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Κεφάλαιο Ι Πρόλογος 

 
1 Εισαγωγή 

 Ο παρών κανονισµός  DIN-Fachbericht 102 µε τίτλο «Γέφυρες από σκυρόδεµα» καταρτίστηκε 
από τη γερµανική επιτροπή  κανονισµών δόµησης (NABau), επιτροπή εργασίας 07.01.01 της  
θεµατικής περιοχής 07  «Κατασκευές από σκυρόδεµα και οπλισµένο  σκυρόδεµα – Γερµανική 
επιτροπή οπλισµένου σκυροδέµατος του γερµανικού ινστιτούτου τυποποίησης DIN » (DAfStb) µε 
πρωτοβουλία του Υπουργείου Συγκοινωνιών,Κατασκευών και Οικισµού  της Οµοσπονδιακής 
∆ηµοκρατίας της Γερµανίας (BMVBW). Αυτό έγινε µε σκοπό να εφαρµοστεί στην κατασκευή 
γεφυρών το τεχνολογικό επίπεδο που επιτεύχθηκε µε την εναρµόνιση των ευρωπαϊκών 
κανονισµών µε βάση  τα  ψηφισθέντα  ευρωπαϊκά  σχέδια κανονισµών (Vornormen)   και τα  
αντίστοιχα  εθνικά κείνµενα εφαρµογής (NAD)στην  Γερµανία. 
 
Τις εργασίες επιµελήθηκε η αρµόδια συντονιστική επιτροπή (KOA) 07.1 για «Γέφυρες», της 
επιτροπής κανονισµών δόµησης του  DIN.  
 
Το σύνολο των ευρωπαϊκών κανονισµών  που ελήφθησαν υπόψη για την σύνταξη του κανονισµού  
DIN -Fachbericht 102 «Γέφυρες από σκυρόδεµα»  βασιζόµενο στο  DIN V ENV 1992-1-1 
περιλαµβάνει αποσπάσµατα από τους παρακάτω κανονισµούς:  

 DIN V ENV 1992-1-1:1992-06 Ευρωκώδικας 2: Σχεδιασµός φερουσών κατασκευών από 
οπλισµένο και προεντεταµένο σκυρόδεµα – Μέρος 1: Βασικές 
αρχές και κανόνες εφαρµογής για κτιριακά έργα  
Γερµανική έκδοση ENV 1992-1-1:1991 συµπεριλαµβανοµένης 
της οδηγίας για την εφαρµογή του κανονισµού  DIN V ENV 
1992-1-1» 

 DIN V ENV 1992-2:1997-10 Ευρωκώδικας 2: Σχεδιασµός φερουσών κατασκευών από 
οπλισµένο και προεντεταµένο σκυρόδεµα – Μέρος 2: Γέφυρες 
από σκυρόδεµα 
Γερµανική έκδοση ENV 1992-2:1996 συµπεριλαµβανοµένης 
της κατευθυνήριας οδηγίας για εφαρµογή του κανονισµού  DIN 
V ENV 1992-2» 

 DIN V ENV 1992-1-3:1994-12 Ευρωκώδικας 2: Σχεδιασµός φερουσών κατασκευών από 
οπλισµένο  και προεντεταµένο σκυρόδεµα – Μέρη 1-3: Γενικοί 
κανόνες, δοµικά στοιχεία και φέρουσες κατασκευές  από 
προκατασκευασµένα στοιχεία . 
Γερµανική έκδοση ENV 1992-1-3: 1994 συµπεριλαµβανοµένης 
της κατευθυντήριας οδηγίας για εφαρµογή του κανονισµού DIN 
V ENV 1992-1-3» 

 DIN V ENV 1992-1-6:1994-12 Ευρωκώδικας 2: Σχεδιασµός φερρουσών κατασκευών από 
οπλισµένο και προεντεταµένο σκυρόδεµα – Μέρη 1-6: Γενικοί 
κανόνες, φέρουσες κατασκευές  από άοπλο σκυρόδεµα  
Γερµανική έκδοση ENV 1992-1-6: 1994 συµπεριλαµβανοµένης 
της κατευθυντήριας οδηγίας για εφαρµογή του κανονισµού DIN 
V ENV 1992-1-6» 
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 DIN 1045-1:2001-07 Φέρουσες κατασκευές  από σκυρόδεµα , οπλισµένο και 
προεντεταµένο σκυρόδεµα – Μέρος 1: ∆ιαστασιολόγηση  και 
κατασκευή 
 

 DIN 1045-2:2001-07 Φέρουσες κατασκευές  από σκυρόδεµα, οπλισµένο και 
προεντεταµένο σκυρόδεµα – Μέρος 2: Σκυρόδεµα – σύνθεση , 
ιδιότητες , παραγωγή  και συµβατότητα, κανόνες εφαρµογής του 
κανονισµού  DIN EN 206-1 

 DIN 1045-3: 2001-07 Φέρουσες κατασκευές  από σκυρόδεµα ,οπλισµένο και 
προεντεταµένο σκυρόδεµα – Μέρος 3: Κατασκευή. 

 DIN 1045-4:2001-07 Φέρουσες κατασκευές  από σκυρόδεµα, οπλισµένο και 
προεντεταµένο σκυρόδεµα – Μέρος 4: Συµπληρωµατικοί 
κανόνες για την παραγωγή και συµβατότητα των 
προκατασκευασµένων στοιχείων  

 Ο  κανονισµός  αυτός DIN-F/b 102 «Γέφυρες από σκυρόδεµα» καταρτίστηκε µε σκοπό να 
συνπεριληφθούν  οι  διάφορες κανονιστικές διατάξεις  σε ένα συνεκτικό εγχειρίδιο  και 
ταυτόχρονα  να επιτευχθεί η  εναρµόνιση του τεχνικού περιεχοµένου µε τον κανονισµό DIN 
1045-1: 2001-07, ώστε να διαµορφωθεί η  γερµανική θέση για τον ευρωκώδικα  EN 1992 – τον 
τελικό κανονισµό για τις κατασκευές από σκυρόδεµα-.  
 
Ο κανονισµός DIN-F/b 102 «Γέφυρες από σκυρόδεµα» (έκδοση 2003) αντικαθιστά τον 
κανονισµό  DIN-F/b 102  «Γέφυρες από σκυρόδεµα» (έκδοση 2001).  
 

2 ∆ιάρθρωση  του κανονισµού  DIN «Γέφυρες από σκυρόδεµα» 

 

 Στον παρόντα κανονισµό DIN «Γέφυρες από σκυρόδεµα» συνοψίστηκαν και εναρµονίστηκαν 
όλες οι ρυθµίσεις που σχετίζονται µε τις γέφυρες από σκυρόδεµα. 
 
Για την οµαλότερη και ευκολότερη χρήση πραγµατοποιήθηκαν οι ακόλουθες τροποποιήσεις στα 
επιµέρους κανονιστικά κείµενα :  
 

- οι παράγραφοι και οι ενότητες που δεν είχαν καµία άµεση σχέση µε τους ισχύοντες 
κανόνες σχεδιασµού αφαιρέθηκαν από το κείµενο ,  

- οι παραποµπές στα αρχικά κανονιστικά κείµενα που σχετίζονται µε τις εδώ 
περιλαµβανόµενες διατάξεις  προσαρµόστηκαν στην υπάρχουσα ορολογία . 

 

Ο  κανονισµός  DIN-F/b 102 αποτελεί αυτοτελές κείµενο  για την διαστασιολόγηση των 
γεφυρών.Με εξαίρεση των σηµείων που αναφέρονται στα εθνικά κείµενα εφαρµογής  της 
Γερµανίας δεν πραγµατοποιήθηκε καµία αλλαγή στο περιεχόµενο των επίσηµων αρχικών 
κειµένων .  
 
Η αρίθµηση των παραγράφων, εξισώσεων, σχηµάτων  και πινάκων των αρχικών κειµένων 
διατηρήθηκε κατα το δυνατόν , µε αποτέλεσµα η συνέχεια της αρίθµησης εν µέρει να διακόπτεται 
προκειµένου να διασφαλιστεί η σαφής αντιστοίχιση.  
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3 ∆ιαχωρισµός σε δεσµευτικές  και  µη δεσµευτικές διατάξεις  (διατάξεις εφαρµογής ) 

 

(1) Ρ Στον  παρόντα κανονισµό  DIN-F/b γίνεται ανάλογα µε το είδος τους διαχωρισµός σε δεσµευτικές   
και µη δεσµευτικές διατάξεις ( διατάξεις εφαρµογής ).  
 

(2) Ρ Οι δεσµευτικές διατάξεις  περιλαµβάνουν 
- γενικά δεδοµένα και διαπιστώσεις  που θα πρέπει να τηρούνται οπωσδήποτε, καθώς και 
- απαιτήσεις και υπολογιστικά προσοµοιώµατα από τα οποία δεν επιτρέπεται ουδεµία 

παρέκκλιση, παρά µόνο εάν κάτι τέτοιο αναφέρεται ρητώς.  
 

(3) P Οι δεσµευτικές διατάξεις  συµβολίζονται µε το γράµµα P µετά από τον αριθµό της διάταξης .  
 

(4) P Οι διατάξεις εφαρµογής αποτελούν γενικά αναγνωρισµένες διατάξεις που συµµορφώνονται µε τις  
δεσµευτικές .  
 

(5) P Τυχόν παρεκκλίνουσες διατάξεις  είναι αποδεκτές µόνο εφόσον συµφωνούν µε τις  αντίστοιχες  
δεσµευτικές  και είναι τουλάχιστον ισάξιες  µε αυτές  σε ό,τι αφορά την επιδιωκόµενη βάσει του  
παρόντος κανονισµού , φέρουσα ικανότητα, λειτουργικότητα και αντοχή στον χρόνο .  
 
Αποκλίσεις  από  διατάξεις  εφαρµογής απαιτούν την  συναίνεση του κυρίου του έργου  ή της 
αρµόδιας υπηρεσίας.  
 

(6) Στον κανονισµό  αυτό  DIN οι διατάξεις  εφαρµογής συµβολίζονται µόνο  µε έναν αριθµό σε 
παρένθεση.  
 

(*) Οι διατάξεις  που συµβολίζονται µε αστερίσκο εντός παρενθέσεως  (όπως εδώ) ισχύουν ως 
συµπληρωµατικές δεσµευτικές διατάξεις .  
 

(7)* Οι διατάξεις  που συµβολίζονται µε αστερίσκο µετά από ψηφίο έχουν ληφθεί από τον κανονισµό   
DIN 1045-1:2001-07 «Φέρουσες κατασκευές από άοπλο , οπλισµένο και προεντεταµένο 
σκυρόδεµα - Μέρος 1: ∆ιαστασιολόγηση  και κατασκευή» και/ή έχουν προσαρµοστεί ως προς το 
τεχνικό περιεχόµενο.  
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1 Εισαγωγή 
1.1 Πεδίο εφαρµογής 

 

(1) P Το παρόν κεφάλαιο ισχύει για οδογέφυρες , γέφυρες πεζών  και δικύκλων καθώς και 
σιδηροδροµικές γέφυρες των οποίων η  φέρουσα κατασκευή  έχει κατασκευαστεί από 
οπλισµένο και/ή προεντεταµένο σκυρόδεµα κανονικού ειδικού βάρους (C 12/16 έως C 
50/60). 
 

(2) P Οι κανόνες για την προένταση αφορούν µόνο σε προένταση µε τένοντες.  
 

1.3 Παραδοχές 

 

 Για τον καθορισµό καταπονήσεων του εδάφους θεµελίωσης ή καταπονήσεων σε δοµικά 
στοιχεία που δεν διαστασιολογούνται σύµφωνα µε το σχέδιο ελέγχων του υπόψη 
κανονισµού DΙΝ – F/b ,θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η µετάβαση στο ισχύον γι αυτά 
σχέδιο διαστασιολόγησης (π.χ.  κανονισµοί DIN). Ταυτόχρονα θα πρέπει οι τιµές 
σχεδιασµού  των εντατικών µεγεθών στην οριακή κατάσταση αστοχίας που προκύπτουν 
από τους ακόλουθους κανόνες να διαιρούνται µε τον εκάστοτε δυσµενέστερο µερικό 
συντελεστή ασφάλειας, για περίπτωση µη ευνοϊκής δράσης τουλάχιστον µε γG,sup= 1,35 
και για ευνοική  δράση µε γG,inf = 1,0. 
 

