%*b*h 
0.01*45*45 ≤ 24.12 ≤ 0.04*45*45 
20.25cm2 ≤ 24.12 cm2 ≤81 cm2  

 
Άρα τα υποστυλώµατα  Κ1,Κ3,Κ4,Κ6  θα έχουν συνολικό οπλισµό 12Ø16 το 
κάθε ένα σύµφωνα µε τη διάταξη του σχήµατος. 
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4. Έλεγχος σε κάµψη ( παραµένει ίδιος και για τους δύο κανονισµούς) 
• Κατά τη (x-x) διεύθυνση 

Msdx=31.411 KNm � 
!*./***���  = 0.031MNm 

�Ï� = 
ç�è*.�  = 

��*.� = 13.33 

µdx = 
TUVzçÏ�∗:∗�) = 

�.�!**!.!!∗�./�∗�./�) = 0.04 

Από διάγραµµα διαξονικής κάµψης µε ορθή δύναµη (πίνακας 30) 
έχουµε: 
ωtot = 0.1 

Astot = ωtot *b*h*
ç�Ëç�Ë = 0.1*45*45*

);-.®®;;-.-®  = 6.21 cm2  
� 

E.�*�  = 3.11 

cm2 

Σύµφωνα µε τον έλεγχο σε κάµψη κατά τη x-x διεύθυνση στο πάνω µέρος 
και στο κάτω µέρος του υποστυλώµατος για την κάτοψη απαιτείται 
οπλισµός  3.11 cm2. Από κατασκευαστικές διατάξεις έχουµε τοποθετήσει 
οπλισµό  4Ø16=8.04 cm2 [Βήµα 3]. Εποµένως δεν πρέπει να µεγαλώσουµε 
τον οπλισµό. 

• Κατά τη (y-y) διεύθυνση 

Msdy=33.486 KNm � 
!!./6E*���  = 0.033MNm 

�Ï� = 
ç�è*.�  = 

��*.� = 13.33 

µdx = 
TUVzçÏ�∗:∗�) = 

�.�!!*!.!!∗�./�∗�./�) = 0.03 

Από διάγραµµα διαξονικής κάµψης µε ορθή δύναµη (πίνακας 30) 
έχουµε: 
ωtot = 0.05 

Astot = ωtot *b*h*
ç�Ëç�Ë = 0.05*45*45*

);-.®®;;-.-®  = 3.11 cm2  
� 

!.**�  = 1.60 

cm2 

Σύµφωνα µε τον έλεγχο σε κάµψη κατά τη y-y διεύθυνση στο δεξιό µέρος 
και στο αριστερό µέρος του υποστυλώµατος για την κάτοψη απαιτείται 
οπλισµός  1,60 cm2. Από κατασκευαστικές διατάξεις έχουµε τοποθετήσει 
οπλισµό  4Ø16=8.04 cm2 [Βήµα 3]. Εποµένως δεν πρέπει να µεγαλώσουµε 
τον οπλισµό. 

5. Κατασκευαστικές διατάξεις για συνδετήρες 

       7 6W  = 300 6W  = 50cm 

lκρίσιµο µήκος = max=         hmax=45cm                                 60cm 
        60cm 
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a) Συνδετήρες εντός lκρίσιµου µήκους Φ6/maxs 
  
                           8Φ<min=8*1.8=14.40cm 
  maxs=min 1/2*µικρή πλευρά υποστυλώµατος=1/2*45=22.50cm   
 14cm 
 17.50cm 

Άρα εντός lκρίσιµου µήκους έχω συνδετήρες  Φ6/14 

b) Συνδετήρες εκτός lκρίσιµου µήκους Φ6/maxs 
  
                           20Φ<min=20*1.8=36cm 
maxs=min  µικρή πλευρά υποστυλώµατος h=45cm 30cm 
 30cm 

Άρα εκτός lκρίσιµου µήκους έχω συνδετήρες  Φ6/30 

*ΠΡΟΣΟΧΗ!!!! Στους συνδετήρες θέλουµε πάντα τη µικρότερη τιµή και αν 
έχουµε δεκαδική τιµή πάντα στρογγυλοποιούµε προς τα κάτω και σε 
ακέραιο αριθµό για λόγους κατασκευαστικούς . 

6. Έλεγχος περίσφιγξης ( µόνο εντός lκρίσιµου µήκους ) 

Για  εντός lκρίσιµου µήκους έχω συνδετήρες  Φ6/14. 

ôõ�έö÷ ≥ ôõ�×Ô×Rºrίº×R 

ôõ�έö÷ = 
P0P%	5Cð%"Xü	%'üÚC"ì,XüP0P%	%',PÚCîý"P%	Y',ìüý * 

ç�Ëç�Ë 	=  

= 
*�,.E6�!�!/ * 

®;;-.-®);-.®;  = 0.12 

Όπου: 

� ΟΓΚΟΣ ΚΛΕΙΣΤΩΝ ΣΥΝ∆ΕΤΗΡΩΝ= Αs*περίµετρο=0.28*391.72=109.68 

 As=0.28 cm2 (από πίνακα �γιατί έχουµε σίδερα Φ6) 

 Περίµετρος=4*41+2*41+2*16.33+2*16.33+2*41=393.32 


 S = 
����∗Ï��∗W��*  = 

����∗��/∗*.E/�*  = 
!/.E�!  = 11.53cm 

                                              
 
 
Άρα  11.53+2*1.6+2*0.6=15.93 
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� ΟΓΚΟΣ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ ΠΥΡΗΝΑ= (h-2*c)*(b-2*c)*S = (45-2*2)2 

*14=23534 cm 
                                                                                                                                 
Φ6/14  

 

Eν συνεχεία έχουµε: 

a* ôõ�×Ô×Rºrίº×R = 30 µφ*Vd* Εsy,d* 	:�:Ä )-0.035  

Όπου:  


 as = (1- 
>�∗:; ) 2 = (1-

*/�∗/* ) = 0.69 


 Ao==(h-2*c)*(b-2*c)=( 45-2*2)*(45-2*2)=412 =1681 


 b0 = ��� = √1681 = 41 


 T≤Tc �0.29≤0.60  άρα 


 µφ = 1+2*(q0 -1.00)* ( 
''q ) = 1+2* (3.50-1.00)*(

�.E��.�, ) = 11.34 


 Vd = 0.074 από γεωµετρικά χαρακτηριστικά  


 εsy,d = 
ç�Ë�æ  = 

®;;-.-®�6����  = 0.00155 


 an = 1- 	∑ (	 :-)E∗�;��û*  ) = 1- (
*E∗�.*,!E� )* ∑ (�*���û* ) = 1- (

*E∗�.*,!E� 

)*∑(4 ∗ 0.41�	)=0.33 

 b1 = b2 = b3 = b4  = b0 = b-2*c=45-2*2.00=41 

 α= an* as = 0.33*0.69=0.33 
 
 

Άρα: 

0.23*ôõ�×Ô×Rºrίº×R= 30*11.34*0.074*0.00155*
/�/* ) -0.035� 

ôõ�×Ô×Rºrίº×R = 0.03 

Το ογκοµετρικό ποσοστό περίσφυξης που έχουµε είναι ôõ�έö÷	= 0.12. 

Το ογκοµετρικό ποσοστό περίσφυξης που απαιτείται είναι ôõ�×Ô×Rºrίº×R	= 0.03 η 

οποία είναι µία πολύ µικρή τιµή και έτσι εµείς παίρνουµε το όριοôõ�×Ô×Rºrίº×R	= 
0.08 σύµφωνα µε τον EC8 . Εποµένως, οι συνδετήρες Φ6/14 που έχουµε 
υπολογίσει από τις  Κατασκευαστικές ∆ιατάξεις (Κ.∆) εντός lκρίσιµου µήκους 
επαρκούν για τον έλεγχο περίσφυξης  άρα δεν τους αλλάζουµε καθώς ισχύει η 

ανώτερο σχέση ôõ�έö÷ ≥ ôõ�×Ô×Rºrίº×R� 0.12≥0.08. 
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7. Έλεγχος σε διάτµηση ( µόνο  εντός lκρίσιµου µήκους ) ( παραµένει ίδιος 
και για τους δύο κανονισµούς) 

c) Πρέπει VRd2 ≥ Vsd  

 VRd2 = 
*�  * ν * �Ï�*b*0.9*d  

Όπου : 

ν=0.7-
ç�è	��� = 0.7 - 

����� = 0.6 

Άρα: 

VRd2 = 
*�  *0.6*

��*.� * 0.45*0.9*(0.45-0.02) � 

VRd2 = 0.70 ΜΝ � 0.70*1000=700 ΚΝ 
Συνεπώς ισχύει VRd2 ≥ Vsd � 700 ΚΝ≥ 22.673 ΚΝ 
 

d) Πρέπει VRd3 ≥ Vsd  
VRd3 = 0.3 VRd1 + Vwd 
Όπου : 
VRd1 = [ TRd *k*(1.2+40*pl)+0.15*σcp ]*bw *d 


 TRd =0.26 MP 

 k=1.6-d=1.6-(o.45-0.02)=1.17 


 pl = 
�æ:∗� = 

�/.*�/�∗/� = 0.012  / As : 12Ø16=24.12cm2 


 Nsd=199.572 KN � 
*,,.��*���  = 0.20 MN 


 σcp = 
åæË�./�∗�./� = 0.99 


 bw =0.45 

 d=0.45-0.02=0.43 

 
 

Άρα: 
VRd1 = [0.26*1.17*(1.2+40*0.012)+0.15*0.99]*0.45*0.43� 
VRd1 = 0.13 ή 130 KN 
 

Vwd = 
�æ�>  *0.9*d*�=� � 

Vwd = 
�∗�.�*�  *0.9*43*

��*.*� � 

Vwd = 168.26 KN 

Συνεπώς VRd3 = 0.3*130+168,26 � VRd3 =207.26 ΚΝ 

Εποµένως ισχύει VRd3 ≥ Vsd � 207.26 ΚΝ ≥ 22.673 ΚΝ άρα οι συνδετήρες 
Φ8/10 µας αρκούν και για τον έλεγχο σε διάτµηση και τοποθετούνται σε όλο το 
lκρίσιµου µήκους του υποστυλώµατος. 
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8. Αγκυρώσεις Υποστηλωµάτων  Κ1,Κ3,Κ4,Κ6 45/45( παραµένουν ίδιες και 
για τους δύο κανονισµούς) 

lb= 
ë/ * 

ç�Ëç�Ë = 
*E/  * 

®;;-.-®�.!  = 756mm 

Σηµείωση: Για υποστυλώµατα έχουµε πάντα περιοχή συνάφειας I δηλαδή 
από πίνακα δεδοµένο από θεωρία ( για περιοχή συνάφειας Ι fbd = 2.3) 
lbnet  = α* l b = 1.00*756 = 756mm (α=1.00 γιατί έχουµε ευθύγραµµη 
αγκύρωση σε θλίψη και σε εφελκυσµό). 
Έλεγχος εάν: lbnet > hδοκού -5*φ-c =550-5*16-20=450mm � 756mm>450mm 
εποµένως η αγκύρωση χωρίζεται σε δύο τµήµατα α1 ,α2 ενώ το σίδερο 
κάµπτεται σε καµπύλη αγκύρωσης  
(D=5*φ �  φ<20mm εµείς βρήκαµε φ=16mm) 
α1=hδοκού -5φ-c=550-5*16-20=450mm 
α2 = lbnet - α1=756-450=306mm 
α1΄= α1-20-φ = 450-20-16=414mm 
α2΄= lbnet - α1΄= 756-414=342mm 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ Κ2,Κ5 

1.   Γεωµετρικά χαρακτηριστικά  

 

 b=50cm>25cm και h=60cm>25     (από κανονισµό) 


 Nsdy=321.936 KN= 
!�*.,!E*��� = 0.321936 MN 


 Vd=
åæË:∗�∗ç�Ë=

�.!�*,!E�.��∗�.E�∗);-.® = 0.080KN<0.65KN  


 Επειδή ισχύει 0.080ΚΝ <0.65ΚΝ δεν χρειάζεται να γίνει αλλαγή 
διατοµής. 


  

 Σηµείωση : Επειδή από δεδοµένο άσκησης έχουµε κατηγορία 

σκυροδέµατος (≤16/20) και κατηγορία χάλυβα (Β) την άσκηση την 
επιλύουµε µε µεσαία κατηγορία (ΚΠΜ) πλαστιµότητας. Επιπλέον για 
µεσαία κατηγορία πλαστιµότητας (ΚΠΜ) Vd <0.65. 
 