1.4 Έννοιες  

1.4.2 Ειδικές έννοιες 

 

(1) Τα οπλισµένα δοµικά στοιχεία από σκυρόδεµα των οποίων το ποσοστό του οπλισµού 
κάµψης κείται κάτω από τις ελάχιστες τιµές της II-5.4 θα πρέπει γενικά να 
αντιµετωπίζονται ως άοπλα  στοιχεία σύµφωνα µε το κεφάλαιο V «Γενικοί κανόνες για 
δοµικά στοιχεία από άοπλο σκυρόδεµα» του παρόντος κανονισµού  DΙΝ – F/b. 
 

(102) P Για τους εξωτερικά τοποθετούµενους τένοντες και τους τένοντες χωρίς συνάφεια θα 
πρέπει να εφαρµόζεται το κεφάλαιο III «Συµπληρώµατα για γέφυρες από σκυρόδεµα µε 
εξωτερικούς τένοντες προέντασης » του  παρόντος κανονισµού DΙΝ – F/b.  
 

1.5 Μονάδες SI 

 

(1)  P Οι µονάδες SI θα πρέπει να εφαρµόζονται σύµφωνα µε το ISO 1000.  
 

(2) Για τους υπολογισµούς συνιστώνται οι ακόλουθες µονάδες µέτρησης: 
 - δυνάµεις και φορτία: kN, kN/m, kN/m2 

 - πυκνότητα: kg/m3 

 - ειδικό βάρος: kN/m3 

 - τάσεις και αντοχές N/mm2 (=MN/m2 ή MPa) 
 - ροπές (ροπές κάµψης) kNm 
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1.6 Ενιαία σύµβολα και συντµήσεις 

1.6.1 Λατινικά κεφαλαία γράµµατα 

A Επιφάνεια, τυχηµατική δράση 
C Σύµβολο κατηγορίας αντοχής, αντίδραση  
E Μέτρο ελαστικότητας, καταπόνηση 
F ∆ύναµη 
G Μέτρο διάτµησης , µόνιµη δράση 
H Οριζόντια δύναµη 
I Ροπή επιφανείας  2ου βαθµού (ροπή αδρανείας ) 
L Μήκος, θεωρητικό άνοιγµα, άνοιγµα 
M Ροπή 
N Αξονική  δύναµη 
P ∆ύναµη προέντασης, δράση από την προένταση 
Q Μεταβλητή δράση 
R Αντοχή (φέρουσα ικανότητα) 
S Ροπή επιφανείας  1ου βαθµού (στατική ροπή), εντατικά µεγέθη, φορτία διατοµής   
T Ροπή στρέψης 
V Τέµνουσα δύναµη 
W Ροπή αντίστασης 
1.6.2 Λατινικά πεζά  γράµµατα  

a Απόσταση, πλάτος έδρασης, γεωµετρική τιµή 
∆a Προσαύξηση ασφαλείας (περιθώριο ασφαλείας) που αυξάνει ή µικραίνει ένα γεωµετρικό 

µέγεθος  
b Πλάτος 
d Στατικό ωφέλιµο ύψος, διάµετρος 
e Εκκεντρότητα φορτίου 
f Αντοχή (δοµικού υλικού) 
h Ύψος, πάχος δοµικού υλικού 
i Ακτίνα αδρανείας 
k Αθέλητη γωνία εκτροπής , συντελεστής 
l Μήκος, θεωρητικό άνοιγµα, άνοιγµα 
m Ροπή ανά µονάδα µήκους , µάζα 
n Αξονική  δύναµη ανά µονάδα µήκους, πλήθος  
p Εγκάρσια θλίψη 
r Ακτίνα 
s Απόσταση, απόσταση ράβδων 
t Χρονικό σηµείο, πάχος τοιχώµατος 
u Περίµετρος 
v Τέµνουσα δύναµη ανά µονάδα µήκους 
u, v, w Συνιστώσες  µετατόπισης  σηµείου 
x Ύψος της θλιβοµένης  ζώνης  
z Μοχλοβραχίονας των εσωτερικών δυνάµεων 
x, y, z Συντεταγµένες 
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1.6.3 Ελληνικά πεζά γράµµατα  

 

α Συντελεστής , συντελεστής µείωσης για το συνυπολογισµό των µακροχρονίων  δράσεων 
στην αντοχή του σκυροδέµατος και για την αναγωγή της θλιπτικής αντοχής των 
κυλινδρικών δοκιµίων και της µονοαξονικής θλιπτικής αντοχής του σκυροδέµατος, γωνία 
του οπλισµού της τέµνουσας δύναµης ως προς τον άξονα του δοµικού στοιχείου, 
συντελεστής γραµµικής διαστολής .  

β Γωνία διανοµής συγκεντρωµένων αξονικών δυνάµεων, συντελεστής µείωσης  τέµνουσας 
λόγω συγκεντρωµένου φορτίου πλησίον της στήριξης , συντελεστής για το συνυπολογισµό 
µη κυκλικά συµµετρικής καταπόνηση  στην κρίσιµη κυκλική διατοµή 

γ Μερικός συντελεστής ασφαλείας  
δ Αναλογία του ανακατεµηµένου εντατικού µεγέθους ως προς το αρχικό εντατικό µέγεθος  
ε Μήκυνση 
φ Συντελεστής ερπυσµού 
λ Λυγηρότητα 
µ Ανηγµένη ροπή, συντελεστής τριβής 
ν Ανηγµένη ορθή  δύναµη 
ξ Αναλογία συνάφειας του χάλυβα προέντσης ως προς αυτή του χαλαρού οπλισµού  
ρ Γεωµετρικό ποσοστό οπλισµού, πυκνότητα 
σ Ορθή  τάση 
τ ∆ιατµητική τάση  
ψ Συντελεστές συνδυασµού για συγκεκριµένες αντιπροσωπευτικές τιµές µεταβλητών 

δράσεων 
ψ0 Συντελεστής για την χαρακτηριστική τιµή  
ψ1’ Συντελεστής για µη συχνή  τιµή 
ψ1 Συντελεστής για συχνή  τιµή 
ψ2 Συντελεστής για οιονεί -µόνιµη τιµή 
κ Συντελεστής επιρροής του ύψους του δοµικού στοιχείου 
η Συντελεστής ροπής 

 
1.6.4 Ελληνικά κεφαλαία γράµµατα  

 

∆ ∆ιαφορά 
φ Συντελεστής για το συνυπολογισµό των επιδράσεων σύµφωνα µε τη θεωρία της 2ης τάξης 

σε θλιβόµενα στοιχεία χωρίς οπλισµό 
θ Στροφή , σύνολο των σχεδιαζόµενων γωνιών  εκτροπής τενόντων προέντασης , γωνία  

θλιπτήρων   
1.6.5 ∆είκτες  

b Σύνδεση / συνάφεια 
c Σκυρόδεµα, θλίψη, ερπυσµός 
cal Υπολογιστική τιµή 
col Υποστύλωµα 
crit Κρίσιµος 
d Τιµή σχεδιασµού 
dst Αποσταθεροποιητική, µη ευνοϊκή δράση 
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dir Άµεσος 
e Εκκεντρότητα  
eff Ενεργός  
erf Απαιτούµενος 
ext Εξωτερικός 
f Πτερύγιο ,πέλµα  
fat Τιµή κόπωσης 
g Μόνιµη δράση 
ges Συνολική τιµή 
h Ύψος δοµικού στοιχείου 
i Ιδεατός, τρέχουσα µεταβλητή 
ind Εµµεσος 
inf Κατώτερη τιµή 
int Εσωτερικός 
j Τρέχουσα  µεταβλητή 
k Χαρακτηριστικός 
l ∆ιαµήκης 
m Μέσος όρος τιµής, µέση τιµή, κάµψη 
max Μέγιστος 
min Ελάχιστος 
nom Ονοµαστική τιµή 
p Προένταση, χάλυβας προέντασης  
pl Πλαστικός 
q Μεταβλητή δράση 
r Ρωγµή, χαλάρωση 
red Μειωµένη τιµή 
s Χαλαρός οπλισµός , συστολή 
stb Σταθεροποιητικός, ευνοϊκή δράση 
sup Ανώτερη τιµή 
surf Επιφάνεια 
t Εφελκυσµός, εγκάρσια , στρέψη 
u Οριακή τιµή 
v Μέτρο  µετατόπισης, κατακόρυφος 
vorh Υπάρχων 
w Νεύρωση-κορµός, τοιχείο  
x,y,z Συντεταγµένες 
y Όριο διαρροής, όριο ελαστικότητας 
E Καταπόνηση 
F ∆ράση (δύναµη) 
G Μόνιµη δράση 
L ∆ιαµήκης 
M ∆οµικό υλικό 
P ∆ύναµη προέντασης, δράση από την προένταση 
Q Μεταβλητή δράση 
R Αντοχή , φέρουσα ικανότητα 
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T Εγκάρσιος, στρέψη 
δ Ανακατανοµή 
φ Ερπυσµός 
µ Απώλεια 
I Αρηγµάτωτη διατοµή   (κατάσταση I) 
II Ρηγµατωµένη ∆ιατοµή (κατάσταση II) 

 
1.7 Ειδικά σύµβολα και συντµήσεις του κανονισµού  DIN–F/b «Γέφυρες από σκυρόδεµα» 

1.7.1 Γενικά 

Κατά κανόνα τα σύµβολα που χρησιµοποιούνται στoν κανονισµό DIN–F/b «Γέφυρες από σκυρόδεµα» 
βασίζονται στα ενιαία σύµβολα που χρησιµοποιούνται στην II-1.6 ή σε σύµβολα που προκύπτουν από 
αυτά, π.χ. 
Gd,sup Ανώτερη τιµή σχεδιασµού για µόνιµες δράσεις  
Ac Συνολικό  εµβαδόν  διατοµής σκυροδέµατος 
fyd Τιµή σχεδιασµού για την αντοχή στο όριο ελαστικότητας του χαλαρού οπλισµού  
fywd Τιµή σχεδιασµού της αντοχής του οπλισµού διάτµησης στο όριο ελαστικότητας  
1.7.2 Λατινικά κεφαλαία γράµµατα  

Αc Συνολικό  εµβαδόν  διατοµής σκυροδέµατος 
Ac1 Μέγιστο εµβαδόν , κατά την τµηµατική  φόρτιση , επιφανείας  που γεωµετρικά αντιστοιχεί 

στην επιφάνεια Ac0 και έχει το ίδιο κέντρο βάρους 
Ac0 Εµβαδόν επιφανείας   φόρτισης  σε  περίπτωση µερικής  φόρτισης  επιφανείας  
Ac,eff Ενεργή εφελκυόµενη  ζώνη του οπλισµού 
Act Εµβαδόν  διατοµής της  εφελκυοµένης  ζώνης σκυροδέµατος 
Act,ext Εµβαδόν  διατοµής του  εφελκυοµένου   σκυροδέµατος έξω από τους συνδετήρες  
Ak Εµβαδόν επιφανείας  περικλειοµένης  από τη µεσαία γραµµή λεπτότοιχης κοίλης διατοµής 

(συµπεριλαµβανοµένων των κοίλων εσωτερικών περιοχών) 
Ap Εµβαδόν  διατοµής του  χάλυβα προέντασης  
As Εµβαδόν  διατοµής του χαλαρού οπλισµού  στην   εφελκυόµενη ζώνη 
As2 Εµβαδόν  διατοµής του χαλαρού οπλισµού στην θλιβόµενη  ζώνη(στην οριακή κατάσταση 

αστοχίας) 
Asf Εµβαδόν  διατοµής του εγκαρσίου  οπλισµού στον κορµό  πλακοδοκού 
Asl Εµβαδόν  διατοµής του  ενεργού εφελκυοµένου οπλισµού σε µία διατοµή  , απαιτούµενο  

εµβαδόν  διατοµής του διαµήκους   οπλισµού  στρέψης 
As,min Ελάχιστη τιµή του εµβαδού διατοµής του εφελκυοµένου οπλισµού στην διαµήκη 

διεύθυνση  
As,vorh Εµβαδόν  διατοµής  του υπάρχοντος εφελκυοµένου  οπλισµού  
As,erf Απαιτούµενο εµβαδόν  διατοµής του  εφελκυοµένου οπλισµού  
As,surf Εµβαδόν  διατοµής του επιφανειακού  οπλισµού  
Ast Εµβαδόν διατοµής προσθέτου εγκαρσίου οπλισµού παράλληλα µε την κάτω πλευρά του 

δοµικού στοιχείου 
Asv Εµβαδόν διατοµής πρόσθετου εγκάρσιου οπλισµού κάθετα προς την κάτω πλευρά του 

δοµικού στοιχείου 
Asw Εµβαδόν  διατοµής του διατµητικού  οπλισµού  και του οπλισµού  στρέψης 
Cd Καθοριστική για την διαστασιολόγηση ονοµαστική τιµή ή  συνάρτηση  συγκεκριµένης 

ιδιότητας δοµικού υλικού 
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Dd Τιµή σχεδιασµού του χαρακτηριστικού αστοχίας  ή του κριτηρίου αστοχίας                       
(η χαρακτηριστική τιµή για την κατάσταση αστοχίας  σε κόπωση) 

Ec Μέτρο ελαστικότητας  σκυροδέµατος  
Ec0 Μέτρο ελαστικότητας σκυροδέµατος ως  εφαπτοµένη στην αρχή του διαγράµµατος  

τάσεων –παραµορφώσεων  µετά από 28 ηµέρες 
Ecm Μέτρο ελαστικότητας (τέµνον)  σκυροδέµατος 
Ed Τιµή σχεδιασµού καταπόνησης, εντατικού µεγέθους, τάσης ή παραµόρφωσης 
Ed,dst Τιµή σχεδιασµού αποσταθεροποιητικών (µη ευνοϊκών) δράσεων 
Ed,stb Τιµή σχεδιασµού σταθεροποιητικών (ευνοϊκών) δράσεων 
Ec,eff Ενεργό µέτρο ελαστικότητας (τέµνον ) σκυροδέµατος σε τάση σc = 0 
Ep Μέτρο ελαστικότητας για τον  χάλυβα  προέντασης  
Es Μέτρο ελαστικότητας για τον χαλαρό οπλισµό  
Fcd Τιµή σχεδιασµού της δύναµης θλίψης του σκυροδέµατος 
Fpd Τιµή σχεδιασµού της δύναµης προέντασης  
Fsd Τιµή σχεδιασµού της δύναµης εφελκυσµού του χαλαρού οπλισµού  
Fpx Οριακή φέρουσα δύναµη των τενόντων προέντασης σε ρηγµατωµένη  περιοχή αγκύρωσης  
∆Fd ∆ιαφορά αξονικής  δύναµης σε µήκος αv της εξεταζόµενης διατοµής του κορµού   
FEd Τιµή σχεδιασµού της δύναµης εφελκυσµού στον διαµήκη οπλισµό 
Fs ∆ύναµη εφελκυσµού στο διαµήκη οπλισµό σε µία κρίσιµη διατοµή στην οριακή 

κατάσταση αστοχίας  
FRdu Τιµή σχεδιασµού ενός αναλαµβανοµένου  συγκεντρωµένου φορτίου 
Gcm Μέση τιµή µέτρου  διατµήσεως του σκυροδέµατος 
Gd,inf Κατώτερη τιµή σχεδιασµού µίας µόνιµης δράσης 
Gd,sup Ανώτερη τιµή σχεδιασµού µίας µόνιµης δράσης 
GIND Μόνιµη δράση καταναγκασµού  
Gk,inf Κατώτερη χαρακτηριστική τιµή µίας µόνιµης δράσης 
Gk,sup Ανώτερη χαρακτηριστική τιµή µίας µόνιµης δράσης 
∆Η Αναγκαία λόγω ατελειών αύξηση της οριζόντιας δύναµης που δρα στο ζύγωµα µιας 

φέρουσας κατασκευής  µορφής πλαισίου 
Ic Ροπή αδρανείας  της διατοµής του σκυροδέµατος 
IT ∆υστρεψία  της διατοµής του σκυροδέµατος 
J (t,t0) Ερπυστική συνάρτηση σε χρόνο t 
K1 Συντελεστής µείωσης για τον υπολογισµό της εκκεντρότητας e2 σύµφωνα µε τη θεωρία 

της 2ης τάξης 
K2 Συντελεστής για το συνυπολογισµό της µείωσης της καµπυλότητας (1/r) εξαιτίας της 

αύξησης της αξονικής  δύναµης 
Mp,dir Στατικά ορισµένο µέρος της προέντασης 
Mp,ind Στατικά αόριστο  µέρος της προέντασης  
MRd Τιµή σχεδιασµού της αναλαµβανόµενης ροπής 
MEd Τιµή σχεδιασµού της δρώσας ροπής κάµψης 
Mcr Ροπή ρηγµάτωσης  
Ncr Αξονική  δύναµη ρηγµάτωσης  
Nbal Αναλαµβανόµενη διαµήκης δύναµη θλίψης υπο την  µέγιστη φέρουσα ικανότητα ροπής 

της διατοµής 
NRd Τιµή σχεδιασµού της αναλαµβανόµενης αξονικής   δύναµης 
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NEd Τιµή σχεδιασµού της δρώσας αξονικής   δύναµης 
NUd Τιµή σχεδιασµού της οριακής φέρουσας ικανότητας της διατοµής που καταπονείται σε 

κεντρική θλίψη 
P0 Μέγιστη ασκούµενη δύναµη στην άγκυρωση  προέντασης κατά την τάνυση 
Pd Τιµή σχεδιασµού της δύναµης προέντασης  
Pk Χαρακτηριστική τιµή της δύναµης προέντασης 
Pk,inf Κατώτερη χαρακτηριστική τιµή της δύναµης προέντασης 
Pk,sup Ανώτερη χαρακτηριστική τιµή της δύναµης προέντασης 
Pm,o Μέση τιµή της δύναµης προέντασης αµέσως µετά από την τάνυση ή την εισαγωγή 

δύναµης στο σκυρόδεµα 
Pm,t Μέση τιµή της δύναµης προέντασης σε χρόνο t 
Pm,∞ Μέση τιµή της δύναµης προέντασης στην  θέση x κατά την διαµήκη έννοια του δοµικού 

στοιχείου µετά από την εµφάνιση όλων των χρονίων απωλειών της δύναµης προέντασης 
P0,max Επιτρεπόµενη ανώτατη τιµή του P0 

∆Pc Απώλεια δύναµης προέντασης  εξαιτίας της ελαστικής παραµόρφωσης του δοµικού 
στοιχείου κατά τη µεταβίβαση της δύναµης προέντασης  

∆Psl Απώλεια δύναµης προέντασης  εξαιτίας ολίσθησης της αγκύρωσης  
∆Pt(t) Απώλεια δύναµης προέντασης  εξαιτίας ερπυσµού, συστολής και χαλάρωσης σε χρόνο t 
∆Pµ(x) Απώλεια δύναµης προέντασης  εξαιτίας της τριβής 
Rd Τιµή σχεδιασµού της  αντοχής (φέρουσας ικανότητας) 
TEd Τιµή σχεδιασµού της δρώσας ροπής στρέψης  
TRd Τιµή σχεδιασµού της αναλαµβανόµενης ροπής στρέψης 
TRd,max Τιµή σχεδιασµού της ροπής στρέψης που αναλαµβάνεται από τις θλιβόµενες διαγωνίους   
TRd,sy Τιµή σχεδιασµού της ροπής στρέψης που αναλαµβάνεται από τον οπλισµό 
VEd Τιµή σχεδιασµού της δρώσας τέµνουσας δύναµης 
Vc,cd Τιµή σχεδιασµού της συνιστώσας της τέµνουσας δύναµης στην θλιβόµενη  ζώνη 

παράλληλη µε τη V0d σε δοµικά στοιχεία µεταβλητού ύψους 
Vcd Τιµή σχεδιασµού της φέρουσας ικανότητας σε  τέµνουσα δύναµη της θλιβόµενης ζώνης 

του σκυροδέµατος 
V0d Τιµή σχεδιασµού της τέµνουσας δύναµης στη διατοµή χωρίς να λαµβάνεται υπόψη η 

επιρροή του µεταβλητού ύψους του δοµικού στοιχείου 
Vpd Συνιστώσες τέµνουσας  της δύναµης του χάλυβα προέντασης στην οριακή κατάσταση 

αστοχίας 
Vtd Τιµή σχεδιασµού των συνιστωσών τέµνουσας της εφελκυστικής δύναµης του χάλυβα  

παράλληλα προς  την τιµή V0d  σε µεταβλητού  ύψους δοµικό  στοιχείο 
Vwd Τιµή σχεδιασµού του ποσοστού τέµνουσας δύναµης που αναλαµβάνεται από τον οπλισµό 

διάτµησης 
VRd Αντοχή σε  τέµνουσα  δύναµη 
VRd,ct Τιµή σχεδιασµού της τέµνουσας δύναµης που αναλαµβάνεται χωρίς διατµητικό οπλισµό  
VRd,max Τιµή σχεδιασµού της αναλαµβανόµενης τέµνουσας δύναµης που περιορίζεται από την 

αντοχή των θλιβοµένων διαγωνίων  
VRd,sy Τιµή σχεδιασµού της αναλαµβανόµενης τέµνουσας δύναµης που περιορίζεται από τη 

φέρουσα ικανότητα του οπλισµού διάτµησης 
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1.7.3 Λατινικά πεζά γράµµατα  

ad Τιµή σχεδιασµού γεωµετρικών µεγεθών 
anom Ονοµαστική τιµή γεωµετρικών µεγεθών 
ac Απόσταση του κατακόρυφου φορτίου FV έως την  διατοµή στην θέση πάκτωσης 

(∆ιαστασιολόγηση βραχέος προβόλου ) 
av Απόσταση ανάµεσα στα σηµεία µηδενικής και µέγιστης ροπής 
a1 Μέτρο  µετατόπισης της γραµµής κάλυψης της δύναµης εφελκυσµού 
beff Συνεργαζόµενο πλάτος πλακοδοκού   
bf Πλάτος κορµού (νεύρωσης) πλακοδοκού  
bsup Πλάτος  έδρασης 
bt Μέσο πλάτος δοκού στην  εφελκυόµενη  ζώνη  
bw,nom Ονοµαστική τιµή πλάτους δοκού  
bw Πλάτος δοκού  
bv

 
Υπολογιζόµενο πλάτος δοκού  σε διατοµές πλακοδοκών µε µεταβλητό πάχος πλάκας 

cmin Ελάχιστη επικάλυψη σκυροδέµατος 
cnom Ονοµαστική τιµή επικάλυψης σκυροδέµατος 
cv Μέτρο  µετατόπισης οπλισµού 
∆c Περιθώριο ασφαλείας επικάλυψης σκυροδέµατος για αθέλητες παρεκκλίσεις 
dbr ∆ιάµετρος κυλίνδρων καµπύλωσης  
dg Μέγιστη διάµετρος κόκκων πετρώµατος 
dH Υποκατάστατο ωφέλιµο ύψος κατά τον  έλεγχο διάτρησης πλάκας µε ενίσχυση της 

κεφαλής του υποστυλώµατος 
dp Ονοµαστική διάµετρος σύρµατος ή πολύκλωνου καλωδίου σε τένοντες προέντασης  
ds ∆ιάµετρος ράβδων χαλαρού οπλισµού  
ds* Βασική τιµή της οριακής διαµέτρου 
dsV Ισοδύναµη  διάµετρος  δεσµών  ράβδων  
e0 Προβλεπόµενη εκκεντρότητα 
e0y Εκκεντρότητα στην διεύθυνση y 
e0z Εκκεντρότητα στην διεύθυνση  z 
eay Αθέλητη πρόσθετη εκκεντρότητα για το συνυπολογισµό γεωµετρικών ατελειών στην 