 

2. Έλεγχος λυγισµού  

 Παρατήρηση: Ο έλεγχος λυγισµού πρέπει να γίνει για κάθε πλευρά(διεύθυνση) 
του υποστυλώµατος . 

λ =	DÄ� 	=	ê∗Dâ√-)  

x διεύθυνση υποστυλώµατος 

όπου 
l = 1.00*ύψος υποστυλώµατος = 1.00*3.00=3.00m ή 3.00*100=300cm 

i = í ���� = ñ�∗â�-):∗�  = ñ ®;∗¯;�-)��∗E�  = 17.32 

Άρα λ=
!��*.!� = 17.32 < 200 Ισχύει!!! 

Για να µη γίνει αλλαγή της διατοµής του και περαιτέρω υπολογισµός έναντι 
λυγυρότητας θα πρέπει: 
  25  

                                        λ  < max   
*�√ò� = 

*�√�.�6� = 53.03 > λ=17.32 
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Άρα τα υποστυλώµατα Κ2,Κ5  δεν χρειάζεται περαιτέρω έλεγχο έναντι λυγυρότητας  
καθώς λ < λmax. 

y διεύθυνση υποστυλώµατος 

όπου 
l = 1.00*ύψος υποστυλώµατος = 1.00*3.00=3.00m ή 3.00*100=300cm 

i = í ���� = ñ�∗â�-):∗�  = ñ ¯;∗®;�-)E�∗��  = 14.43 

Άρα λ=
!��*/./! = 20.79 < 200 Ισχύει!!! 

 
 
 
 
Για να µη γίνει αλλαγή της διατοµής του και περαιτέρω υπολογισµός έναντι 
λυγυρότητας θα πρέπει: 
  25  

                                        λ  < max   
*�√ò� = 

*�√�.�6� = 53.03 > λ=14.73 

 

Άρα τα υποστυλώµατα Κ2,Κ5  δεν χρειάζεται περαιτέρω έλεγχο έναντι λυγυρότητας  
καθώς λ < λmax 
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3.Κατασκευαστικές διατάξεις για διαµήκη οπλισµό  

 

Παρατήρηση: Όταν τα υποστυλώµατα δεν είναι τετράγωνα   όπως το Κ2,Κ5  που 
εξετάζουµε για τον έλεγχο αυτό είναι προτιµότερο να παίρνουµε b τη µεγάλη πλευρά. 

Ανά πλευρά πρέπει να υπάρχουν:  

Αsmin=4.00‰*b*d=4.00‰*b*(h-c) =0.004*60*(50-
2)=0.004*60*48=11.52cm2 

Άρα τοποθετώ ανά πλευρά �  4Ø20=12.56 cm2 

Άρα σύνολο � 12Ø20=37.68 cm2 

 

S=	E���∗W��∗Ï��*  = 
E��/∗���∗�.��/�*  = 

/6!  = 16cm 

 
Άρα η απόσταση µεταξύ δύο σιδήρων πρέπει να είναι 2<5<20 
Σύνολο:  
1%*b*h ≤  ΣΥΝΟΛΟΥ ≤ 4%*b*h 
0.01*60*50 ≤ ΣΥΝΟΛΟΥ ≤ 0.04*60*50 
30.00cm2 ≤ 37.68 cm2 ≤120 cm2  

 
Άρα τα υποστυλώµατα  Κ2,Κ5,  θα έχουν συνολικό οπλισµό 12Ø20 το κάθε 
ένα σύµφωνα µε τη διάταξη του σχήµατος. 
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4.Έλεγχος σε κάµψη  

• Κατά τη (y-y) διεύθυνση 

Msdy=48.369 KNm � 
/6.!E,*���  = 0.050MNm 

�Ï� = 
ç�è*.�  = 

��*.� = 13.33 

µdx = 
TUVzçÏ�∗:∗�) = 

�.���*!.!!∗�.E�∗�.��) = 0.02 

Από διάγραµµα διαξονικής κάµψης µε ορθή δύναµη (πίνακας 30) 
έχουµε: 
ωtot = 0.05 

Astot = ωtot *b*h*
ç�Ëç�Ë = 0.05*60*50*

);-.®®;;-.-®  = 4.60 cm2  � 
/.E��  = 

2.30 cm2 

Σύµφωνα µε τον έλεγχο σε κάµψη κατά τη y-y διεύθυνση στο δεξιό µέρος 
και στο αριστερό µέρος του υποστυλώµατος για την κάτοψη απαιτείται 
οπλισµός  2.30 cm2. Από κατασκευαστικές διατάξεις έχουµε τοποθετήσει 
οπλισµό  4Ø20=12.56 cm2 [Βήµα 3]. Εποµένως δεν πρέπει να µεγαλώσουµε 
τον οπλισµό. 
 

5.Κατασκευαστικές διατάξεις για συνδετήρες 

 7 6W  = 300 6W  = 50cm 

lκρίσιµο µήκος = max=  hmax=60cm                  60cm 
 60cm 

 
c) Συνδετήρες εντός lκρίσιµου µήκους Φ6/maxs 

  
                           8Φ<min=8*1.8=14.40cm 
  maxs=min 1/2*µικρή πλευρά υποστυλώµατος=1/2*45=22.50cm   
 14cm 
 17.50cm 

Άρα εντός lκρίσιµου µήκους έχω συνδετήρες  Φ6/14 

d) Συνδετήρες εκτός lκρίσιµου µήκους Φ6/maxs 
  
                           20Φ<min=20*1.8=36cm 
maxs=min  µικρή πλευρά υποστυλώµατος =50cm 30cm 
 30cm 

Άρα εκτός lκρίσιµου µήκους έχω συνδετήρες  Φ6/30 
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*ΠΡΟΣΟΧΗ!!!! Στους συνδετήρες θέλουµε πάντα τη µικρότερη τιµή και αν 
έχουµε δεκαδική τιµή πάντα στρογγυλοποιούµε προς τα κάτω και σε 
ακέραιο αριθµό για λόγους κατασκευαστικούς . 

6.   Έλεγχος περίσφιγξης ( µόνο εντός lκρίσιµου µήκους ) 

Για  εντός lκρίσιµου µήκους έχω συνδετήρες  Φ6/14. 

ôõ�έö÷ ≥ ôõ�×Ô×Rºrίº×R 

ôõ�έö÷ = 
P0P%	5Cð%"Xü	%'üÚC"ì,XüP0P%	%',PÚCîý"P%	Y',ìüý * 

ç�Ëç�Ë 	= 
*!.,6!E�E/ * 

®;;-.-®);-.®;  = 

0.12 

Όπου: 

� ΟΓΚΟΣ ΚΛΕΙΣΤΩΝ ΣΥΝ∆ΕΤΗΡΩΝ= Αs*περίµετρο=0.28*496.00=248.00 

 As=0.28 cm2 (από πίνακα �γιατί έχουµε σίδερα Φ6) 

 Περίµετρος=4*41+2*41+2*21.20+2*21.20+2*41=393.32 


 S = 
����∗Ï��∗W��*  = 

����∗��/∗�/�*  = 
!6!  = 16cm 

                                              

 Άρα  16+2*1.6+2*0.6=21.20 

� ΟΓΚΟΣ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ ΠΥΡΗΝΑ= (h-2*c)*(b-2*c)*S = (45-2*2)2 

*14=36064 cm2                                                                                                                       

               Φ6/14  

Eν συνεχεία έχουµε: 

a* ôõ�×Ô×Rºrίº×R = 30 µφ*Vd* Εsy,d* 	:�:Ä )-0.035  

 

Όπου:  


 as = (1- 
>�∗:; ) 2 = (1-

*/�∗��.� ) = 0.74 


 Ao==(h-2*c)*(b-2*c)=( 50-2*2)*(60-2*2)=2576 


 b0 = ��� = √2576 = 50.75 


 T≤Tc �0.29≤0.60  άρα 


 µφ = 1+2*(q0 -1.00)* ( 
''q ) = 1+2* (3.50-1.00)*(

�.E��.�, ) = 11.34 


 Vd = 0.080από γεωµετρικά χαρακτηριστικά  


 εsy,d = 
ç�Ë�æ  = 

®;;-.-®�6����  = 0.00155 
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 an = 1- 	∑ (	 :-)E∗�;��û*  ) =1- (
*E∗�.��E )* ∑ (�*���û* ) = 1- (

*E∗�.��E )*Σ 

(2*0.462 +2*0.562 ) =0.32 

 b1 = b2 = b0 = b-2*c=50-2*2.00=46             

 b3 = b4  = b0 = b-2*c=60-2*2.00=56 

 α= an* as = 0.32*0.74=0.24 
 

Άρα: 

0.24*ôõ�×Ô×Rºrίº×R= 30*11.34*0.080*0.00155*
����.� -0.035� 

ôõ�×Ô×Rºrίº×R = 0.03 

 

Το ογκοµετρικό ποσοστό περίσφυξης που έχουµε είναι ôõ�έö÷	= 0.12. 

Το ογκοµετρικό ποσοστό περίσφυξης που απαιτείται είναι ôõ�×Ô×Rºrίº×R	= 0.03 η 

οποία είναι µία πολύ µικρή τιµή και έτσι εµείς παίρνουµε το όριοôõ�×Ô×Rºrίº×R	= 
0.08 σύµφωνα µε τον EC8 . Εποµένως, οι συνδετήρες Φ6/14 που έχουµε 
υπολογίσει από τις  Κατασκευαστικές ∆ιατάξεις (Κ.∆) εντός lκρίσιµου µήκους 
επαρκούν για τον έλεγχο περίσφυξης  άρα δεν τους αλλάζουµε καθώς ισχύει η 

ανώτερο σχέση ôõ�έö÷ ≥ ôõ�×Ô×Rºrίº×R� 0.12≥0.08. 

7. Έλεγχος σε διάτµηση ( µόνο  εντός lκρίσιµου µήκους )  

e) Πρέπει VRd2 ≥ Vsdy  

 VRd2 = 
*�  * ν * �Ï�*b*0.9*d  

Όπου : 

ν=0.7-
ç�è	��� = 0.7 - 

����� = 0.6 

Άρα: 

VRd2 = 
*�  *0.6*

��*.� * 0.60*0.9*(0.50-0.02) � 

VRd2 = 1.04 ΜΝ � 1.04*1000=1040 ΚΝ 
Συνεπώς ισχύει VRd2 ≥ Vsd � 1040 ΚΝ≥ 22.673 ΚΝ 

b)Πρέπει VRd3 ≥ Vsd  

VRd3 = 0.3 VRd1 + Vwd 
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Όπου : 
VRd1 = [ TRd *k*(1.2+40*pl)+0.15*σcp ]*bw *d 


 TRd =0.26 MP 

 k=1.6-d=1.6-(0.60-0.02)=1.02 


 pl = 
�æ:∗� = 

!.E6��∗E� = 0.013  / As : 12Ø20=37.68 cm2 


 Nsd=321.936 KN � 
!�*.,!E*���  = 0.32MN 


 σcp = 
åæË�.��∗�.E� = 0.10 


 bw =0.50 

 d=0.50-0.02=0.48 

Άρα: 
VRd1 = [0.26*1.02*(1.2+40*0.013)+0.15*0.10]*0.60*0.48� 
VRd1 = 0.14 ή 140 KN 
 

Vwd = 
�æ�>  *0.9*d*�=� � 

Vwd = 
�∗�.�*�  *0.9*48*

��*.*� � 

Vwd = 187.83 KN 

Συνεπώς VRd3 = 0.3*140+187.83 � VRd3 =229.83 ΚΝ 

Εποµένως ισχύει VRd3 ≥ Vsd � 229.83 ΚΝ ≥ 22.673 ΚΝ άρα οι συνδετήρες Φ8/10 µας 
αρκούν και για τον έλεγχο σε διάτµηση και τοποθετούνται σε όλο το lκρίσιµου µήκους 
του υποστυλώµατος. 
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8. Αγκυρώσεις Υποστηλωµάτων  Κ2,Κ5 50/60  
 

lb= 
ë/ * 

ç�Ëç�Ë = 
��/  * 

®;;-.-®�.!  = 945mm 

Σηµείωση: Για υποστυλώµατα έχουµε πάντα περιοχή συνάφειας I δηλαδή 
από πίνακα δεδοµένο από θεωρία ( για περιοχή συνάφειας Ι fbd = 2.3) 
lbnet  = α* l b = 1.00*945 = 945mm (α=1.00 γιατί έχουµε ευθύγραµµη 
αγκύρωση σε θλίψη και σε εφελκυσµό). 
Έλεγχος εάν: lbnet > hδοκού -5*φ-c =550-5*20-20=430mm � 945mm>430mm 
εποµένως η αγκύρωση χωρίζεται σε δύο τµήµατα α1 ,α2 ενώ το σίδερο 
κάµπτεται σε καµπύλη αγκύρωσης  
(D=5*φ �  φ<20mm εµείς βρήκαµε φ=20mm) 
α1=hδοκού -5φ-c=550-5*20-20=430mm 
α2 = lbnet - α1=945-430=515mm 
α1΄= α1-20-φ = 430-20-20=390mm 
α2΄= lbnet - α1΄= 945-390=555mm 
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ΕΠΙΛΥΣΗ ∆ΟΚΑΡΙΩΝ ΜΕ ΤΟΝ ΕYΡΩΚΩ∆ΙΚΑ 8 (ΕC8) 

Βρίσκω τη ροπή και την τέµνουσα σχεδιασµού για τις δοκούς.  

ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆1/∆2   


 Αξονικά µήκη 

l ∆1 = 3.85 -	�./�	�  + 
�.��	�  = 3.875 m 

l ∆2 = 4.235 -	�./�	�  - 
�.��	�  = 3.76 m  
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 ∆ιάγραµµα ∆1 
Psdmax∆1 = 1.35*G + 1.5*Q = 1.35*19.66+1.5*1.97=29.50 KN 
 Psdmin∆2 = 19.51 KN 

MB = - (
�?�<êyN-∗D-�B�?�<��N)∗D)�6∗(	D-BD)	) )= -	�,.��∗!.6��B*,.�*∗!.E�6∗(!.6�B!.E)  = - 

45.08 KNm 

µÚ*"C5= 
î#�  + 

�?�<êyN-∗D-)6  = - 
/�.�6�  + 

�,.��∗!.6�)6  = 32.83 KNm  


 ∆ιάγραµµα ∆2 
Psdmax∆2 = 1.35*G + 1.5*Q = 1.35*19.51+1.5*1.92=29.22 KN 
 Psdmin∆2 = 19.66 KN 

MB = - (
�?�<��N-∗D-�B�?�<êyN)∗D)�6∗(	D-BD)	) )= - 

*,.EE∗!.6��B�,.��∗!.E�6∗(!.6�B!.E)  = - 

44.16 KNm 

µÚ�"C5= 
î#�  + 

�?�<êyN)∗D))6  = - 
//.*E�  + 

�,.��∗!.6�)6  = 29.56 KNm  


 Στήριξη 


 MB = - (
�?�<êyN-∗D-�B�?�<êyN)∗D)�6∗(	D-BD)	) )=�,.��∗!.6��B�,.��∗!.E�6∗(!.6�B!.E)  = - 

53.53 KNm 
 
Συµπαιρασµατικά, 

	 Η µέγιστη τιµή µε την οποία  κάνω έλεγχο σε κάµψη για το άνοιγµα ∆1 
είναι: 
Μsdmax=32.83 KNm 

	 Η µέγιστη τιµή µε την οποία  κάνω έλεγχο σε κάµψη για το άνοιγµα ∆2 
είναι: 
Μsdmax=29.56 KNm 

	 Η µέγιστη τιµή µε την οποία  κάνω έλεγχο σε κάµψη για τη στήριξη 
είναι: 
Μsdmax=-53,53 KNm 
 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις 
ίδιες τιµές και για τις δοκούς ∆6/∆7 

 


 Ισορροπία κόµβου 

      µ��*UVόWUX = 6.20 ΚΝm 

      µ��*RpUqrίUX = 14.36 ΚΝm �Ú* = µ��*UVόWUX + µ��*RpUqrίUX = 6.20+14.36=20.56 ΚΝm µ��RpUqrίUX+ �Ú*= 26.59+20.56=47.15 KNm 
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Κλείουσα: ∆Q = 
Tdefghi�àjklghiZ 	 

∆Q Α-Β = 
��!.�!��!.6� = -13.81 KN 

∆Q B-G = 
��(��!.�!)!.E = 14.24 KN 
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• Στατική Τέµνουσα 
 

 Άρα το Vsd είναι το µεγαλύτερο κατά απόλυτη τιµή του ανωτέρο διαγράµµατος 
δηλαδή Vsd=70.97 KN. 
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• Σεισµική Τέµνουσα 
Παρατήρηση: Προσθέτω τη δύναµη υποστυλώµατος λόγω σεισµού σελίδας 19 
στο διάγραµµα στατικής τέµνουσας για να βρώ το διάγραµµα σεισµικής 
τέµνουσας. 
 

 
 
Άρα επιλέγω το µεγαλύτερο Vsd που είναι από τα σεισµικά φορτία και είναι 
Vsd=106.62 ΚΝ. 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις 
ίδιες τιµές και για τις δοκούς ∆6-∆7. 
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ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆3   


 Αξονικά µήκη 

l ∆3 = 3.85 -	�./�	�  - 
�./�	�  = 3.40 m 

Psdmax∆3= 1.35*G + 1.5*Q = 1.35*19.19+1.5*1.80=28.61 KN/m 
 

�?�<êy=	�?�<êyN)∗D�)6 = 
�6.E*∗!./�)6  =41.34 KNm 
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• Στατική Τέµνουσα 
Psdmax∆3= 1.35*G + 1.5*Q = 1.35*19.19+1.5*1.80=28.61 KN/m 

�?�*ÔάÜ÷= 
�∗D�  = 

�6.E*∗!./��  = 48.64 KN 

�?�*Sάº÷= - 
�∗D�  =- 

�6.E*∗!./��  =- 48.64 KN 

 
• Σεισµική Τέµνουσα �?��ÔάÜ÷= �?�*ÔάÜ÷+ VE K1Y = 48.64+17.164=65.80 KN �?��Sάº÷=- �?�*Sάº÷+ VE K1Y =- 48.64+17.164=-31.48 KN 
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Άρα για τη δοκό ∆3 :  Μsd = 41.34 KNm 
Vsd=44.76 KN 

 
Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις 
ίδιες τιµές και για τη δοκό ∆5. 

ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆4   


 Αξονικά µήκη 

l ∆4 = 3.85 -	�.��	�  - 
�.��	�  = 3.35 m 

Psdmax∆4= 1.35*G + 1.5*Q = 1.35*19.64+1.5*3.60=31.91 KN/m 
 

�?�<êy=	�?�<êyN)∗D�)6 	= 
!*.,*∗!.!�)6  =44.76 KNm 
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• Στατική Τέµνουσα 
Psdmax∆3= 1.35*G + 1.5*Q = 1.35*19.64+1.5*3.60=31.91 KN/m 

�?�*ÔάÜ÷= 
�∗D�  = 

!*.,*∗!.!��  = 53.45 KN 

�?�*Sάº÷= - 
�∗D�  =- 

!*.,*∗!.!��  =- 53.45 KN 

 

 



~ 333 ~ 
 

 
 
• Σεισµική Τέµνουσα �?��ÔάÜ÷= �?�*ÔάÜ÷+ VE K1Y = 53.45+34.110=87.56 KN �?��Sάº÷=- �?�*Sάº÷+ VE K1Y =- 53.45+34.110=-19.34 KN 
 

Άρα για τη δοκό ∆4 :   
Μsd = 44.76 KNm , Vsd=87.76 KN 
 
 
 
 

Οπλίζω  το εκάστοτε δοκάρι σε διάτµηση και σε κάµψη 

( παραµένουν ίδια και για τους δύο κανονισµούς) 

 ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆1/∆6 

 t/3=0.45/3=0.15 

α1 (ακραία στήριξη)=max  0.025*ln=0.025*3.40=0.085 

 

α2 (µεσαία στήριξη)=	�� = 
�.���  = 0.25 

Άρα l= ln +α1+α2  =3.40+0.15+0.25=3.80m 

 

 

 

Θεωρητικά μήκη δίδονται από 

τον τύπο: l=ln +α1+α2   

(όπου ln:καθαρό μήκος) 
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ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆2/∆7 

α2 (µεσαία στήριξη)=	�� = 
�.���  = 0.25 

 t/3=0.45/3=0.15 

α3 (ακραία στήριξη)=max  0.025*ln=0.025*3.285=0.08 

 

Άρα l= ln +α2+α23 =3.285+0.25+0.15=3.685m 

ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆3 

 t/3=0.45/3=0.15 

α1 (ακραία στήριξη)=max  0.025*ln=0.025*2.95=0.074 

 

α2 =α1=0.15(γιατί έχουµε υποστύλωµα ίδιων διαστάσεων και µε τν ίδια στήριξη. 

Άρα l= ln +α1+α2  =2.95+0.15+0.15=3.25m 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τη δοκό ∆5. 

ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆4 

 t/3=0.60/3=0.20 

α1 (ακραία στήριξη)=max  0.025*ln=0.025*2.65=0.066 

 

α2 =α1 =0.20(γιατί έχουµε υποστύλωµα ίδιων διαστάσεων και µε τν ίδια στήριξη. 

Άρα l= ln +α1+α2  =2.65+0.20+0.20=3.05m 

Συνεργαζόµενο πλάτος bef  (παραµένει ίδιο και για τους δύο κανονισµούς) 

∆ΟΚΑΡΙ ∆1 

bef ∆1= bw +	*E*lo = bw + *E*a*l = 0.25 +
*	E*0.8*3.8� bef ∆1 = 0.76m 

�0.76*100=76cm 

∆ΟΚΑΡΙ ∆2 

α=0.8 γιατί είναι 

μονόπακτο 
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bef ∆2= bw +	*E* lo = bw +	*E*a*l = 0.25 +
*	E*0.8*3.685� bef ∆2 = 0.74m 

�0.74*100=74cm 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τις δοκού ∆6/∆7. 

 

∆ΟΚΑΡΙ ∆3 

bef ∆3= bw +	*E*lo = bw + *E*a*l = 0.25 +
*	E*1.00*3.25� bef ∆3 = 0.79m 

�0.79*100=79cm 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τη δοκό ∆5. 

∆ΟΚΑΡΙ ∆4 

bef ∆4= bw +	*E* lo = bw + *E*a*l = 0.25 +
*	E*1.00*3.05� bef ∆4 = 0.76m 

�0.76*100=76cm 

 

 

 

 

α=1.00 γιατί είναι 

αμφιέριστο 
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Έλεγχος σε κάµψη  

∆ΟΚΑΡΙ ∆1 

Μsd=32.83 KNm � 
!�.6!*���  = 0.0328 MNm 

µsd=
¶?�:�ç∗�)∗ç�Ë = 

�.�!�6�.E∗�.�!)∗);-.® = 0.01 m 

d=55-c=55-2=53=0.53 m 

fcd = 
��*.�  

Επιπλέον από πίνακα µsd=0.01 �ξ=0.050 

Συνεπώς  x=ξ*d=0.050*53=2.65cm 

Άρα x<hf �2.65<18 � (από πίνακα ΕΜΠ: b=bef) 

Eποµένως η θλιβόµενη περιοχή είναι µικρότερη από τη πάχος της πλάκας x<hf �2.65< 
18 . Άρα επιλύουµε το άνοιγµα του δοκαριού µε πίνακες ΕΜΠ όπου b=bef και 
d=στατικό ύψος  δοκαριού. 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τη δοκό ∆6. 

 

∆ΟΚΑΡΙ ∆2 

Μsd=29.56 KNm � 
�E.�E*���  = 0.02956 MNm 

µsd=
¶?�:�ç∗�)∗ç�Ë = 

�.��,�E�./∗�.�!)∗);-.® = 0.01 m 

d=55-c=55-2=53=0.53 m 

fcd = 
��*.�  

Επιπλέον από πίνακα µsd=0.01 �ξ=0.050 

Συνεπώς  x=ξ*d=0.050*53=2.65cm 

Άρα x<hf �2.65<18 � (από πίνακα ΕΜΠ: b=bef) 
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Eποµένως η θλιβόµενη περιοχή είναι µικρότερη από τη πάχος της πλάκας x<hf �2.65< 
18 . Άρα επιλύουµε το άνοιγµα του δοκαριού µε πίνακες ΕΜΠ όπου b=bef και 
d=στατικό ύψος  δοκαριού. 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τη δοκό ∆7. 