διεύθυνση  y 
eaz Αθέλητη πρόσθετη εκκεντρότητα για το συνυπολογισµό γεωµετρικών ατελειών στην 

διεύθυνση  z 
e1 Άθροισµα προβλεπόµενης και πρόσθετης αθέλητης εκκεντρότητας  
e2 Πρόσθετη εκκεντρότητα εξαιτίας παραµορφώσεων σύµφωνα µε τη θεωρία της δεύτερης 

τάξης 
ea Πρόσθετη αθέλητη εκκεντρότητα 
eφ Εκκεντρότητα ερπυσµού 
etot Συνολική εκκεντρότητα φορτίου 
f0,2k Χαρακτηριστική τιµή ορίου  0,2% του χαλαρού οπλισµού  
fbd Τιµή σχεδιασµού της τάσης συνάφειας στην οριακή κατάσταση αστοχίας 
fbp Τάση συνάφειας στο µήκος µεταβίβασης  προεντεταµένων τενόντων µε  άµεση συνάφεια  
fcd Τιµή σχεδιασµού της µονοαξονικής αντοχής  σκυροδέµατος 
fcd,fat Τιµή σχεδιασµού της µονοαξονικής αντοχής σκυροδέµατος κατα τον έλεγχο έναντι  

κόπωσης 
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fck,cyl Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή κυλινδρικού δοκιµίου σκυροδέµατος µετά από 28 
ηµέρες 

fck,cube Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή κυβικού δοκιµίου µετά από 28 ηµέρες 
fcm Μέση τιµή θλιπτικής αντοχής κυλινδρικού δοκιµίου σκυροδέµατος  
fcmj Ελάχιστη θλιπτική αντοχή κυλινδρικού δοκιµίου κατά την προένταση 
fct Εφελκυστική αντοχή του σκυροδέµατος σε κεντρικό εφελκυσµό 
fct,eff Ενεργή εφελκυστική αντοχή σκυροδέµατος κατά τη χρονική στιγµή της πρώτης 

ρηγµάτωσης 
fct,fl Αντοχή σκυροδέµατος σε εφελκυσµό  εξαιτίας κάµψης 
fctk, 0,05 Χαρακτηριστική τιµή της αντοχής του σκυροδέµατος σε κεντρικό εφελκυσµό που 

αντιστοιχεί σε ποσοστό  5%  
fctk, 0,95 Χαρακτηριστική τιµή της αντοχής του σκυροδέµατος σε κεντρικό εφελκυσµό που  

αντιστοιχεί  σε ποσοστό  95%  
fct,sp Αντοχή του σκυροδέµατος σε εφελκυσµό διάρρηξης  
fctm Μέση τιµή της αντοχής του σκυροδέµατος σε κεντρικό εφελκυσµό  
fcR Υπολογιστική µέση τιµή θλιπτικής αντοχής κυλινδρικών δοκιµίων σκυροδέµατος για  µη 

γραµµικές µεθόδους καθορισµού των εντατικών µεγεθών  
fp0,1k Χαρακτηριστική τιµή του ορίου ελαστικότητας (0,1%) του χάλυβα προέντασης  
fp0,1R Υπολογιστική µέση τιµή του ορίου ελαστικότητας (0,1%) του χάλυβα προέντασης  για  µη 

γραµµικές µεθόδους καθορισµού των εντατικών µεγεθών  
fpk Χαρακτηριστική τιµή της εφελκυστικής αντοχής του χάλυβα προέντασης   
fpR Υπολογιστική µέση τιµή της εφελκυστικής αντοχής του χάλυβα προέντασης για µη 

γραµµικές µεθόδους καθορισµού των εντατικών µεγεθών  
ftk Χαρακτηριστική τιµή της εφελκυστικής αντοχής του χάλυβα σκυροδέµατος   
ftk,cal Χαρακτηριστική τιµή της εφελκυστικής αντοχής του χάλυβα σκυροδέµατος για την 

διαστασιολόγηση  
ftR Υπολογιστική µέση τιµή της εφελκυστικής αντοχής του χάλυβα σκυροδέµατος  για µη 

γραµµικές µεθόδους καθορισµού των εντατικών µεγεθών  
fyd Τιµή σχεδιασµού του ορίου διαροής  του  χάλυβα σκυροδέµατος 
fyk Χαρακτηριστική τιµή του ορίου διαροής  του  χάλυβα σκυροδέµατος  
fyR Υπολογιστική µέση τιµή του ορίου διαροής  του  χάλυβα σκυροδέµατος για µη γραµµικές 

µεθόδους καθορισµού εντατικών µεγεθών  
hH Πάχος ενίσχυσης κεφαλής υποστυλώµατος 
hf Πάχος της πλάκας πέλµατος 
hges Συνολικό ύψος 
hred Μειωµένο ύψος 
k Συντελεστής για το συνυπολογισµό µη γραµµικά κατανεµηµένων  εφελκυστικών τάσεων  

του σκυροδέµατος 
kc Συντελεστής για τον συνυπολογισµό της κατανοµής των  τάσεων  εντός της εφελκυοµένης  

ζώνης  πριν από την ρηγµάτωση  
l0 Ενεργό θεωρητικό άνοιγµα , υποκατάστατο  µήκος σε θλιβόµενα στοιχεία 
l0t Μήκος θλιβοµένου  πέλµατος µετρούµενο  µεταξύ των παρακειµένων  υποστυλωµάτων 
lb,min Ελάχιστη τιµή του µήκους αγκύρωσης 
lc ∆ιάµετρος υποστυλώµατος κυκλικής διατοµής 
lH Απόσταση µεταξύ της παρειάς  του υποστυλώµατος και της ενίσχυσης της κεφαλής του 
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lb Βασική τιµή του µήκους αγκύρωσης του  χάλυβα σκυροδέµατος  
lbp0 Μήκος της ουδέτερης ζώνης στα άκρα δοµικών στοιχείων µε άµεση συνάφεια  στην 

περίπτωση αιφνίδιας απώλειας της δύναµης προέντασης 
lb,net Μήκος αγκύρωσης του  χάλυβα σκυροδέµατος  
lba Μήκος αγκύρωσης τένοντα προέντασης µε  άµεση συνάφεια   
lbp Μήκος µεταβίβασης  τένοντα προέντασης µε  άµεση συνάφεια  
lbpd Τιµή σχεδιασµού του µήκους µεταβίβασης  τένοντα προέντασης µε  άµεση συνάφεια 
lcol Μήκος µεµονωµένου θλιβόµενου στοιχείου µεταξύ δύο ιδεατών θέσεων τάνυσης 
leff Ενεργό θεωρητικό άνοιγµα 
ln Ελεύθερο  άνοιγµα 
lp,eff Μήκος εισαγωγής τένοντα τένοντα προέντασης µε  άµεση συνάφεια  
ls Απαιτούµενο µήκος µεταβίβασης  
ls,min Ελάχιστο µήκος παράθεσης  
1/r Καµπυλότητα 
mEdx Ελάχιστες ροπές διαστασιολόγησης στις διευθύνσεις  x και y για τη εξασφάλιση  της 

φέρουσας ικανότητας της τέµνουσας δύναµης 
mEdy  
rcrit Απόσταση της κρίσιµης κυκλικής διατοµής σε διάτρηση  από το κέντρο βάρους της 

επιφάνειας εισαγωγής φορτίου 
rcrit,ex Κρίσιµη ακτίνα εκτός της περιοχής ενίσχυσης των υποστυλωµάτων 
rcrit,in Κρίσιµη ακτίνα εντός της ενίσχυσης των υποστυλωµάτων 
rsup Ανώτερος συντελεστής για το συνυπολογισµό της απόκλισης της δύναµης προέντασης 
rinf Κατώτερος συντελεστής για το συνυπολογισµό της απόκλισης της δύναµης προέντασης 
s0 Απόσταση απο τα άκρα  οπλισµού 
srm Μέση απόσταση ρωγµών στην συντελεσθείσα  ρηγµάτωση  
sl Απόσταση των διαµήκων ράβδων συγκολληµένων πλεγµάτων χάλυβα σκυροδέµατος ή 

επιφανειακού οπλισµού 
smax Μέγιστη  απόσταση των συνδετήρων κατα την διαµήκη έννοια   
st Απόσταση των εγκαρσίων  ράβδων συγκολληµένων πλεγµάτων χάλυβα σκυροδέµατος ή 

του επιφανειακού οπλισµού 
sw Απόσταση του διατµητικού οπλισµού  ή οπλισµού στρέψης µετρούµενη κατά µήκος του 

δοµικού στοιχείου 
t0 Χρονικό σηµείο έναρξης της φόρτισης  
tj Χρονικό σηµείο της προέντασης 
uc Περίµετρος διατοµής σκυροδέµατος µε επιφάνεια Ac 
uk Περίµετρος επιφάνειας Ak 

vRd,sy Τιµή σχεδιασµού της φέρουσας ικανότητας σε διατµητική  δύναµη ανά µονάδα µήκους 
µιας σειράς οπλισµού πλάκας µε οπλισµό διάτρησης 

vEd Αναλαµβανόµενη διατµητική  δύναµη ανά µονάδα µήκους κατά µήκος της εξεταζόµενης 
κυκλικής διατοµής 

vu Ανηγµένη ορθή  δύναµη του δοµικού στοιχείου 
vRd,ct Τιµή σχεδιασµού της φέρουσας ικανότητας σε  διατµητική δύναµη κατά µήκος της 

κρίσιµης κυκλικής διατοµής µίας πλάκας χωρίς οπλισµό διάτρησης 
vRd,ct,a Τιµή σχεδιασµού της φέρουσας ικανότητας της διατµητικής δύναµης κατά µήκος της 

εξωτερικής κυκλικής διατοµής έξω από την περιοχή µε οπλισµό διάτρησης 
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wk Υπολογιστική τιµή πλάτους ρηγµάτωσης 
xd Ύψος θλιβόµενης ζώνης µετά την ανακατανοµή των εντατικών µεγεθών  
zcp Απόσταση µεταξύ του κέντρου βάρους της διατοµής σκυροδέµατος και αυτού  των 

τενόντων προέντασης  
1.7.4 Ελληνικά πεζά γράµµατα  

αα1 Γωνία κλίσης  φέρουσας κατασκευής ως γεωµετρική υποκατάστατη  ατέλεια 
α1 Συντελεστής για το µήκος παράθεσης  του  χάλυβα σκυροδέµατος  
αα Γωνία επικλινούς θέσης, συντελεστής δραστικότητας εξαρτώµενος απο τον τύπο   

αγκύρωσης του  χάλυβα σκυροδέµατος  
ac Μειωτικός συντελεστής  της θλιπτικής αντοχής του σκυροδέµατος εξαιτίας καταπόνησης 

από εγκάρσιο εφελκυσµό 
ae Αναλογία µέτρου ελαστικότητας  χάλυβα σκυροδέµατος και σκυροδέµατος 
al Συντελεστής για το µήκος µεταβίβασης  τένοντα προέντασης µε άµεση συνάφεια   
ap Αναλογία µέτρου ελαστικότητας χάλυβα προέντασης  και σκυροδέµατος 
βb Συντελεστής συσχέτισης του µήκους µεταβίβασης  των τενόντων προέντασης µε την 

αντοχή του σκυροδέµατος 
β1 Συντελεστής για το συνυπολογισµό των ιδιοτήτων συνάφειας του οπλισµού 
β2 Συντελεστής για το συνυπολογισµό του είδους και της διάρκειας της φόρτισης  
γΑ Μερικός  συντελεστής ασφαλείας  για  µία τυχηµατική δράση 
γc Μερικός  συντελεστής ασφαλείας  για το σκυρόδεµα 
γF Μερικός συντελεστής ασφαλείας  για δράσεις F 
γG Μερικός συντελεστής ασφαλείας  για µία µόνιµη δράση  
γG,inf Μερικός συντελεστής ασφαλείας για µόνιµες δράσεις κατά τον υπολογισµό µε τις  

κατώτερες  τιµές  σχεδιασµού 
γG,sup Μερικός συντελεστής ασφαλείας για µόνιµες δράσεις κατά τον υπολογισµό µε τις  

ανώτερες   τιµές  σχεδιασµού  
γGA,γGAj Μερικός συντελεστής ασφαλείας για µόνιµες δράσεις κατά τον υπολογισµό τυχηµατικών 

καταστάσεων σχεδιασµού 
γGj Μερικός  συντελεστής ασφαλείας  µίας µόνιµης δράσης Gkj 

γΜ Μερικός συντελεστής ασφαλείας  για δοµικά υλικά λαµβάνοντας υπόψη τους παράγοντες 
αβεβαιότητας στις ιδιότητες των δοµικών υλικών και του προσοµοιώµατος  σχεδιασµού 

γP Μερικός συντελεστής ασφαλείας  για τη δράση εξαιτίας της προέντασης εφόσον αυτή 
λαµβάνεται υπόψη από την πλευρά των δράσεων 

γQ Μερικός  συντελεστής ασφαλείας  για µία µεταβλητή δράση 
γQ,1 Μερικός συντελεστής ασφαλείας  για την δεσπόζουσα µεταβλητή δράση Qk,1 

γQ,i Μερικός συντελεστής ασφαλείας  για άλλες µεταβλητές δράσεις Qk,i 

γR Μερικός συντελεστής ασφαλείας για την αντοχή του συστήµατος σε µη γραµµικές 
µεθόδους υπολογισµού των εντατικών µεγεθών  

γs Μερικός συντελεστής ασφαλείας  για τον  χάλυβα σκυροδέµατος και τον  χάλυβα 
προέντασης 

ε1 Μεγαλύτερη µήκυνση στην άκρη της διατοµής εξαιτίας έκκεντρου εφελκυσµού 
ε2 Μικρότερη µήκυνση στην άκρη της διατοµής εξαιτίας έκκεντρου εφελκυσµού 
εc1u, εcu Υπολογιστική µήκυνση θραύσης του σκυροδέµατος κατα τον καθορισµό εντατικών 

µεγεθών µε µη γραµµικές µεθόδους ή αντίστοιχα στην διαστασιολόγηση  της διατοµής 
εp Μήκυνση του   χάλυβα προέντασης 
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εu Μήκυνση του  χάλυβα σκυροδέµατος  υπο  µέγιστο φορτίο (οµοιόµορφη µήκυνση) 
εuk Χαρακτηριστική τιµή µήκυνσης του χάλυβα σκυροδέµατος υπο  µέγιστο φορτίο 

(οµοιόµορφη µήκυνση) 
εsm Μέση µήκυνση χάλυβα κατά τη συνεργασία του σκυροδέµατος στον εφελκυσµό µεταξύ 

των ρωγµών 
εsmr Μέση µήκυνση χάλυβα σε αρηγµάτωτη διατοµή  κατά την επίτευξη του φορτίου 

ρηγµάτωσης   
εsy Μήκυνση του οπλισµού στο όριο διαρροής  
εsym Μέση µήκυνση  χάλυβα σε τάση σs = fyk (fyk ≈ fym ) κατά τη συνεργασία του σκυροδέµατος 

στον εφελκυσµό µεταξύ των  ρωγµών  
εcs(t,t0) Εκτιµώµενη συστολή 
εc Βράχυνση του σκυροδέµατος 
εc1 Βράχυνση σκυροδέµατος κατά την επίτευξη της ανώτατης τιµής της θλιπτικής τάσης του 

σκυροδέµατος fc 

εcas Συρρίκνωση του σκυροδέµατος 
εcc Ερπυστική παραµόρφωση  του σκυροδέµατος 
εcds Συστολή ξήρανσης του σκυροδέµατος 
εcs Συστολή ξήρανσης του σκυροδέµατος 
εcu Υπολογιστική βράχυνση  θραύσης σκυροδέµατος 
εp Μήκυνση του χάλυβα προέντασης  
εp

(0) Προµήκυνση του χάλυβα προέντασης ως προς το σκυρόδεµα (µήκυνση του χάλυβα 
προέντασης στην κλίνη προέντασης ) 

εs Μήκυνση του  χαλαρού οπλισµού  
εsu Υπολογιστική µήκυνση θραύσης του  χάλυβα σκυροδέµατος  
εyd Τιµή σχεδιασµού της µήκυνσης του  χάλυβα σκυροδέµατος  στο όριο διαρροής  
λmax Οριακή τιµή λυγηρότητας από την οποία και πέρα το θλιβόµενο στοιχείο θεωρείται 

λυγηρό 
λcrit Οριακή τιµή λυγηρότητας από την οποία και πέρα λαµβάνονται υπόψη  για ένα θλιβόµενο 

στοιχείο οι επιρροές της δεύτερης τάξης 
ρl Γεωµετρικό ποσοστό  του διαµήκους οπλισµού 
ρlx Ποσοστό  οπλισµού του διαµήκους οπλισµού στην διεύθυνση  x 
ρly Ποσοστό  οπλισµού του διαµήκους οπλισµού στην διεύθυνση  y 
ρr Ενεργό ποσοστό  οπλισµού 
ρw Γεωµετρικό ποσοστό  του διατµητικού οπλισµού  και του οπλισµού  στρέψης 
σc Τάση  σκυροδέµατος  
σcg Τάση  σκυροδέµατος  εξαιτίας συνδυασµού οιονεί -µόνιµων δράσεων 
σcp0 Αρχική τιµή τάσης σκυροδέµατος  εξαιτίας της προέντασης 
σp Τάση στον   χάλυβα προέντασης 
σp0 Μέγιστη τάση που ασκείται στον  χάλυβα προέντασης κατά την τάνυση 
σpm0 Τάση στον  χάλυβα προέντασης  αµέσως µετά την τάνυση ή την εισαγωγή της δύναµης 

στο σκυρόδεµα 
φ(t,t0) Ερπυστικός συντελεστής  µεταξύ των χρονικών σηµείων t0 και t σε σχέση µε την ελαστική 

παραµόρφωση µετά από 28 ηµέρες  
φ(∞,t0) Τελικός ερπυστικός συντελεστής  
φfat Συντελεστής αστοχίας εξαρτώµενος απο την τραχύτητα της επιφάνειας 
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φ0,k Μη γραµµικός βασικός ερπυστικός συντελεστής  που αντικαθιστά το φ0 

φ0 Βασικός ερπυστικός συντελεστής  
τEd Εφαπτοµενική διατµητική τάση λόγω  στρέψης 
∆σp,c+s+r Απώλεια δύναµης προέντασης λόγω  του ερπυσµού και της συστολής του σκυροδέµατος 

και της χαλάρωσης του  χάλυβα προέντασης  
∆σpr Μεταβολή τάσης του   χάλυβα  προέντασης λόγω  χαλάρωσης 
σs Τάση  οπλισµού σκυροδέµατος   
σsr Τάση του εφελκυοµένου  οπλισµού  που υπολογίζεται βάσει ρηγµατωµένης  διατοµής για 

συνδυασµό φορτίων που προκαλεί το σχηµατισµό των πρώτων ρωγµών 
σsr Τάση του χάλυβα σε ρηγµατωµένη διατοµή υπο  το φορτίο ρηγµάτωσης  
σ0,max Μέγιστη επιβληθείσα  τάση σε τένοντα προέντασης  
σpg0 Αρχική τάση σε τένοντα προέντασης λόγω  της προέντασης και των µόνιµων δράσεων 
σcp Τάση σκυροδέµατος λόγω  προέντασης 
σcp,eff Ενεργή µέση τάση σκυροδέµατος λόγω  προέντασης 
ΣdH Άθροισµα διαµέτρων σωλήνων  τενόντων  προέντασης σε µία θέση 
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2 Βασικές αρχές σχεδιασµού της φέρουσας κατασκευής  
2.1 Θεµελιώδεις απαιτήσεις 

(1) P Μία φέρουσα κατασκευή θα πρέπει να διαστασιολογείται  και να διαµορφώνεται κατά 
τέτοιο τρόπο ώστε: 
- λαµβάνοντας υπόψη την προβλεπόµενη διάρκεια χρήσης και το κόστος  κατασκευής  
της να διαθέτει, µε αποδεκτή πιθανότητα , τις απαιτούµενες ιδιότητες χρήσης,  
- µε την προσήκουσα αξιοπιστία να αντιστέκεται στις δράσεις και τις επιρροές που 
δύναται να προκύψουν κατά την κατασκευή και τη χρήση της  καθώς και να επιδεικνύει 
την ανάλογη επιτελεστικότητα σε συνάρτηση µε το κόστος  συντήρησής της .  
 

(2) P Μια  φέρουσα κατασκευή  θα πρέπει επιπλέον να είναι έτσι διαµορφωµένη  ώστε να µην 
καταστρέφεται από συµβάντα όπως πυρκαγιές, εκρήξεις, πρόσκρουση ή σεισµό σε 
βαθµό τέτοιο που να αποκλίνει αισθητά από την αιτία της ζηµίας.  
 

(3) Μία πιθανή βλάβη θα πρέπει να περιορίζεται ή να αποφεύγεται µε την ανάλογη επιλογή 
ενός ή περισσοτέρων από τα ακόλουθα µέτρα: 

- µε αναχαίτιση, εξουδετέρωση ή µείωση των κινδύνων στα οποία εκτίθεται η  
φέρουσα κατασκευή , 

- µε επιλογή ενός φέροντος συστήµατος που να έχει µικρή ευαισθησία στους 
κινδύνους που εξετάζονται στο παρόν, 

- µε επιλογή ενός φέροντος συστήµατος τέτοιου που η περίπτωση τυχαίας αστοχίας  
ενός µεµονωµένου µέρους του φέροντος οργανισµού να µην προκαλέσει την 
ολική καταστροφή της κατασκευής, 

- κατασκευή συνδέσεων µεταξύ των φερόντων στοιχείων που να έχουν επαρκή 
φέρουσα  ικανότητα. 

 
(4) P Οι αναφερθείσες  απαιτήσεις θα πρέπει να επιτυγχάνονται µε την επιλογή των 

κατάλληλων δοµικών υλικών, την  ρεαλιστική διαστασιολόγηση και τη σωστή 
κατασκευαστική διαµόρφωση καθώς και µε τον καθορισµό µεθόδων επίβλεψης του 
σχεδιασµού, της κατασκευής και της χρήσης της εκάστοτε κατασκευής.  
 

2.2 Έννοιες και κατηγοριοποίηση (των οριακών καταστάσεων και των δράσεων) 

2.2.1 Οριακές καταστάσεις και καταστάσεις διαστασιολόγησης  

2.2.1.1 Οριακές καταστάσεις 

 

(1) P Οριακές καταστάσεις θεωρούνται εκείνες κατά την υπέρβαση των οποίων η  φέρουσα  
κατασκευή παύει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του σχεδιασµού. ∆ιαχωρίζονται σε: 

- οριακές καταστάσεις αστοχίας, 
      -     οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας 

(2) P Οριακές καταστάσεις αστοχίας θεωρούνται οι καταστάσεις εκείνες που έχουν σχέση µε 
την αστοχία  του συνόλου του φέρουσας κατασκευής  ή µέρους αυτής .  

(3) P Ορισµένες καταστάσεις που προκύπτουν πριν από την απώλεια της φέρουσας ικανότητας 
αντιµετωπίζονται για λόγους απλούστευσης  ως οριακές καταστάσεις αστοχίας.  
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(104) Οι οριακές καταστάσεις αστοχίας που καθιστούν απαραίτητη τη διεξαγωγή ελέγχου  
περιλαµβάνουν: 

- την απώλεια ισορροπίας της  θεωρουµένης  ως άκαµπτο σώµα φέρουσας  
κατασκευής ή µέρους αυτής , 

- την αστοχία λόγω  προοδευτικής παραµόρφωσης, θραύσης ή απώλειας της 
ευστάθειας της  φέρουσας κατασκευής  ή µερών αυτής  συµπεριλαµβανοµένων 
των υποστυλωµάτων και των θεµελιώσεων, 

- την αστοχία  εξαιτίας της κόπωσης.  
 