 

∆ΟΚΑΡΙ ∆3 

Μsd=41.34 KNm � 
/*.!/*���  = 0.041 MNm 

µsd=
¶?�:�ç∗�)∗ç�Ë = 

�.�/*�./∗�.�!)∗);-.® = 0.02 m 

d=55-c=55-2=53=0.53 m 

fcd = 
��*.�  

Επιπλέον από πίνακα µsd=0.02 �ξ=0.072 

Συνεπώς  x=ξ*d=0.072*53=3.82cm 

Άρα x<hf �3.82<18 � (από πίνακα ΕΜΠ: b=bef) 

Eποµένως η θλιβόµενη περιοχή είναι µικρότερη από τη πάχος της πλάκας x<hf �3.82< 
18 . Άρα επιλύουµε το άνοιγµα του δοκαριού µε πίνακες ΕΜΠ όπου b=bef και 
d=στατικό ύψος  δοκαριού. 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τη δοκό ∆5. 

∆ΟΚΑΡΙ ∆4 

Μsd=44.76 KNm � 
//.E*���  = 0.045 MNm 

µsd=
¶?�:�ç∗�)∗ç�Ë = 

�.�/��./∗�.�!)∗);-.® = 0.02 m 

d=55-c=55-2=53=0.53 m 

fcd = 
��*.�  

Επιπλέον από πίνακα µsd=0.02 �ξ=0.072 
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Συνεπώς  x=ξ*d=0.072*53=3.82cm 

Άρα x<hf �3.82<18 � (από πίνακα ΕΜΠ: b=bef) 

Eποµένως η θλιβόµενη περιοχή είναι µικρότερη από τη πάχος της πλάκας x<hf �3.82< 
18 . Άρα επιλύουµε το άνοιγµα του δοκαριού µε πίνακες ΕΜΠ όπου b=bef και 
d=στατικό ύψος  δοκαριού. 

 

Έλεγχος σε κάµψη µε ΕΜΠ  

Σηµείωση: Ο τύπος για το pmin παραµένει ίδιος και για τους δύο κανονισµούς 
καθώς την άσκηση σύµφωνα µε τα δεδοµένα της την επιλύουµε µε κατηγορία 
πλαστιµότητας µεσαίο (ΚΠΜ). 

∆οκάρι ∆1 Άνοιγµα 

î?�:�ç∗�) = 
�.�!�6�.E∗�.�!) = 0.15 

As=p*b*d=	�.�/*��  *76*53=1.89cm2 

Για Αs=1.89 cm2 
� 2Ø14=3.08cm2  

Asmin=pmin*bw*d  

όπου pmin= 
*� *ç�ãç�è  = 

*� * �.���� = 2.2*10-3 

Συνεπώς  Asmin=2.2*10-3 *25*53=2.91 cm2 < 3.08cm2 (2Ø14) 

Άρα τοποθετούµε οπλισµό 2Ø14 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τη δοκό ∆6. 

 

∆οκάρι ∆2 Άνοιγµα 

î?�:�ç∗�) = 
�.��,�E�./∗�.�!) = 0.15 

As=p*b*d=	�.�/*��  *74*53=1.84cm2 

Για Αs=1.84 cm2 
� 2Ø14=3.08cm2  

Asmin=pmin*bw*d  
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όπου pmin= 
*� *ç�ãç�è  = 

*� * �.���� = 2.2*10-3 

Συνεπώς  Asmin=2.2*10-3 *25*53=2.91 cm2 < 3.08cm2 (2Ø14) 

Άρα τοποθετούµε οπλισµό 2Ø14 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τη δοκό ∆7. 

∆οκάρι ∆3 Άνοιγµα 

î?�:�ç∗�) = 
�.�/*�.,∗�.�!) = 0.18 

As=p*b*d=	�.�/*��  *79*53=1.97cm2 

Για Αs=1.97 cm2 
� 2Ø14=3.08cm2  

Asmin=pmin*bw*d  

όπου pmin= 
*� *ç�ãç�è  = 

*� * �.���� = 2.2*10-3 

Συνεπώς  Asmin=2.2*10-3 *25*53=2.91 cm2 < 3.08cm2 (2Ø14) 

Άρα τοποθετούµε οπλισµό 2Ø14 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τη δοκό ∆5 

∆οκάρι ∆4 Άνοιγµα 

î?�:�ç∗�) = 
�.�/��.,∗�.�!) = 0.2 

As=p*b*d=	�.�/*��  *76*53=1.89cm2 

Για Αs=1.89 cm2 
� 2Ø14=3.08cm2  

Asmin=pmin*bw*d  

όπου pmin= 
*� *ç�ãç�è  = 

*� * �.���� = 2.2*10-3 

Συνεπώς  Asmin=2.2*10-3 *25*53=2.91 cm2 < 3.08cm2 (2Ø14) 

Άρα τοποθετούµε οπλισµό 2Ø14 
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Έλεγχος σε κάµψη στη στήριξη  

ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆1/∆2 


 Ακραίες στηρίξεις  

Μsd=47.153 KNm �
/.*�!*���  =0.048 MNm 

î?�:õ∗�) = 
�.�/6�.��∗�.�!) = 0.7 

Asmin=p*bw*d = 
�.*E6*��  *25*53 =2.23 cm2<2.86 cm2 

 (από έλεγχο σε κάµψη µε ΕΜΠ)< 3.08cm2 (2Ø14) 

Άρα τοποθετούµε και εδώ οπλισµό2Ø14 


 Μεσαία στήριξη 

Μsd=53.53 KNm �- 
�!.�!*���  =  0.054 MNm 

î?�:õ∗�) = 
�.��/�.��∗�.�!) = 0.8 

Asmin=p*bw*d = 
�.*,!*��  *25*53 =2.56 cm2<2.86 cm2  

(από έλεγχο σε κάµψη µε ΕΜΠ)< 3.08cm2 (2Ø14) 
 
Άρα τοποθετούµε και εδώ οπλισµό2Ø14 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τις δοκού ∆6/∆7. 

 
 
 Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα από τον έλεγχο σε κάµψη για εφελκυόµενο 
οπλισµό για δοκάρια ∆1/∆2/∆6/∆7: 
� Άνοιγµα για δοκό ∆1 : 2Ø14 κάτω � εφελκυόµενο 
� Άνοιγµα για δοκό ∆2 : 2Ø14 κάτω � εφελκυόµενο 
� Άνοιγµα για δοκό ∆6 : 2Ø14 κάτω � εφελκυόµενο 
� Άνοιγµα για δοκό ∆7 : 2Ø14 κάτω � εφελκυόµενο 
� Ακραίες στηρίξεις : 2Ø14 πάνω � θλιπτική 
� Μεσαία στηρίξη : 2Ø14 πάνω � θλιπτική 
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Αγκυρώσεις ∆οκαριών ∆1/∆2/∆6/∆7/∆3/∆5  

ΑΝΩ ΣΙ∆ΕΡO 

Σηµείωση: Τα άνω σίδερα έχουν περιοχή συνάφειας ΙΙ. Άρα από δεδοµένο 
πίνακα  θεωρίας (fbd=0.7*2.3) 

Αν φ<20 �D=5*φ 

Για φ=14mm � D=5*14=7cm 

lb =  
ë/ * 

ç�Ëç�Ë = 
*//  * 

®;;-.-®�.∗�.!  = 945mm 

lbmin = 0.3*945=285mm 
lbnet =α* l b = 1.00*945=945mm(α=1.00 γιατί έχουµε ευθύγραµµη αγκύρωση σε θλίψη 
και σε εφελκυσµό). 
α1=bυποστηλώµατος-5*φ-c=450-5*14-20=450-70-20=360mm 
α2 = lbnet - α1= 945-360=585 mm 

KATΩ ΣΙ∆ΕΡΟ 

Σηµείωση: Τα κάτω σίδερα έχουν περιοχή συνάφειας Ι. Άρα από δεδοµένο 
πίνακα  θεωρίας (fbd=2.3) 

Αν φ<20 �D=5*φ 

Για φ=14mm � D=5*14=7cm 

lb =  
ë/ * 

ç�Ëç�Ë = 
*//  * 

®;;-.-®�.!  = 662mm 

lbmin = 0.3*662=199mm 
lbnet =α* l b = 1.00*662=662mm(α=1.00 γιατί έχουµε ευθύγραµµη αγκύρωση σε θλίψη 
και σε εφελκυσµό). 
α1=bυποστυλώµατος-5*φ-φ-c-20=450-5*14-14-20-20=326mm 
α2 = lbnet - α1= 662-326=336 mm 

Αγκύρωση ∆οκαριού ∆4 

ΑΝΩ ΣΙ∆ΕΡO 

Σηµείωση: Τα άνω σίδερα έχουν περιοχή συνάφειας ΙΙ. Άρα από δεδοµένο 
πίνακα  θεωρίας (fbd=0.7*2.3) 

Αν φ<20 �D=5*φ 

Για φ=14mm � D=5*14=7cm 
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lb =  
ë/ * 

ç�Ëç�Ë = 
*//  * 

®;;-.-®�.∗�.!  = 945mm 

lbmin = 0.3*945=285mm 
lbnet =α* l b = 1.00*945=945mm(α=1.00 γιατί έχουµε ευθύγραµµη αγκύρωση σε θλίψη 
και σε εφελκυσµό). 
α1=bυποστηλώµατος-5*φ-c=600-5*14-20=600-70-20=510mm 
α2 = lbnet - α1= 945-510=435 mm 
 

   KATΩ ΣΙ∆ΕΡΟ 

Σηµείωση: Τα κάτω σίδερα έχουν περιοχή συνάφειας Ι. Άρα από δεδοµένο 
πίνακα  θεωρίας (fbd=2.3) 

Αν φ<20 �D=5*φ 

Για φ=14mm � D=5*14=7cm 

lb =  
ë/ * 

ç�Ëç�Ë = 
*//  * 

®;;-.-®�.!  = 662mm 

lbmin = 0.3*662=199mm 
lbnet =α* l b = 1.00*662=662mm(α=1.00 γιατί έχουµε ευθύγραµµη αγκύρωση σε θλίψη 
και σε εφελκυσµό). 
α1=bυποστυλώµατος-5*φ-φ-c-20=600-5*14-14-20-20=476mm 
α2 = lbnet - α1= 662-476=186 mm 
 
 Από έλεγχο λοιπόν σε κάµψη µε ΕΜΠ: 
∆1, ∆6: Αs=1.86 cm2 επιλέγουµε από πίνακα ΕΜΠ για αυτή την τιµή το 2Ø14 � 
Αs=3.08 cm2 

∆2, ∆7: Αs=1.86 cm2 επιλέγουµε από πίνακα ΕΜΠ για αυτή την τιµή το 2Ø14 � 
Αs=3.08 ∆1 – ∆2 

 

∆3, ∆5: Αs=1.86 cm2 επιλέγουµε από πίνακα ΕΜΠ για αυτή την τιµή το 2Ø14 � 
Αs=3.08 

Πρακτικά για τα ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ για κάθε ∆1 – ∆2 και ∆6 – ∆7 παίρνουµε το 1/4 της 
µεγαλύτερης τιµής ( εδώ οι τιµές είναι ίδιες) δηλαδή, 3.08*1/4=0.77 cm2 και για τη 
ΣΤΗΡΙΞΗ παίρνουµε 1/2 . Επειδή στην άσκηση µας έχω µικρό οπλισµό αφήνω αυτό 
που ήδη έχω βρει, δηλαδή, 2Ø14 . Επιπρόσθετα, για τα ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ ∆3, ∆4, ∆5 

τοποθετούµε 2Ø14 κάτω και πάνω τοποθετούµε το 1/4 του  2Ø14 δηλαδή ,3 
.08*1/4=0.77 cm2 και για τη ΣΤΗΡΙΞΗ τοποθετούµε 2Ø14 πάνω και κάτω 
τοποθετούµε το 1/4 του 2Ø14 δηλαδή ,3 .08*1/4=0.77 cm2 . 
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Επιλογή οπλισµού- Τοµές  

 

 

 

 



~ 344 ~ 
 

Έλεγχος σε διάτµηση µε κατασκευαστικές διατάξεις (Κ.∆) 
ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆1/∆2 
lκρίσιµο = h=55cm=0.55m 

 Συνδετήρες εντός lκρίσιµου (Φ6/maxs) 

 1/4*h=1/4*55=13.75cm 
 8ΦLmin =8*1.4=11.20cm 
maxs=mins  24 Φw = 24*0.6=14.40cm   Άρα τοποθετούµε οπλισµό Φ6/10 
 22.50cm 

 
 

 Συνδετήρες εκτός lκρίσιµου (Φ6/maxs) 

maxs= 0.75*d=0.75*(b-c)= 0.75*(0.55-0.02)=0.75*0.53=0.39 
Άρα τοποθετούµε οπλισµό Φ6/39 

 
Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 

τιµές και για τις δοκού ∆6/∆7. 

ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆3 

lκρίσιµο =  h=55cm=0.55m 

 Συνδετήρες εντός lκρίσιµου (Φ6/maxs) 

 1/4*h=1/4*55=13.75cm 
 8ΦLmin =8*1.4=11.20cm 
maxs=mins  24 Φw = 24*0.6=14.40cm    Άρα τοποθετούµε οπλισµό Φ6/10 
 22.50cm 

 

 Συνδετήρες εκτός lκρίσιµου (Φ6/maxs) 

 maxs= 0.75*d=0.75*(b-c)= 0.75*(0.55-0.02)=0.75*0.53=0.39 

Άρα τοποθετούµε οπλισµό Φ6/39 
 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για το δοκάρι ∆5. 
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ΓΙΑ ∆ΟΚΑΡΙ ∆4 
lκρίσιµο = h=55cm=0.55m 

 Συνδετήρες εντός lκρίσιµου (Φ6/maxs) 

 1/4*h=1/4*55=13.75cm 
 8ΦLmin =8*1.4=11.20cm 
maxs=mins  24 Φw = 24*0.6=14.40cm    Άρα τοποθετούµε οπλισµό                     
                                                                                     Φ6/10 
 22.50cm 

 
 
 

 Συνδετήρες εκτός lκρίσιµου (Φ6/maxs) 

maxs= 0.75*d=0.75*(b-c)= 0.75*(0.55-0.02)=0.75*0.53=0.39 
Άρα τοποθετούµε οπλισµό Φ6/39 
 

Έλεγχος σε διάτµηση 

Σηµείωση: Τον έλεγχο αυτό τον κάνουµε µόνο στο κρίσιµο µήκος. Υπολογίζω από 
τις δύο τιµές Vsd τη µεγαλύτερη για την άσκηση. 

ΓΙΑ  ∆ΟΚΑΡΙ ∆1/∆2 

c)  Βρίσκω VRd2 = 480 KN > Vsd =106.62 KN 
Εποµένως , συνεχίζουµε και υπολογίζουµε VRd3 

d) VRd3 = VRd1 + Vwd 
Όπου: 
VRd1 = [ ΤRd*k*(1.2+40*pl )]*bw*d 

 ΤRd = 0.26 MP(σταθερό) 

 k=1.6-d=1.6-(h-c)=1.6-(0.55-0.02)=1.6-0.53=1.1 


 pl = 
�Ø*/:∗�  = 

!.�6��∗�� = 0.00224 


 bw=0.25 

 d=0.55-0.02=0.53 
Άρα VRd1 =[0.26*1.1*(1.2+40*0.00224)]*0.25*0.53=0.049 MN = 49KN  

και  Vwd = 
�æ�?  *0.9*d*�=� = 

�.�6*�  *0.9*53*
��*.*� = 58.07ΚΝ 

Εποµένως VRd3 = 49+58.07=107.07 ΚΝ> Vsd =106.62 KN 
Άρα έχουµε συνδετήρες Φ6/10 εντός κρίσιµου µήκους. 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για τις δοκού ∆6/∆7. 
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ΓΙΑ  ∆ΟΚΑΡΙ ∆3 

e)  Βρίσκω VRd2 = 480 KN > Vsd =65.80 KN 
Εποµένως , συνεχίζουµε και υπολογίζουµε VRd3 

f) VRd3 = VRd1 + Vwd 
Όπου: 
VRd1 = [ ΤRd*k*(1.2+40*pl )]*bw*d 

 ΤRd = 0.26 MP(σταθερό) 

 k=1.6-d=1.6-(h-c)=1.6-(0.55-0.02)=1.6-0.53=1.1 


 pl = 
�Ø*/:∗�  = 

!.�6��∗�� = 0.00224 


 bw=0.25 

 d=0.55-0.02=0.53 
Άρα VRd1 =[0.26*1.1*(1.2+40*0.00224)]*0.25*0.53=0.049 MN = 49KN  

και  Vwd = 
�æ�?  *0.9*d*�=� = 

�.�6*�  *0.9*53*
��*.*� = 58.07ΚΝ 

Εποµένως VRd3 = 49+58.07=107.07 ΚΝ> Vsd =65.80 KN 
Άρα έχουµε συνδετήρες Φ6/10 εντός κρίσιµου µήκους. 

Σηµείωση: Κατά τον ίδιο τρόπο λόγω συµµετρίας της κατασκευής βρίσκουµε τις ίδιες 
τιµές και για το δοκάρι ∆5. 

ΓΙΑ  ∆ΟΚΑΡΙ ∆4 

g)  Βρίσκω VRd2 = 480 KN > Vsd =87.56KN 
Εποµένως , συνεχίζουµε και υπολογίζουµε VRd3 

h) VRd3 = VRd1 + Vwd 
Όπου: 
VRd1 = [ ΤRd*k*(1.2+40*pl )]*bw*d 

 ΤRd = 0.26 MP(σταθερό) 

 k=1.6-d=1.6-(h-c)=1.6-(0.55-0.02)=1.6-0.53=1.1 


 pl = 
�Ø*/:∗�  = 

!.�6��∗�� = 0.00224 


 bw=0.25 

 d=0.55-0.02=0.53 
Άρα VRd1 =[0.26*1.1*(1.2+40*0.00224)]*0.25*0.53=0.049 MN = 49KN  

και  Vwd = 
�æ�?  *0.9*d*�=� = 

�.�6*�  *0.9*53*
��*.*� = 58.07ΚΝ 

Εποµένως VRd3 = 49+58.07=107.07 ΚΝ> Vsd =87.56KN 
Άρα έχουµε συνδετήρες Φ6/10 εντός κρίσιµου µήκους.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ - ΠΙΝΑΚΕΣ 
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ΠΑΡΑΠΟΜΠΗ 1 

ΝΕΟΣ ΧΑΡΤΗΣ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΝΟΜΩΝ ΚΑΙ ∆ΗΜΩΝ 

Α/Α 
ΝΟΜΟΥ 

ΝΟΜΟΣ ∆ΗΜΟΙ ΖΩΝΗ 
ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ 
ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 

(g) 

1 ΑΘΗΝΩΝ 

∆. ΑΓΙΑΣ ΒΑΡΒΑΡΑΣ 1 0.16 

∆. ΑΓΙΑΣ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ 1 0.16 

∆. ΑΓΙΟΥ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΑΘΗΝΑΙΩΝ 1 0.16 

∆. ΑΙΓΑΛΕΩ 1 0.16 

∆. ΑΛΙΜΟΥ 1 0.16 

∆. ΑΜΑΡΟΥΣΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΑΡΓΥΡΟΥΠΟΛΕΩΣ 1 0.16 

∆. ΒΡΙΛΗΣΣΙΩΝ 1 0.16 

∆. ΒΥΡΩΝΟΣ 1 0.16 

∆. ΓΑΛΑΤΣΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΓΛΥΦΑ∆ΑΣ 1 0.16 

∆. ∆ΑΦΝΗΣ 1 0.16 

∆. ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ 1 0.16 

∆. ΖΩΓΡΑΦΟΥ 1 0.16 

∆. ΗΛΙΟΥΠΟΛΕΩΣ 1 0.16 

∆. ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΚΑΙΣΑΡΙΑΝΗΣ 1 0.16 

∆. ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 1 0.16 

∆. ΚΗΦΙΣΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΜΕΛΙΣΣΙΩΝ 1 0.16 

∆. ΜΟΣΧΑΤΟΥ 1 0.16 
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∆. ΝΕΑΣ ΕΡΥΘΡΑΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΝΕΑΣ ΙΩΝΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΝΕΑΣ ΣΜΥΡΝΗΣ 1 0.16 

∆. ΝΕΑΣ ΧΑΛΚΗ∆ΟΝΟΣ 1 0.16 

∆. ΝΕΟΥ ΨΥΧΙΚΟΥ 1 0.16 

∆. ΠΑΛΑΙΟΥ ΦΑΛΗΡΟΥ 1 0.16 

∆. ΠΑΠΑΓΟΥ 1 0.16 

∆. ΠΕΡΙΣΤΕΡΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΠΕΥΚΗΣ 1 0.16 

∆. ΤΑΥΡΟΥ 1 0.16 

∆. ΥΜΗΤΤΟΥ 1 0.16 

∆. ΦΙΛΟΘΕΗΣ 1 0.16 

∆. ΧΑΪ∆ΑΡΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΧΑΛΑΝ∆ΡΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΧΟΛΑΡΓΟΥ 1 0.16 

∆. ΨΥΧΙΚΟΥ 1 0.16 

Κ. ΕΚΑΛΗΣ 1 0.16 

Κ. ΝΕΑΣ ΠΕΝΤΕΛΗΣ 1 0.16 

Κ. ΠΕΝΤΕΛΗΣ 1 0.16 

∆. ΑΓΙΩΝ ΑΝΑΡΓΥΡΩΝ 2 0.24 

∆. ΙΛΙΟΥ 2 0.24 

∆. ΚΑΜΑΤΕΡΟΥ 2 0.24 

∆. ΛΥΚΟΒΡΥΣΕΩΣ 2 0.24 

∆. ΜΕΤΑΜΟΡΦΩΣΕΩΣ 2 0.24 

∆. ΝΕΑΣ ΦΙΛΑ∆ΕΛΦΕΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΠΕΤΡΟΥΠΟΛΕΩΣ 2 0.24 

2 ΑΙΤΩΛΟΑΚΑΡΝΑΝΙΑΣ 
∆. ΑΓΓΕΛΟΚΑΣΤΡΟΥ 2 0.24 

∆. ΑΓΡΙΝΙΟΥ 2 0.24 
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∆. ΑΙΤΩΛΙΚΟΥ 2 0.24 

∆. ΑΜΦΙΛΟΧΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΑΝΑΚΤΟΡΙΟΥ 2 0.24 

∆. ΑΝΤΙΡΡΙΟΥ 2 0.24 

∆. ΑΠΟ∆ΟΤΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΑΡΑΚΥΝΘΟΥ 2 0.24 

∆. ΑΣΤΑΚΟΥ 2 0.24 

∆. ΘΕΡΜΟΥ 2 0.24 

∆. ΘΕΣΤΙΕΩΝ 2 0.24 

∆. ΙΕΡΑΣ ΠΟΛΗΣ 
ΜΕΣΟΛΟΓΓΙΟΥ 

2 0.24 

∆. ΙΝΑΧΟΥ 2 0.24 

∆. ΜΑΚΡΥΝΕΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΜΕ∆ΕΩΝΟΣ 2 0.24 

∆. ΜΕΝΙ∆ΙΟΥ 2 0.24 

∆. ΝΑΥΠΑΚΤΟΥ 2 0.24 

∆. ΝΕΑΠΟΛΗΣ 2 0.24 

∆. ΟΙΝΙΑ∆ΩΝ 2 0.24 

∆. ΠΑΝΑΙΤΩΛΙΚΟΥ 2 0.24 

∆. ΠΑΡΑΒΟΛΑΣ 2 0.24 

∆. ΠΑΡΑΚΑΜΠΥΛΙΩΝ 2 0.24 

∆. ΠΛΑΤΑΝΟΥ 2 0.24 

∆. ΠΥΛΛΗΝΗΣ 2 0.24 

∆. ΣΤΡΑΤΟΥ 2 0.24 

∆. ΦΥΤΕΙΩΝ 2 0.24 

∆. ΧΑΛΚΕΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΑΛΥΖΙΑΣ 3 0.36 

∆. ΚΕΚΡΟΠΙΑΣ 3 0.36 
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3 ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ 