 

(5) P Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας θεωρούνται οι καταστάσεις εκείνες κατά την 
υπέρβαση των οποίων παύουν να πληρούνται οι προδιαγεγραµµένες απαιτήσεις που 
αφορούν στη χρήση του φέρουσας κατασκευής ή ενός εκ των µερών αυτής .  
 

(6) Οι οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας που θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη 
περιλαµβάνουν: 

- τις παραµορφώσεις και βέλη κάµψης που επηρεάζουν την εικόνα ή την 
προβλεπόµενη χρήση µιας  φέρουσας κατασκευής  ή που προκαλούν ζηµίες,  

- τις ταλαντώσεις που είναι δυσάρεστες για τους ανθρώπους και προκαλούν ζηµίες 
στην κατασκευή ή περιορίζουν τη λειτουργική της ικανότητα,  

- ρωγµές στο σκυρόδεµα που µπορούν να επιδράσουν στην όψη, την 
επιτελεστικότητα  ή την διαπερατότητα σε νερό , 

- ζηµίες στο σκυρόδεµα εξαιτίας της υπέρµετρης θλιπτικής καταπόνησης γεγονός 
που µπορεί να επηρεάσει την επιτελεστικότητα .  

 
Βλέπε II-4.4.1 έως II.-4.4.4. 
 
 

2.2.1.2 Καταστάσεις διαστασιολόγησης  

(1) P Οι καταστάσεις διαστασιολόγησης  στην οριακή κατάσταση αστοχίας, εξαιρουµένης της 
κόπωσης των υλικών, διαχωρίζονται σε: 

- µόνιµες καταστάσεις, που αντιστοιχούν στις συνήθεις συνθήκες χρήσης της  
φέρουσας κατασκευής , 

- παροδικές καταστάσεις που αφορούν  χρονικά περιορισµένες καταστάσεις της  
φέρουσας κατασκευής , π.χ. στην φάση κατασκευής ή σε φάση επισκευής , 

- τυχηµατικές καταστάσεις που αφορούν σε τυχηµατικές δράσεις της  φέρουσας 
κατασκευής  ή του περιβάλλοντός της , π.χ. σε πυρκαγιά ή εµπρησµό, έκρηξη, 
πρόσκρουση,  

- καταστάσεις εξαιτίας σεισµού που αφορούν σε σεισµικές δράσεις επί της 
φέρουσας κατασκευής .  
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2.2.2 ∆ράσεις 

2.2.2.1 Έννοιες και θεµελιώδης κατηγοριοποίηση 

 

(1) P Μία δράση (F) είναι: 
- µία δύναµη (φορτίο) που δρα στην  φέρουσα κατασκευή  (άµεση δράση) ή 
- ένας καταναγκασµός εξαιτίας παρεµποδιζοµένου µεγέθους παραµόρφωσης 

(έµµεση δράση), π.χ. εξαιτίας των δράσεων της θερµοκρασίας ή των 
υποχωρήσεων.  

 
(2) P Οι δράσεις διαχωρίζονται: 

(α) ανάλογα µε τη χρονική τους µεταβλητότητα σε: 
- µόνιµες δράσεις (G), π.χ. το ίδιον βάρος  της  φέρουσας κατασκευής , του εξοπλισµού, 
των µόνιµων στοιχείων, 
- µεταβλητές δράσεις (Q), π.χ. κινητά φορτία, φορτία ανέµου ή θερµοκρασία, 
- τυχηµατικές δράσεις (A), π.χ. εκρήξεις ή πρόσκρουση οχηµάτων. 
 
(b) ανάλογα µε τη χωρική τους µεταβλητότητα σε: 
- κατά τόπους σταθερές δράσεις, π.χ. το ίδιον βάρος  (βλέπε ωστόσο II-2.3.2.3 (3) P για 
φέρουσες κατασκευές  µε υψηλή ευαισθησία σε µεταβολές του ιδίου βάρους ), 
- κατά τόπους µεταβλητές δράσεις που προκύπτουν από  διαφορετική διάταξη  δράσεων, 
π.χ. κινητά φορτία, φορτία ανέµου. 

(3) Η προένταση (P) αποτελεί µία µόνιµη δράση που  αντιµετωπίζεται ιδιαίτερα (βλέπε II-
2.5.4.). 

(4) Οι  δράσεις καταναγκασµού είναι είτε µόνιµες δράσεις GIND (π.χ. υποχωρήσεις 
στηρίξεων ) είτε µεταβλητές δράσεις QIND  (π.χ. θερµοκρασία) και αντιµετωπίζονται 
ανάλογα. 

2.2.2.2 Χαρακτηριστικές τιµές των δράσεων  

(101) P Ως χαρακτηριστικές τιµές των δράσεων ισχύουν κατά κανόνα οι τιµές του κανονισµού  
DIN-F/b 101 «∆ράσεις σε γέφυρες» και σε δεδοµένες  περιπτώσεις τα συµπληρώµατα 
που εκδίδουν οι αρµόδιες αρχές  π.χ.  ARS.  
 
Για τις δράσεις που δεν αναφέρονται καθόλου ή που δεν αναφέρονται εξαντλητικά στον 
κανονισµό DIN-F/b 101 «∆ράσεις σε γέφυρες» θα πρέπει κατόπιν συνεννόησης µε την 
αρµόδια αρχή να καθορίζονται οι αντίστοιχες χαρακτηριστικές τιµές.  
 

(106) Κατά τη διάρκεια της κατασκευής θα πρέπει να καθορίζονται  δράσεις ανάλογα µε το 
χρησιµοποιούµενο εξοπλισµό και να λαµβάνεται υπόψη µία επιπρόσθετη µεταβλητή 
κινητή δράση 1kN/m2 που ασκείται από το προσωπικό .  
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2.2.2.3 Αντιπροσωπευτικές τιµές των µεταβλητών δράσεων 

(1) P Η πιο σηµαντική αντιπροσωπευτική τιµή µίας µεταβλητής δράσης είναι η 
χαρακτηριστική τιµή Qk. 

 
(102) P Περαιτέρω αντιπροσωπευτικές τιµές εκφράζονται µε τη χαρακτηριστική τιµή Qk και µε 

τη χρήση του συντελεστή ψi. Οι τιµές αυτές ορίζονται ως εξής: 
 

 Συνδυαστική   τιµή: ψ0 ·Qk 

 Μη συχνή        τιµή: ψ1
’
 ·Qk 

 Συχνή              τιµή: ψ1 ·Qk 
 Οιονεί-µόνιµη τιµή: ψ2 ·Qk  

 
(3) P 
 

Για τον  έλεγχο έναντι κόπωσης καθώς και για τον υπολογισµό των εντατικών µεγεθών 
σε δυναµική καταπόνηση χρησιµοποιούνται πρόσθετες αντιπροσωπευτικές τιµές.  
 

(104) P Οι συντελεστές ψi έχουν οριστεί για τις καθοριστικές δράσεις του κανονισµού DIN-F/b 
101 «∆ράσεις σε γέφυρες». Οι συντελεστές ψi για δράσεις που δεν δίνονται στoν 
κανονισµό DIN-F/b 101  «∆ράσεις σε γέφυρες» θα πρέπει να καθορίζονται σε 
συνάρτηση µε τις φυσικές ιδιότητες των δράσεων και µε την έγκριση της αρµόδιας 
Υπηρεσίας .  
 

2.2.2.4 Τιµές σχεδιασµού των δράσεων 

 

(1) P Στην οριακή κατάσταση αστοχίας η τιµή σχεδιασµού Fd  µίας δράσης προκύπτει γενικά 
από τη σχέση: 
Fd = γF ·Fk 

 

(2) Παραδείγµατα: 
 
Gd = γG · Gk 

 
 Qd = γQ · Qk  ή γQ  · ψi  · Qk 

 

 Ad= γΑ · Αk (εφόσον το Αk δεν ορίζεται ευθέως)  

(2.1) 

 Pd = γP ·Pk 

 

 Όπου : 
γF, γG, γQ, γA και γP οι µερικοί συντελεστές ασφαλείας της εξεταζόµενης δράσης και οι 
οποίοι καθορίζονται λαµβάνοντας  υπόψη π.χ. την πιθανότητα µη ευνοϊκών αποκλίσεων 
των δράσεων, τούς  παράγοντες αβεβαιότητας των προσοµοιωµάτων  κατά την 
προσοµοίωση των δράσεων και των επιδράσεών τους καθώς και τους παράγοντες 
αβεβαιότητας  των  παραδοχών  της αντίστοιχης οριακής κατάστασης.  
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(3) P Οι ανώτερες και κατώτερες τιµές σχεδιασµού των µόνιµων δράσεων ορίζονται ως εξής: 

 
 Gd,sup = γG,sup · Gk 

 

 Gd,inf = γG,inf · Gk 

 

 Όπου Gk οι χαρακτηριστικές τιµές µίας µόνιµης δράσης και γG,sup και  γG,inf  οι ανώτερες 
και κατώτερες τιµές των µερικών  συντελεστών  ασφαλείας  µίας µόνιµης δράσης.  
 

2.2.2.5 Τιµές σχεδιασµού των καταπονήσεων 

(1) Καταπονήσεις (Ε) θεωρούνται οι αντιδράσεις της φέρουσας κατασκευής  στις δράσεις 
(π.χ. εσωτερικές δυνάµεις και ροπές, τάσεις και παραµορφώσεις). Οι τιµές σχεδιασµού 
των καταπονήσεων (Εd) προκύπτουν από τις τιµές σχεδιασµού των δράσεων, τα 
γεωµετρικά µεγέθη και εάν χρειαστεί από τις καθοριστικές ιδιότητες των υλικών: 

 Ed = E (Fd, ad, …) 

 Όπου το ad καθορίζεται σύµφωνα µε την II-2.2.4. 
2.2.3 Ιδιότητες των δοµικών υλικών 

2.2.3.1 Χαρακτηριστικές τιµές 

(1) P Η ιδιότητα ενός δοµικού υλικού εκφράζεται µε τη χαρακτηριστική τιµή Xk η οποία κατά 
κανόνα αντιστοιχεί σε µία ποσοστιαία τιµή  µίας θεωρούµενης στατιστικής κατανοµής 
της εξεταζόµενης ιδιότητας. Οι τιµές των ιδιοτήτων των δοµικών υλικών θα πρέπει κατά 
βάση να προκύπτουν µε τη βοήθεια προτύπων  µεθόδων δοκιµής.  
 

(2) P Σε ορισµένες περιπτώσεις η ονοµαστική τιµή χρησιµοποιείται ως χαρακτηριστική τιµή.  
 

(3) Η αντοχή ενός δοµικού υλικού µπορεί να λάβει δύο διαφορετικές χαρακτηριστικές τιµές, 
δηλ. µία ανώτερη και µία κατώτερη τιµή. Στις περισσότερες περιπτώσεις µόνο η 
κατώτερη τιµή χρειάζεται να λαµβάνεται υπόψη. Σε ορισµένες περιπτώσεις συνιστάται 
ανάλογα µε το πρόβληµα να θεωρούνται διάφορες τιµές. Εάν χρειάζεται η εκτίµηση της 
ανώτερης τιµής της αντοχής (π.χ. για την εφελκυστική αντοχή του σκυροδέµατος σε 
καταπονήσεις καταναγκασµού) µπορεί να κριθεί απαραίτητη η εισαγωγή µίας ανώτερης 
ονοµαστικής τιµής της αντοχής.  
 

(104) Η παράγραφος (1) P ισχύει επίσης  και για τον έλεγχο έναντι  κόπωσης . 
 

2.2.3.2. Τιµές σχεδιασµού 

(1) P Η τιµή σχεδιασµού Χd της ιδιότητας ενός δοµικού υλικού προκύπτει κατά κανόνα από: 
 

 

Μ

=
γ

k
d

X
X  

(2.3) 

 Όπου: 
 γΜ Ο µερικός συντελεστής ασφάλειας για την ιδιότητα ενός δοµικού 

υλικού σύµφωνα µε την II-2.3.3.2 και II-2.3.4. Για την II-4.3.7 ισχύουν 
άλλες διατάξεις .  
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(2) P Οι τιµές σχεδιασµού της αντοχής Rd θα πρέπει να προσδιορίζονται µε τη χρήση 
καθοριστικών τιµών σχεδιασµού των ιδιοτήτων των υλικών, των γεωµετρικών µεγεθών 
και των καταπονήσεων σύµφωνα µε την ακόλουθη εξίσωση: 
 

 Rd = R (Xd, ad,…) 

 

(2.4) 

(3) P Σύµφωνα µε τις σχετικές προδιαγραφές ,η εφαρµογή των τιµών σχεδιασµού της αντοχής  
Rd των δοµικών υλικών ,που προκύπτουν από πειράµατα, απαιτεί την έγκριση της 
ανώτατης αρχής επίβλεψης της κατασκευής.  
 

2.2.4 Γεωµετρικά µεγέθη 

 

(1) P Οι τιµές σχεδιασµού των γεωµετρικών µεγεθών µιάς φέρουσας κατασκευής  
εκφράζονται κατά κανόνα µε τις ονοµαστικές τιµές τους: 
 

 ad = anom (2.5 α) 

 

(2) P Σε ορισµένες περιπτώσεις οι τιµές σχεδιασµού των γεωµετρικών µεγεθών ορίζονται ως 
εξής: 
 

 ad = anom + ∆α (2.5 β) 

 

 Οι τιµές του ∆α δίνονται στις αντίστοιχες ενότητες.  
 

(3) Για τις ατέλειες που θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά τον υπολογισµό της  
φέρουσας κατασκευής  βλέπε ΙΙ-2.5.1.3 και ΙΙ-4.3.5.4. 
 

2.3 Απαιτήσεις  σχεδιασµού της  φέρουσας κατασκευής  

2.3.1 Γενικά 

 

(1) P Θα πρέπει να ελέγχεται  ότι δεν υπερβαίνονται οι καθοριστικές οριακές καταστάσεις.  
 

(2) P Όλες οι καθοριστικές καταστάσεις διαστασιολόγησης  και οι περιπτώσεις φόρτισης θα 
πρέπει να λαµβάνονται υπόψη.  
 

(3) P ∆υνατές  αποκλίσεις των δράσεων από τις θεωρούµενες διευθύνσεις ή θέσεις θα πρέπει 
να λαµβάνονται υπόψη.  

(4) P Οι υπολογισµοί θα πρέπει να εκτελούνται µε τη χρήση καταλλήλων  προσοµοιωµάτων  
σχεδιασµού (τα οποία εάν χρειαστεί θα συµπληρώνονται µε πειράµατα) λαµβάνοντας 
υπόψη όλες τις καθοριστικές παραµέτρους. Τα υπολογιστικά προσοµοιώµατα θα πρέπει 
να είναι επαρκώς ακριβή ώστε να µπορεί να προβλέπεται η φέρουσα ικανότητα σε 
συνδυασµό µε την επιτυγχανόµενη  ακρίβεια της κατασκευής και την αξιοπιστία των 
εισαγοµένων  για την διαστασιολόγηση δεδοµένων. 
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2.3.2 Οριακές καταστάσεις αστοχίας 

2.3.2.1 Απαιτήσεις  ελέγχου  

(1) P Για τον έλεγχο  της ασφαλούς θέσης της  φέρουσας κατασκευής   πρέπει να ελέγχεται  
ότι 
 

 Ed,dst < Ed,stb (2.6α) 

 

 Όπου Ed,dst και Ed,stb οι τιµές σχεδιασµού των καταπονήσεων από µη ευνοϊκές 
(αποσταθεροποιητικές) ή ευνοϊκές (σταθεροποιητικές) δράσεις.  
 

(2) P Εάν η οριακή κατάσταση προκύψει εξαιτίας θραύσης ή υπέρµετρης παραµόρφωσης της 
διατοµής ενός δοµικού στοιχείου ή µίας σύνδεσης (εξαιρούµενης της κόπωσης) θα 
πρέπει να ελέγχεται  ότι 
 

 Ed ≤ Rd (2.6 β) 

 

 Όπου Ed η τιµή σχεδιασµού της καταπόνησης, όπως π.χ. ενός εντατικού µεγέθους (ή ενός 
αντίστοιχου διανύσµατος περισσοτέρων από ένα εντατικών µεγεθών) και Rd η αντίστοιχη 
τιµή σχεδιασµού της αντοχής  (φέρουσας ικανότητας) στην οποία περιλαµβάνονται όλες 
οι ιδιότητες της  φέρουσας κατασκευής  µε τις αντίστοιχες τιµές σχεδιασµού (βλέπε II-
2.5.3).  
 

(4) P Κατά την εξέταση της οριακής κατάστασης της «απώλειας ευστάθειας εξαιτίας 
επιδράσεων σύµφωνα µε τη θεωρία της δεύτερης τάξης»  πρέπει να ελεγχθεί ότι δεν 
προκύπτει απώλεια σταθερότητας προτού οι δράσεις υπερβούν τις τιµές σχεδιασµού 
τους. Ταυτόχρονα θα πρέπει να συνυπολογίζονται όλες οι ιδιότητες της  φέρουσας  
κατασκευής  µε τις τιµές σχεδιασµού τους ή αντίστοιχα κατά την εφαρµογή της µη 
γραµµικής µεθόδου µε τις µέσες τιµές τους. Επιπλέον, για όλες τις διατοµές θα πρέπει να 
εκτελούνται οι έλεγχοι σύµφωνα µε την παρ. (2) P.  
 

(5) P Στην οριακή κατάσταση αστοχίας εξαιτίας της κόπωσης θα πρέπει να ελεγχθεί  ότι 
 

 Dd ≤ 1 (2.6 γ) 

 

 όπου Dd η τιµή σχεδιασµού του κριτηρίου της αστοχίας .  
Απλουστευµένοι έλεγχοι για ισοδύναµα µε αστοχία  πλάτη ταλάντωσης της τάσης  
επιτρέπονται.  
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2.3.2.2 Συνδυασµοί δράσεων 

 

(101) P Στις οδογέφυρες, γέφυρες για πεζούς και ποδήλατα καθώς και τις σιδηροδροµικές 
γέφυρες θα πρέπει να εφαρµόζονται οι συνδυασµοί δράσεων που δίνονται στον 
κανονισµό DIN -F/b 101   «∆ράσεις σε γέφυρες». 

 
a) ∆ιαστασιολόγηση µονίµων  και παροδικών καταστάσεων για τον έλεγχο της οριακής κατάστασης 
αστοχίας, όταν αυτή δεν σχετίζεται µε  κόπωση  υλικών.  
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b) Συνδυασµός για διαστασιολόγηση τυχηµατικών  καταστάσεων   
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c) Συνδυασµός για διαστασιολόγηση  καταστάσεων µε σεισµό  
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Για τον έλεγχο έναντι κόπωσης βλέπε II-4.3.7.2  
 

(102) P Στην οριακή κατάσταση αστοχίας απαιτείται να λαµβάνονται υπόψη τα εντατικά µεγέθη 
καταναγκσµού  εξαιτίας των κλιµατολογικών δράσεων της θερµοκρασίας.  
 
Αυτό όµως δεν ισχύει για φέρουσες κατασκευές  για τις  οποίες στην οριακή κατάσταση 
αστοχίας είναι βέβαιη η αποδόµηση των εντατικών µεγεθών καταναγκασµού από τις 
κλιµατολογικές δράσεις της θερµοκρασίας, όπως π.χ. για τους συνήθεις συνεχείς φορείς µε 
οµοιόµορφες συνηθήκες  ανοιγµάτων που διαστασιολογούνται  χωρίς αξιοσηµείωτη 
ανακατανοµή των  ροπών.  
 

(103) P Θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη οι αναµενόµενες µετατοπίσεις και στροφές  των 
υποστυλωµάτων εξαιτίας δυνατών κινήσεων του εδάφους θεµελίωσης . Εάν δεν 
πραγµατοποιηθεί κανένας  ακριβέστερος έλεγχος µπορεί για το συνυπολογισµό των  
ακαµψιών κατά τη µετάβαση στο στάδιο  II να τίθεται το 0,4πλάσιο των τιµών ακαµψίας 
του σταδίου  I.  
 

2.3.2.3 Τιµές σχεδιασµού των µονίµων  δράσεων 

 

(1) P Στους διάφορους συνδυασµούς που ορίστηκαν  παραπάνω θα πρέπει εκείνες οι µόνιµες 
δράσεις που ενισχύουν την επιρροή  των µεταβλητών δράσεων  να εισάγονται µε τις 
ανώτερες τιµές σχεδιασµού τους. Αντίθετα, για τις δράσεις εκείνες που αποδυναµώνουν 
την επιρροή   των µεταβλητών δράσεων  καθοριστικές είναι οι κατώτερες τιµές 
σχεδιασµού τους (βλέπε I-2.2.2.4 (3) P).  
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(2) P Με εξαίρεση των περιπτώσεων της παρακάτω παρ. (3)P, θα πρέπει να χρησιµοποιείται είτε 

η κατώτερη είτε η ανώτερη τιµή σχεδιασµού (ανάλογα µε το ποια δηµιουργεί τη 
δυσµενέστερη ένταση  για το σύνολο του φέρουσας κατασκευής . 
 

(3) P Εάν τα αποτελέσµατα ενός ελέγχου  σε διαφορετικές θέσεις της φέρουσας κατασκευής 
είναι εξαιρετικά ευαίσθητα στις διακυµάνσεις του µεγέθους µίας µόνιµης δράσης, τότε θα 
πρέπει τα ευνοϊκά και µη ευνοϊκά µέρη αυτής της µόνιµης δράσης να εξετάζονται το 
καθένα ως αυτόνοµη δράση. Αυτό ισχύει ιδιαίτερα για τον έλεγχο  της στατικής 
ισορροπίας.  
 
Στις παραπάνω περιπτώσεις είναι απαραίτητο να λαµβάνονται υπόψη διαφορετικές τιµές 
για το γG (βλέπε II-2.3.3.1 (103)).  
 

(104) Στους συνεχείς φορείς επιτρέπεται κατά κανόνα να χρησιµοποιείται για το µόνιµο  φορτίο 
µία και µόνο τιµή σχεδιασµού για όλα τα ανοίγµατα. Εξαίρεση αποτελούν π.χ. οι έλεγχοι  
για την ασφάλεια έναντι  ανύψωσης των εφεδράνων.  
 

2.3.3 Μερικοί συντελεστές ασφαλείας  για τις οριακές καταστάσεις αστοχίας 

2.3.3.1 Μερικοί συντελεστές ασφαλείας  για τις δράσεις σε φέρουσες κατασκευές  

 

(101) P Για τους µερικούς  συντελεστές ασφάλειας ισχύει ο κανονισµός DIN -F/b 101 «∆ράσεις σε 
γέφυρες», κεφάλαιο ΙV, Παράρτηµα C, Πίνακας C.1 και Παράρτηµα G, Πίνακας G.1. 
 
Για τη δράση της προέντασης ισχύει ότι γP = 1,0 για τη µέση δύναµη προέντασης.   
 

(102) Για τον  έλεγχο έναντι  κόπωσης βλέπε II-4.3.7.2. 
 

(103) Εάν τα ευνοϊκά και µη ευνοϊκά µέρη µίας µόνιµης δράσης πρέπει σύµφωνα µε την II-
2.3.2.3 (3) P να εξεταστούν ως αυτόνοµες δράσεις θα πρέπει στο ευνοϊκό µέρος να δοθεί η 
τιµή γG,inf = 0,95 και στο µη ευνοϊκό η τιµή γG,sup = 1,05. 
 