∆. ΑΡΤΕΜΙ∆ΟΣ 1 0.16 

∆. ΒΑΡΗΣ 1 0.16 

∆. ΒΟΥΛΑΣ 1 0.16 

∆. ΒΟΥΛΙΑΓΜΕΝΗΣ 1 0.16 

∆. ΓΕΡΑΚΑ 1 0.16 

∆. ΓΛΥΚΩΝ ΝΕΡΩΝ 1 0.16 

∆. ΚΑΛΥΒΙΩΝ ΘΟΡΙΚΟΥ 1 0.16 

∆. ΚΕΡΑΤΕΑΣ 1 0.16 

∆. ΚΡΩΠΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΛΑΥΡΕΩΤΙΚΗΣ 1 0.16 

∆. ΜΑΡΑΘΩΝΟΣ 1 0.16 

∆. ΜΑΡΚΟΠΟΥΛΟΥ 
ΜΕΣΟΓΑΙΑΣ 

1 0.16 

∆. ΝΕΑΣ ΜΑΚΡΗΣ 1 0.16 

∆. ΠΑΙΑΝΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΠΑΛΛΗΝΗΣ 1 0.16 

∆. ΡΑΦΗΝΑΣ 1 0.16 

∆. ΣΠΑΤΩΝ ΛΟΥΤΣΑΣ 1 0.16 

Κ. ΑΓΙΟΥ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΥ 1 0.16 

Κ. ΑΝΑΒΥΣΣΟΥ 1 0.16 

Κ. ΑΝΘΟΥΣΗΣ 1 0.16 

Κ. ΑΝΟΙΞΕΩΣ 1 0.16 

Κ. ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΟΥ 1 0.16 

Κ. ∆ΙΟΝΥΣΟΥ 1 0.16 

Κ. ∆ΡΟΣΙΑΣ 1 0.16 

Κ. ΚΟΥΒΑΡΑ 1 0.16 

Κ. ΠΑΛΑΙΑΣ ΦΩΚΑΙΑΣ 1 0.16 

Κ. ΠΙΚΕΡΜΙΟΥ 1 0.16 
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Κ. ΡΟ∆ΟΠΟΛΕΩΣ 1 0.16 

Κ. ΣΑΡΩΝΙ∆ΟΣ 1 0.16 

Κ. ΣΤΑΜΑΤΑΣ 1 0.16 

∆. ΑΓΙΟΥ ΣΤΕΦΑΝΟΥ 2 0.24 

∆. ΑΥΛΩΝΟΣ 2 0.24 

∆. ΑΧΑΡΝΩΝ 2 0.24 

Κ. ΑΦΙ∆ΝΩΝ 2 0.24 

Κ. ΒΑΡΝΑΒΑ 2 0.24 

Κ. ΘΡΑΚΟΜΑΚΕ∆ΟΝΩΝ 2 0.24 

Κ. ΚΑΛΑΜΟΥ 2 0.24 

Κ. ΚΑΠΑΝ∆ΡΙΤΙΟΥ 2 0.24 

Κ. ΚΡΥΟΝΕΡΙΟΥ 2 0.24 

Κ. ΜΑΛΑΚΑΣΗΣ 2 0.24 

Κ. ΜΑΡΚΟΠΟΥΛΟΥ 
ΩΡΩΠΟΥ 

2 0.24 

Κ. ΝΕΩΝ ΠΑΛΑΤΙΩΝ 2 0.24 

Κ. ΠΟΛΥ∆ΕΝ∆ΡΙΟΥ 2 0.24 

Κ. ΣΚΑΛΑΣ ΩΡΩΠΟΥ 2 0.24 

Κ. ΣΥΚΑΜΙΝΟΥ 2 0.24 

Κ. ΩΡΩΠΟΥ 2 0.24 

4 ΑΡΓΟΛΙ∆ΑΣ 

∆. ΑΡΓΟΥΣ 1 0.16 

∆. ΕΡΜΙΟΝΗΣ 1 0.16 

∆. ΚΡΑΝΙ∆ΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΛΕΡΝΑΣ 1 0.16 

∆. ΝΑΥΠΛΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΝΕΑΣ ΚΙΟΥ 1 0.16 

Κ. ΑΧΛΑ∆ΟΚΑΜΠΟΥ 1 0.16 

∆. ΑΣΙΝΗΣ 2 0.24 
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∆. ΑΣΚΛΗΠΙΕΙΟΥ 2 0.24 

∆. ΕΠΙ∆ΑΥΡΟΥ 2 0.24 

∆. ΚΟΥΤΣΟΠΟ∆ΙΟΥ 2 0.24 

∆. ΛΥΡΚΕΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΜΙ∆ΕΑΣ 2 0.24 

∆. ΜΥΚΗΝΑΙΩΝ 2 0.24 

∆. ΝΕΑΣ ΤΙΡΥΝΘΑΣ 2 0.24 

Κ. ΑΛΕΑΣ 2 0.24 

5 ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 

∆. ΑΠΟΛΛΩΝΟΣ 1 0.16 

∆. ΒΑΛΤΕΤΣΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΒΟΡΕΙΑΣ ΚΥΝΟΥΡΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΓΟΡΤΥΝΟΣ 1 0.16 

∆. ∆ΗΜΗΤΣΑΝΑΣ 1 0.16 

∆. ΗΡΑΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΚΟΡΥΘΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΛΕΩΝΙ∆ΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΣΚΥΡΙΤΙ∆ΑΣ 1 0.16 

∆. ΤΕΓΕΑΣ 1 0.16 

∆. ΤΡΙΚΟΛΩΝΩΝ 1 0.16 

∆. ΤΡΙΠΟΛΗΣ 1 0.16 

∆. ΦΑΛΑΝΘΟΥ 1 0.16 

Κ. ΚΟΣΜΑ 1 0.16 

∆. ΒΥΤΙΝΑΣ 2 0.24 

∆. ΚΛΕΙΤΟΡΟΣ 2 0.24 

∆. ΚΟΝΤΟΒΑΖΑΙΝΗΣ 2 0.24 

∆. ΛΑΓΚΑ∆ΙΩΝ 2 0.24 

∆. ΛΕΒΙ∆ΙΟΥ 2 0.24 

∆. ΜΑΝΤΙΝΕΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗΣ 2 0.24 
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∆. ΤΡΟΠΑΙΩΝ 2 0.24 

∆. ΦΑΛΑΙΣΙΑΣ 2 0.24 

6 ΑΡΤΑΣ  2 0.24 

7 ΑΧΑΪΑΣ  2 0.24 

8 ΒΟΙΩΤΙΑΣ  2 0.24 

9 ΓΡΕΒΕΝΩΝ  1 0.16 

10 ∆ΡΑΜΑΣ  1 0.16 

11 ∆ΥΤΙΚΗ ΑΤΤΙΚΗ  2 0.24 

12 ∆Ω∆ΕΚΑΝΗΣΣΟΥ 

∆. ΚΑΛΥΜΝΙΩΝ 1 0.16 

∆. ΛΕΙΨΩΝ 1 0.16 

∆. ΛΕΡΟΥ 1 0.16 

∆. ΠΑΤΜΟΥ 1 0.16 

Κ. ΑΓΑΘΟΝΗΣΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΑΡΧΑΓΓΕΛΟΥ 2 0.24 

∆. ΑΣΤΥΠΑΛΑΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΑΤΤΑΒΥΡΟΥ 2 0.24 

∆. ΑΦΑΝΤΟΥ 2 0.24 

∆. ∆ΙΚΑΙΟΥ 2 0.24 

∆. ΗΡΑΚΛΕΙ∆ΩΝ 2 0.24 

∆. ΙΑΛΥΣΟΥ 2 0.24 

∆. ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 2 0.24 

∆. ΚΑΜΕΙΡΟΥ 2 0.24 

∆. ΚΑΡΠΑΘΟΥ 2 0.24 

∆. ΚΑΣΟΥ 2 0.24 

∆. ΚΩ 2 0.24 

∆. ΛΙΝ∆ΙΩΝ 2 0.24 

∆. ΜΕΓΙΣΤΗΣ 2 0.24 

∆. ΝΙΣΥΡΟΥ 2 0.24 

∆. ΝΟΤΙΑΣ ΡΟ∆ΟΥ 2 0.24 
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∆. ΠΕΤΑΛΟΥ∆ΩΝ 2 0.24 

∆. ΡΟ∆ΟΥ 2 0.24 

∆. ΣΥΜΗΣ 2 0.24 

∆. ΤΗΛΟΥ 2 0.24 

∆. ΧΑΛΚΗΣ 2 0.24 

Κ. ΟΛΥΜΠΟΥ 2 0.24 

13 ΕΒΡΟΥ 

∆. ΑΛΕΞΑΝ∆ΡΟΥΠΟΛΗΣ 1 0.16 

∆. ΒΥΣΣΑΣ 1 0.16 

∆. ∆Ι∆ΥΜΟΤΕΙΧΟΥ 1 0.16 

∆. ΚΥΠΡΙΝΟΥ 1 0.16 

∆. ΜΕΤΑΞΑ∆ΩΝ 1 0.16 

∆. ΟΡΕΣΤΙΑ∆ΟΣ 1 0.16 

∆. ΟΡΦΕΑ 1 0.16 

∆. ΣΟΥΦΛΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΤΡΑΙΑΝΟΥΠΟΛΗΣ 1 0.16 

∆. ΤΡΙΓΩΝΟΥ 1 0.16 

∆. ΤΥΧΕΡΟΥ 1 0.16 

∆. ΦΕΡΩΝ 1 0.16 

∆. ΣΑΜΟΘΡΑΚΗΣ 2 0.24 

14 ΕΥΒΟΙΑΣ 

∆. ΑΜΑΡΥΝΘΙΩΝ 1 0.16 

∆. ΑΥΛΩΝΟΣ ΕΥΒΟΙΑΣ 1 0.16 

∆. ∆ΙΡΦΥΩΝ 1 0.16 

∆. ∆ΥΣΤΙΩΝ 1 0.16 

∆. ΚΑΡΥΣΤΟΥ 1 0.16 

∆. ΚΟΝΙΣΤΡΩΝ 1 0.16 

∆. ΚΥΜΗΣ 1 0.16 

∆. ΜΑΡΜΑΡΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΣΤΥΡΑΙΩΝ 1 0.16 
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∆. ΤΑΜΙΝΑΙΩΝ 1 0.16 

Κ. ΚΑΦΗΡΕΩΣ 1 0.16 

∆. ΑΙ∆ΗΨΟΥ 2 0.24 

∆. ΑΝΘΗ∆ΩΝΟΣ 2 0.24 

∆. ΑΡΤΕΜΙΣΙΟΥ 2 0.24 

∆. ΑΥΛΙ∆ΟΣ 2 0.24 

∆. ΕΛΥΜΝΙΩΝ 2 0.24 

∆. ΕΡΕΤΡΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΙΣΤΙΑΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΚΗΡΕΩΣ 2 0.24 

∆. ΛΗΛΑΝΤΙΩΝ 2 0.24 

∆. ΜΕΣΣΑΠΙΩΝ 2 0.24 

∆. ΝΕΑΣ ΑΡΤΑΚΗΣ 2 0.24 

∆. ΝΗΛΕΩΣ 2 0.24 

∆. ΣΚΥΡΟΥ 2 0.24 

∆. ΧΑΛΚΙ∆ΕΩΝ 2 0.24 

∆. ΩΡΕΩΝ 2 0.24 

Κ. ΛΙΧΑ∆ΟΣ 2 0.24 

15 ΕΥΡΥΤΑΝΙΑΣ  2 0.24 

16 ΖΑΚΥΝΘΟΥ  3 0.36 

17 ΗΛΕΙΑΣ 

∆. ΑΛΙΦΕΙΡΑΣ 1 0.16 

∆. ΑΝ∆ΡΙΤΣΑΙΝΗΣ 1 0.16 

∆. ΑΜΑΛΙΑ∆ΟΣ 2 0.24 

∆. ΑΝ∆ΡΑΒΙ∆ΑΣ 2 0.24 

∆. ΑΡΧΑΙΑΣ ΟΛΥΜΠΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΒΑΡΘΟΛΟΜΙΟΥ 2 0.24 

∆. ΒΟΥΠΡΑΣΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΒΩΛΑΚΟΣ 2 0.24 

∆. ΓΑΣΤΟΥΝΗΣ 2 0.24 
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∆. ΖΑΧΑΡΩΣ 2 0.24 

∆. ΙΑΡ∆ΑΝΟΥ 2 0.24 

∆. ΚΑΣΤΡΟΥ - ΚΥΛΛΗΝΗΣ 2 0.24 

∆. ΛΑΜΠΕΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΛΑΣΙΩΝΟΣ 2 0.24 

∆. ΛΕΧΑΙΝΩΝ 2 0.24 

∆. ΠΗΝΕΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΠΥΡΓΟΥ 2 0.24 

∆. ΣΚΙΛΛΟΥΝΤΟΣ 2 0.24 

∆. ΤΡΑΓΑΝΟΥ 2 0.24 

∆. ΦΙΓΑΛΕΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΦΟΛΟΗΣ 2 0.24 

∆. ΩΛΕΝΗΣ 2 0.24 

18 ΗΜΑΘΙΑΣ  1 0.16 

19 ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ  2 0.24 

20 ΘΕΣΠΡΩΤΙΑΣ  2 0.24 

21 ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 

∆. ΑΓΙΟΥ ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΑΓΙΟΥ ΠΑΥΛΟΥ 1 0.16 

∆. ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΩΝ 1 0.16 

∆. ΑΞΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΒΑΣΙΛΙΚΩΝ 1 0.16 

∆. ΕΛΕΥΘΕΡΙΟΥ-
ΚΟΡ∆ΕΛΙΟΥ 

1 0.16 

∆. ΕΠΑΝΟΜΗΣ 1 0.16 

∆. ΕΥΟΣΜΟΥ 1 0.16 

∆. ΕΧΕ∆ΩΡΟΥ 1 0.16 

∆. ΘΕΡΜΑΙΚΟΥ 1 0.16 

∆. ΘΕΡΜΗΣ 1 0.16 

∆. ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 1 0.16 
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∆. ΚΑΛΑΜΑΡΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΚΟΥΦΑΛΙΩΝ 1 0.16 

∆. ΜΕΝΕΜΕΝΗΣ 1 0.16 

∆. ΜΗΧΑΝΙΩΝΑΣ 1 0.16 

∆. ΜΙΚΡΑΣ 1 0.16 

∆. ΝΕΑΠΟΛΕΩΣ 1 0.16 

∆. ΠΑΝΟΡΑΜΑΤΟΣ 1 0.16 

∆. ΠΟΛΙΧΝΗΣ 1 0.16 

∆. ΠΥΛΑΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΣΤΑΥΡΟΥΠΟΛΕΩΣ 1 0.16 

∆. ΣΥΚΕΩΝ 1 0.16 

∆. ΤΡΙΑΝ∆ΡΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΧΑΛΑΣΤΡΑΣ 1 0.16 

∆. ΧΑΛΚΗ∆ΟΝΟΣ 1 0.16 

∆. ΧΟΡΤΙΑΤΗ 1 0.16 

∆. ΩΡΑΙΟΚΑΣΤΡΟΥ 1 0.16 

Κ. ΕΥΚΑΡΠΙΑΣ 1 0.16 

Κ. ΠΕΥΚΩΝ 1 0.16 

∆. ΑΓΙΟΥ ΓΕΩΡΓΙΟΥ 2 0.24 

∆. ΑΠΟΛΛΩΝΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΑΡΕΘΟΥΣΑΣ 2 0.24 

∆. ΑΣΣΗΡΟΥ 2 0.24 

∆. ΒΕΡΤΙΣΚΟΥ 2 0.24 

∆. ΕΓΝΑΤΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 2 0.24 

∆. ΚΑΛΛΙΝ∆ΟΙΩΝ 2 0.24 

∆. ΚΟΡΩΝΕΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΛΑΓΚΑ∆Α 2 0.24 
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∆. ΛΑΧΑΝΑ 2 0.24 

∆. ΜΑ∆ΥΤΟΥ 2 0.24 

∆. ΜΥΓ∆ΟΝΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΡΕΝΤΙΝΑΣ 2 0.24 

∆. ΣΟΧΟΥ 2 0.24 

22 ΙΩΑΝΝΙΝΩΝ 

∆. ΑΓΙΟΥ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΑΝΑΤΟΛΗΣ 1 0.16 

∆. ΑΝΑΤΟΛΙΚΟΥ ΖΑΓΟΡΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΑΝΩ ΚΑΛΑΜΑ 1 0.16 

∆. ΑΝΩ ΠΩΓΩΝΙΟΥ 1 0.16 

∆. ∆Ω∆ΩΝΗΣ 1 0.16 

∆. ΕΓΝΑΤΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΕΚΑΛΗΣ 1 0.16 

∆. ΕΥΡΥΜΕΝΩΝ 1 0.16 

∆. ΖΙΤΣΑΣ 1 0.16 

∆. ΙΩΑΝΝΙΤΩΝ 1 0.16 

∆. ΚΑΛΠΑΚΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΚΑΤΣΑΝΟΧΩΡΙΩΝ 1 0.16 

∆. ΚΕΝΤΡΙΚΟΥ ΖΑΓΟΡΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΚΟΝΙΤΣΑΣ 1 0.16 

∆. ΜΑΣΤΟΡΟΧΩΡΙΩΝ 1 0.16 

∆. ΜΕΤΣΟΒΟΥ 1 0.16 

∆. ΜΠΙΖΑΝΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΠΑΜΒΩΤΙ∆ΟΣ 1 0.16 

∆. ΠΑΣΑΡΩΝΟΣ 1 0.16 

∆. ΠΕΡΑΜΑΤΟΣ 1 0.16 

∆. ΤΖΟΥΜΕΡΚΩΝ 1 0.16 

∆. ΤΥΜΦΗΣ 1 0.16 
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Κ. ΑΕΤΟΜΗΛΙΤΣΗΣ 1 0.16 

Κ. ΒΑΘΥΠΕ∆ΟΥ 1 0.16 

Κ. ΒΟΒΟΥΣΗΣ 1 0.16 

Κ. ∆ΙΣΤΡΑΤΟΥ 1 0.16 

Κ. ΜΗΛΕΑΣ 1 0.16 

Κ. ΝΗΣΟΥ ΙΩΑΝΝΙΝΩΝ 1 0.16 

Κ. ΠΑΠΙΓΚΟΥ 1 0.16 

Κ. ΠΩΓΩΝΙΑΝΗΣ 1 0.16 

Κ. ΣΙΡΑΚΟΥ 1 0.16 

Κ. ΦΟΥΡΚΑΣ 1 0.16 

∆. ∆ΕΛΒΙΝΑΚΙΟΥ 2 0.24 

∆. ∆ΕΡΒΙΖΙΑΝΩΝ 2 0.24 

∆. ΜΟΛΟΣΣΩΝ 2 0.24 

∆. ΠΡΑΜΑΝΤΩΝ 2 0.24 

∆. ΣΕΛΛΩΝ 2 0.24 

Κ. ΚΑΛΑΡΙΤΩΝ 2 0.24 

Κ. ΛΑΒ∆ΑΝΗΣ 2 0.24 

Κ. ΜΑΤΣΟΥΚΙΟΥ 2 0.24 

23 ΚΑΒΑΛΑΣ  1 0.16 

24 ΚΑΡ∆ΙΤΣΑΣ  2 0.24 

25 ΚΑΣΤΟΡΙΑΣ  1 0.16 

26 ΚΕΡΚΥΡΑΣ  2 0.24 

27 ΚΕΦΑΛΛΗΝΙΑΣ  3 0.36 

28 ΚΙΛΚΙΣ 

∆. ΓΟΥΜΕΝΙΣΣΑΣ 1 0.16 

Κ. ΛΙΒΑ∆ΙΩΝ 1 0.16 

∆. ΑΞΙΟΥΠΟΛΗΣ 2 0.24 

∆. ΓΑΛΛΙΚΟΥ 2 0.24 

∆. ∆ΟΪΡΑΝΗΣ 2 0.24 
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∆. ΕΥΡΩΠΟΥ 2 0.24 

∆. ΚΙΛΚΙΣ 2 0.24 

∆. ΚΡΟΥΣΣΩΝ 2 0.24 

∆. ΜΟΥΡΙΩΝ 2 0.24 

∆. ΠΙΚΡΟΛΙΜΝΗΣ 2 0.24 

∆. ΠΟΛΥΚΑΣΤΡΟΥ 2 0.24 

∆. ΧΕΡΣΟΥ 2 0.24 

29 ΚΟΖΑΝΗΣ  1 0.16 

29 ΚΟΡΙΝΘΙΑΣ  2 0.24 

30 ΚΥΚΛΑ∆ΩΝ 

∆. ΑΝ∆ΡΟΥ 1 0.16 

∆. ΑΝΩ ΣΥΡΟΥ 1 0.16 

∆. ∆ΡΥΜΑΛΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΕΞΩΜΒΟΥΡΓΟΥ 1 0.16 

∆. ΕΡΜΟΥΠΟΛΕΩΣ 1 0.16 

∆. ΚΕΑΣ 1 0.16 

∆. ΚΟΡΘΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΚΥΘΝΟΥ 1 0.16 

∆. ΜΗΛΟΥ 1 0.16 

∆. ΜΥΚΟΝΟΥ 1 0.16 

∆. ΝΑΞΟΥ 1 0.16 

∆. ΠΑΡΟΥ 1 0.16 

∆. ΠΟΣΕΙ∆ΩΝΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΣΕΡΙΦΟΥ 1 0.16 

∆. ΣΙΦΝΟΥ 1 0.16 

∆. ΤΗΝΟΥ 1 0.16 

∆. Υ∆ΡΟΥΣΑΣ 1 0.16 

Κ. ΑΝΤΙΠΑΡΟΥ 1 0.16 

Κ. ∆ΟΝΟΥΣΗΣ 1 0.16 
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Κ. ΗΡΑΚΛΕΙΑΣ 1 0.16 

Κ. ΚΙΜΩΛΟΥ 1 0.16 

Κ. ΚΟΥΦΟΝΗΣΙΩΝ 1 0.16 

Κ. ΠΑΝΟΡΜΟΥ 1 0.16 

Κ. ΣΙΚΙΝΟΥ 1 0.16 

Κ. ΣΧΟΙΝΟΥΣΣΗΣ 1 0.16 

Κ. ΦΟΛΕΓΑΝ∆ΡΟΥ 1 0.16 

∆. ΑΜΟΡΓΟΥ 2 0.24 

∆. ΘΗΡΑΣ 2 0.24 

∆. ΙΗΤΩΝ 2 0.24 

Κ. ΑΝΑΦΗΣ 2 0.24 

Κ. ΟΙΑΣ 2 0.24 

31 ΛΑΚΩΝΙΑΣ 

∆. ΑΣΩΠΟΥ 1 0.16 

∆. ΒΟΪΩΝ 1 0.16 

∆. ΓΕΡΟΝΘΡΩΝ 1 0.16 

∆. ΕΛΟΥΣ 1 0.16 

∆. ΖΑΡΑΚΑ 1 0.16 

∆. ΘΕΡΑΠΝΩΝ 1 0.16 

∆. ΚΡΟΚΕΩΝ 1 0.16 

∆. ΜΟΛΑΩΝ 1 0.16 

∆. ΜΟΝΕΜΒΑΣΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΝΙΑΤΩΝ 1 0.16 

∆. ΟΙΝΟΥΝΤΟΣ 1 0.16 

∆. ΠΕΛΛΑΝΑΣ 1 0.16 

∆. ΣΚΑΛΑΣ 1 0.16 

Κ. ΕΛΑΦΟΝΗΣΟΥ 1 0.16 

Κ. ΚΑΡΥΩΝ 1 0.16 

∆. ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΜΑΝΗΣ 2 0.24 
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∆. ΓΥΘΕΙΟΥ 2 0.24 

∆. ΜΥΣΤΡΑ 2 0.24 

∆. ΟΙΤΥΛΟΥ 2 0.24 

∆. ΣΜΥΝΟΥΣ 2 0.24 

∆. ΣΠΑΡΤΗΣ 2 0.24 

∆. ΦΑΡΙ∆ΟΣ 2 0.24 

32 ΛΑΡΙΣΣΑΣ 

∆. ΑΜΠΕΛΩΝΑ 1 0.16 

∆. ΑΝΤΙΧΑΣΙΩΝ 1 0.16 

∆. ΓΟΝΝΩΝ 1 0.16 

∆. ΕΛΑΣΣΟΝΑΣ 1 0.16 

∆. ΕΥΡΥΜΕΝΩΝ 1 0.16 

∆. ΚΑΤΩ ΟΛΥΜΠΟΥ 1 0.16 

∆. ΛΙΒΑ∆ΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΜΑΚΡΥΧΩΡΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΝΕΣΣΩΝΟΣ 1 0.16 

∆. ΟΛΥΜΠΟΥ 1 0.16 

∆. ΠΟΤΑΜΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΣΑΡΑΝΤΑΠΟΡΟΥ 1 0.16 

∆. ΤΥΡΝΑΒΟΥ 1 0.16 

Κ. ΑΜΠΕΛΑΚΙΩΝ 1 0.16 

Κ. ΒΕΡ∆ΙΚΟΥΣΗΣ 1 0.16 

Κ. ΚΑΡΥΑΣ 1 0.16 

∆. ΑΓΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΑΡΜΕΝΙΟΥ 2 0.24 

∆. ΓΙΑΝΝΟΥΛΗΣ 2 0.24 

∆. ΕΝΙΠΠΕΑ 2 0.24 

∆. ΚΙΛΕΛΕΡ 2 0.24 

∆. ΚΟΙΛΑ∆ΑΣ 2 0.24 

∆. ΚΡΑΝΝΩΝΟΣ 2 0.24 
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∆. ΛΑΚΕΡΕΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΛΑΡΙΣΑΣ 2 0.24 

∆. ΜΕΛΙΒΟΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΝΑΡΘΑΚΙΟΥ 2 0.24 

∆. ΝΙΚΑΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΠΛΑΤΥΚΑΜΠΟΥ 2 0.24 

∆. ΠΟΛΥ∆ΑΜΑΝΤΑ 2 0.24 

∆. ΦΑΡΣΑΛΩΝ 2 0.24 

33 ΛΑΣΙΘΙΟΥ  2 0.24 

34 ΛΕΣΒΟΥ  2 0.24 

35 ΛΕΥΚΑ∆ΟΣ  3 0.36 

36 ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ  2 0.24 

37 ΜΕΣΣΗΝΙΑΣ 

∆. ΕΙΡΑΣ 1 0.16 

∆. ΑΒΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΑΕΤΟΥ 2 0.24 

∆. ΑΙΠΕΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΑΝ∆ΑΝΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΑΝ∆ΡΟΥΣΗΣ 2 0.24 

∆. ΑΡΙΟΣ 2 0.24 

∆. ΑΡΙΣΤΟΜΕΝΟΥΣ 2 0.24 

∆. ΑΡΦΑΡΩΝ 2 0.24 

∆. ΑΥΛΩΝΟΣ 2 0.24 

∆. ΒΟΥΦΡΑ∆ΩΝ 2 0.24 

∆. ΓΑΡΓΑΛΙΑΝΩΝ 2 0.24 

∆. ∆ΩΡΙΟΥ 2 0.24 

∆. ΘΟΥΡΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΙΘΩΜΗΣ 2 0.24 

∆. ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ 2 0.24 

∆. ΚΟΡΩΝΗΣ 2 0.24 
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∆. ΚΥΠΑΡΙΣΣΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΛΕΥΚΤΡΟΥ 2 0.24 

∆. ΜΕΘΩΝΗΣ 2 0.24 

∆. ΜΕΛΙΓΑΛΑ 2 0.24 

∆. ΜΕΣΣΗΝΗΣ 2 0.24 

∆. ΝΕΣΤΟΡΟΣ 2 0.24 

∆. ΟΙΧΑΛΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΠΑΠΑΦΛΕΣΣΑ 2 0.24 

∆. ΠΕΤΑΛΙ∆ΙΟΥ 2 0.24 

∆. ΠΥΛΟΥ 2 0.24 

∆. ΦΙΛΙΑΤΡΩΝ 2 0.24 

∆. ΧΙΛΙΟΧΩΡΙΩΝ 2 0.24 

Κ. ΤΡΙΚΟΡΦΟΥ 2 0.24 

Κ. ΤΡΙΠΥΛΑΣ 2 0.24 

38 ΞΑΝΘΗΣ  1 0.16 

39 ΠΕΙΡΑΙΩΣ 

∆. ΑΓΙΟΥ ΙΩΑΝΝΟΥ ΡΕΝΤΗ 1 0.16 

∆. ∆ΡΑΠΕΤΣΩΝΑΣ 1 0.16 

∆. ΚΕΡΑΤΣΙΝΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΚΟΡΥ∆ΑΛΛΟΥ 1 0.16 

∆. ΝΙΚΑΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΠΕΙΡΑΙΩΣ 1 0.16 

∆. ΠΕΡΑΜΑΤΟΣ 1 0.16 

∆. ΣΠΕΤΣΩΝ 1 0.16 

∆. Υ∆ΡΑΣ 1 0.16 

∆. ΑΙΓΙΝΑΣ 2 0.24 

∆. ΑΜΠΕΛΑΚΙΩΝ 2 0.24 

∆. ΚΥΘΗΡΩΝ 2 0.24 

∆. ΜΕΘΑΝΩΝ 2 0.24 

∆. ΠΟΡΟΥ 2 0.24 
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∆. ΣΑΛΑΜΙΝΑΣ 2 0.24 

∆. ΤΡΟΙΖΗΝΟΣ 2 0.24 

Κ. ΑΓΚΙΣΤΡΙΟΥ 2 0.24 

Κ. ΑΝΤΙΚΥΘΗΡΩΝ 2 0.24 

40 ΠΕΛΛΑΣ  1 0.16 

41 ΠΙΕΡΙΑΣ  1 0.16 

42 ΠΡΕΒΕΖΗΣ  2 0.24 

43 ΡΕΘΥΜΝΟΥ  2 0.24 

44 ΡΟ∆ΟΠΗΣ  1 0.16 

45 ΣΑΜΟΥ 

∆. ΑΓΙΟΥ ΚΗΡΥΚΟΥ 1 0.16 

∆. ΕΥ∆ΗΛΟΥ 1 0.16 

∆. ΡΑΧΩΝ 1 0.16 

∆. ΦΟΥΡΝΩΝ ΚΟΡΣΕΩΝ 1 0.16 

∆. ΒΑΘΕΟΣ 2 0.24 

∆. ΚΑΡΛΟΒΑΣΙΩΝ 2 0.24 

∆. ΜΑΡΑΘΟΚΑΜΠΟΥ 2 0.24 

∆. ΠΥΘΑΓΟΡΕΙΟΥ 2 0.24 

46 ΣΕΡΡΩΝ 

∆. ΑΛΙΣΤΡΑΤΗΣ 1 0.16 

∆. ΑΜΦΙΠΟΛΗΣ 1 0.16 

∆. ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ ΠΑΠΠΑ 1 0.16 

∆. ΗΡΑΚΛΕΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΚΟΡΜΙΣΤΑΣ 1 0.16 

∆. ΛΕΥΚΩΝΑ 1 0.16 

∆. ΝΕΑΣ ΖΙΧΝΗΣ 1 0.16 

∆. ΠΕΤΡΙΤΣΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΠΡΩΤΗΣ 1 0.16 

∆. ΡΟ∆ΟΛΙΒΟΥΣ 1 0.16 

∆. ΣΕΡΡΩΝ 1 0.16 
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∆. ΣΙ∆ΗΡΟΚΑΣΤΡΟΥ 1 0.16 

∆. ΣΚΟΤΟΥΣΣΗΣ 1 0.16 

∆. ΣΤΡΥΜΩΝΑ 1 0.16 

Κ. ΑΓΚΙΣΤΡΟΥ 1 0.16 

Κ. ΑΝΩ ΒΡΟΝΤΟΥΣ 1 0.16 

Κ. ΑΧΛΑ∆ΟΧΩΡΙΟΥ 1 0.16 

Κ. ΟΡΕΙΝΗΣ 1 0.16 

Κ. ΠΡΟΜΑΧΩΝΟΣ 1 0.16 

∆. ΑΧΙΝΟΥ 2 0.24 

∆. ΒΙΣΑΛΤΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΚΑΤΩ ΜΗΤΡΟΥΣΙΟΥ 2 0.24 

∆. ΚΕΡΚΙΝΗΣ 2 0.24 

∆. ΝΙΓΡΙΤΗΣ 2 0.24 

∆. ΣΚΟΥΤΑΡΕΩΣ 2 0.24 

∆. ΣΤΡΥΜΩΝΙΚΟΥ 2 0.24 

∆. ΤΡΑΓΙΛΟΥ 2 0.24 

47 ΤΡΙΚΑΛΛΩΝ 

∆. ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ 1 0.16 

∆. ΓΟΜΦΩΝ 1 0.16 

∆. ΚΑΛΑΜΠΑΚΑΣ 1 0.16 

∆. ΚΑΛΛΙ∆ΕΝ∆ΡΟΥ 1 0.16 

∆. ΚΑΣΤΑΝΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΚΛΕΙΝΟΒΟΥ 1 0.16 

∆. ΚΟΖΙΑΚΑ 1 0.16 

∆. ΜΑΛΑΚΑΣΙΟΥ 1 0.16 

∆. ΠΑΛΗΟΚΑΣΤΡΟΥ 1 0.16 

∆. ΠΑΡΑΛΗΘΑΙΩΝ 1 0.16 

∆. ΠΙΑΛΕΙΩΝ 1 0.16 

∆. ΠΥΛΗΣ 1 0.16 
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∆. ΤΡΙΚΚΑΙΩΝ 1 0.16 

∆. ΤΥΜΦΑΙΩΝ 1 0.16 

∆. ΦΑΛΩΡΕΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΧΑΣΙΩΝ 1 0.16 

∆. ΑΙΘΗΚΩΝ 2 0.24 

∆. ΕΣΤΙΑΙΩΤΙ∆ΑΣ 2 0.24 

∆. ΜΕΓΑΛΩΝ ΚΑΛΥΒΙΩΝ 2 0.24 

∆. ΟΙΧΑΛΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΠΕΛΙΝΝΑΙΩΝ 2 0.24 

∆. ΠΥΝ∆ΑΙΩΝ 2 0.24 

∆. ΦΑΡΚΑ∆ΟΝΑΣ 2 0.24 

Κ. ΑΣΠΡΟΠΟΤΑΜΟΥ 2 0.24 

Κ. ΜΥΡΟΦΥΛΛΟΥ 2 0.24 

Κ. ΝΕΡΑΙ∆ΑΣ 2 0.24 

48 ΦΘΙΩΤΙ∆ΑΣ  2 0.24 

49 ΦΛΩΡΙΝΗΣ  1 0.16 

50 ΦΩΚΙ∆ΑΣ  2 0.24 

51 ΧΑΛΚΙ∆ΙΚΗΣ 

∆. ΚΑΛΛΙΚΡΑΤΕΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΚΑΣΣΑΝ∆ΡΑΣ 1 0.16 

∆. ΜΟΥ∆ΑΝΙΩΝ 1 0.16 

∆. ΠΑΛΛΗΝΗΣ 1 0.16 

∆. ΤΡΙΓΛΙΑΣ 1 0.16 

∆. ΑΓΙΟΝ ΟΡΟΣ 2 0.24 

∆. ΑΝΘΕΜΟΥΝΤΑ 2 0.24 

∆. ΑΡΝΑΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΖΕΡΒΟΧΩΡΙΩΝ 2 0.24 

∆. ΟΡΜΥΛΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΠΑΝΑΓΙΑΣ 2 0.24 
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∆. ΠΟΛΥΓΥΡΟΥ 2 0.24 

∆. ΣΙΘΩΝΙΑΣ 2 0.24 

∆. ΣΤΑΓΥΡΩΝ-ΑΚΑΝΘΟΥ 2 0.24 

∆. ΤΟΡΩΝΗΣ 2 0.24 

52 ΧΑΝΙΩΝ  2 0.24 

53 ΧΙΟΥ  2 0.24 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΟΠΛΙΣΜΩΝ 
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