(104)  Για τον υπολογισµό των τοπικών επιδράσεων (περιοχή αγκύρωσης, εφελκυστικές δυνάµεις 
διάσπασης ) θα πρέπει να λαµβάνεται ως βάση µία δύναµη προέντασης που να αντιστοιχεί 
στο χαρακτηριστικό φορτίο θραύσης (βλέπε II-2.5.4.). 
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2.3.3.2 Μερικοί συντελεστές ασφαλείας  δοµικών υλικών 

 

(1) P Οι µερικοί  συντελεστές ασφαλείας  για τις ιδιότητες των δοµικών υλικών αναγράφονται 
στον πίνακα 2.3.  
 

 Πίνακας 2.3: Μερικοί συντελεστές ασφαλείας για τις ιδιότητες των δοµικών υλικών 

 

 Συνδυασµοί Σκυρόδεµα 

 
γc 

Χαλαρός οπλισµός   

 ή χάλυβας    προέντασης  

γs 

 Μόνιµος και παροδικός 
συνδυασµός 

1,5 1,15 

 Τυχηµατικοί συνδυασµοί 
(εκτός από σεισµό) 

1,3 1,0 

  
(2) Θεωρείται δεδοµένο ότι οι τιµές αυτές λαµβάνουν υπόψη τις διαφορές ανάµεσα στην 

αντοχή των δειγµάτων που παρασκευάζονται από τα δοµικά υλικά και την αντοχή των 
ίδιων των δοµικών υλικών που έχουν ενσωµατωθεί  στο δοµικό στοιχείο.  
 

  
(3) P Οι παραπάνω τιµές ισχύουν σε συνδυασµό µε τις χαρακτηριστικές τιµές που ορίζονται 

στην II-3 καθώς και τις τιµές σχεδιασµού της II.4.2. 
 

(105) Οι τιµές αυτές ισχύουν επίσης και για τον έλεγχο έναντι κόπωσης.  
 

(6) P Για τη χρήση των τιµών σχεδιασµού Rd που προκύπτουν από πειράµατα απαιτείται έγκριση 
του Κ.τ.Ε.  
 

2.3.4 Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας 

 

(1)P Πρέπει να αποδειχτεί ότι 
 
Ed ≤ Cd ή Ed ≤ Rd 

 

 
 όπου 
 Cd η τιµή σχεδιασµού του κριτηρίου λειτουργικότητας (π.χ. τάση, παραµόρφωση, 

ταλαντώσεις) 
 Ed η τιµή σχεδιασµού της δρώσας καταπόνησης (π.χ. εντάσεις, παραµορφώσεις, 

ταλαντώσεις) που ορίζεται βάσει ενός από τους παρακάτω συνδυασµούς. 
 

 Ο καθοριστικός συνδυασµός ορίζεται στην ενότητα που ασχολείται µε τον  έλεγχο της 
λειτουργικότητας (βλέπε II-4.4).  
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(102) P      Οι τέσσερις συνδυασµοί δράσεων για τις οριακές καταστάσεις της λειτουργικότητας ορίζονται 
µε τις ακόλουθες σχέσεις:    
Σπάνιοι συνδυασµοί 
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Συχνοί  συνδυασµοί 
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Οιονεί -µόνιµοι συνδυασµοί 
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Οι  δράσεις απο καταναγκασµούς θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη άν απαιτείται .  
(103) Στους σπάνιους, µη συνήθεις και οιονεί -µόνιµους συνδυασµούς δράσεων θα πρέπει να 

τηρούνται οι ανώτερες οριακές τιµές των θλιπτικών τάσεων του σκυροδέµατος 
προκειµένου να αποφεύγονται ζηµίες στο σκυρόδεµα εξαιτίας του υπέρµετρου 
σχηµατισµού µικρορωγµών καθώς και των υπερµέτρων  παραµορφώσεων ερπυσµού (οι 
σχετικές διατάξεις περιέχονται στην II-4.4.1.2).  

(8) P Εάν σε ειδικές ενότητες δεν ορίζεται κάτι το διαφορετικό, ισχύει  γΜ = 1,0. 
(109) P Οι συνδυασµοί δράσεων για τις οριακές καταστάσεις της λειτουργικότητας ορίζονται στον 

κανονισµό DIN -F/b 101    «∆ράσεις σε γέφυρες» καθώς και στον παρόντα.  
(110) P Στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη οι 

αναµενόµενες µετατοπίσεις και στροφές των υποστυλωµάτων εξαιτίας πιθανών 
παραµορφώσεων του  εδάφους θεµελίωσης .  

2.4  Ανθεκτικότητα   

(1) P Για την επίτευξη επαρκούς ανθεκτικότητας  της  φέρουσας κατασκευής  θα πρέπει να 
λαµβάνονται υπόψη οι ακόλουθοι αλληλοεξαρτώµενοι παράγοντες: 

- συνθήκες χρήσης της   φέρουσας κατασκευής , 
- απαιτούµενες ιδιότητες της  φέρουσας κατασκευής , 
- προβλεπόµενες περιβαλλοντικές συνθήκες, 
- σύνθεση, ιδιότητες και συµπεριφορά των δοµικών υλικών, 
- µορφή των δοµικών στοιχείων και  κατασκευαστική διαµόρφωση , 
- ποιότητα της κατασκευής και εύρος της επίβλεψης, 
- ειδικά προστατευτικά µέτρα, 
- προβλεπόµενη συντήρηση κατά την εκτιµώµενη    

             διάρκεια χρήσης. 
(2) P Οι περιβαλλοντικές συνθήκες θα πρέπει να εκτιµούνται κατά το στάδιο σχεδιασµού 

προκειµένου να κριθεί η σηµασία τους σχετικά µε την ανθεκτικότητα   καθώς και για να 
µπορούν να λαµβάνονται επαρκείς προφυλάξεις για την προστασία των δοµικών υλικών.  
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2.5 Υπολογισµός των εντατικών µεγεθών  

2.5.1 Γενικές θεµελιώδεις αρχές 

2.5.1.1 Γενικά 

 

(1) P Σκοπός  του υπολογισµού των εντατικών µεγεθών αποτελεί ο καθορισµός της κατανοµής 
είτε των εσωτερικών δυνάµεων και ροπών είτε των τάσεων, µηκύνσεων και µετατοπίσεων 
σε ολόκληρη την  φέρουσα κατασκευή  ή σε µέρος αυτής . Εάν είναι απαραίτητο, θα 
πρέπει να εξετάζονται επιπρόσθετα οι τοπικές καταπονήσεις.  
 

(2)  Σε γενικές γραµµές ο υπολογισµός των  εντατικών  µεγεθών πραγµατοποιείται για να 
καθοριστεί η κατανοµή των εσωτερικών δυνάµεων και ροπών. Σε ορισµένα σύνθετα 
δοµικά στοιχεία από τις εφαρµοζόµενες µεθόδους υπολογισµού  των εντατικών µεγεθών 
(π.χ.µέθοδος πεπερασµένων στοιχείων) προκύπτουν ωστόσο τάσεις, µηκύνσεις και 
µετατοπίσεις αντί για εσωτερικές δυνάµεις και ροπές. Ως εκ τούτου, σε αυτές τις 
περιπτώσεις χρησιµοποιούνται ειδικές µέθοδοι για τον υπολογισµό ,βάσει αυτών των 
αποτελεσµάτων ,της απαραίτητης διατοµής του οπλισµού  και κατάλληλης διαµόρφωσης 
και τοποθέτησής  του.  
 

(3) P Κατά τον υπολογισµό των εντατικών µεγεθών θεωρείται τόσο µία ιδεατή γεωµετρία της 
φέρουσας κατασκευής όσο και µία ιδεατή φέρουσα ικανότητα. Οι ιδεατές αυτές 
καταστάσεις θα πρέπει να επιλέγονται ανάλογα µε το προς επίλυση πρόβληµα .  
 

(4) Η εξιδανίκευση της γεωµετρίας της  φέρουσας κατασκευής προκύπτει συνήθως µε τη 
«ανάλυση» της κατασκευής σε ραβδόµορφα  ή επίπεδα δοµικά στοιχεία και σε δεδοµένη 
περίπτωση και σε κελύφη. Αυτές οι γεωµετρικές εξιδανικεύσεις εξετάζονται στην II-2.5.2. 
 

(5) Ο υπολογισµός των εντατικών µεγεθών βασίζεται συνήθως στις ακόλουθες ιδεατές 
καταστάσεις συµπεριφοράς της φέρουσας κατασκευής  (βλέπε II-2.5.3): 
- ελαστική συµπεριφορά, 
- ελαστική συµπεριφορά µε περιορισµένη ανακατανοµή, 
- µη γραµµική συµπεριφορά.  
 

(6) Πρόσθετοι  έλεγχοι των τοπικά εµφανιζοµένων  καταπονήσεων µπορεί να κριθούν 
απαραίτητες όταν δεν µπορεί να θεωρηθεί µία γραµµική κατανοµή των µηκύνσεων , π.χ.: 

- Στις στηρίξεις , 
- σε περιοχές  συγκεντρωµένων   φορτίων , 
- σε κόµβους φορέων, ή φορέων και υποστυλωµάτων, 
- σε ζώνες αγκύρωσης, 
- σε απότοµες  µεταβολές διατοµών.  

2.5.1.2 Περιπτώσεις φορτίσεων  και συνδυασµοί φορτίων 

 

(1) P Για τον προσδιορισµό των καθοριστικών συνδυασµών δράσεων θα πρέπει να εξετάζεται 
ένας επαρκής αριθµός περιπτώσεων φόρτισης προκειµένου να εκτιµηθούν οι καθοριστικές  
απαιτήσεις  σχεδιασµού για όλες τις διατοµές της  εξεταζοµένης   φέρουσας κατασκευής η 
µέρους αυτής .  
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(2) Ανάλογα µε το είδος της φέρουσας κατασκευής καθώς και τη λειτουργία ή τον τρόπο 
κατασκευής της  µπορεί η  διαστασιολόγηση αρχικά να γίνει είτε στην οριακή κατάσταση 
αστοχίας είτε στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας. Σε πολλές περιπτώσεις η εξέταση 
µίας από τις δύο οριακές καταστάσεις µπορεί να παραλείπεται. Αυτό ισχύει υπό την 
προϋπόθεση ότι η µία οριακή κατάσταση έχει εξεταστεί και ο έλεγχος της άλλης είναι 
προφανώς περιττός.  
 

(3) Μπορούν να χρησιµοποιηθούν απλουστευµένοι συνδυασµοί δράσεων και περιπτώσεων 
φόρτισης εφόσον βασίζονται σε µία λογική ερµηνεία της συµπεριφοράς της φέρουσας 
κατασκευής .  
 

2.5.1.3 Ατέλειες 

 

(1) P Κατά τον υπολογισµό της οριακής κατάστασης αστοχίας θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη 
οι επιδράσεις δυνατών  ατελειών στη γεωµετρία της αφόρτιστης  φέρουσας κατασκευής . 
Όλες οι µη ευνοϊκές επιδράσεις των ατελειών θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη εφόσον 
έχουν σηµασία.  
 

(2) P Οι επιµέρους διατοµές θα πρέπει να διαστασιολογούνται για τις εσωτερικές δυνάµεις και 
ροπές που προκύπτουν από τον καθορισµό των εντατικών µεγεθών σε ολόκληρη  την  
φέρουσα κατασκευή συνυπολογιζοµένων των  επιδράσεων  των φορτίων και των ατελειών    
της  φέρουσας κατασκευής σαν ένα σύνολο . 
 

(103) Εφόσον δεν ορίζεται κάτι διαφορετικό, µπορεί η επιρροή των ατελειών της φέρουσας 
κατασκευής να αποδοθεί µε  γεωµετρικές υποκατάστατες ατέλειες, π.χ. σύµφωνα µε την 
µέθοδο της παρ. (4).   
 

(4)  Κατά τον υπολογισµό των εντατικών µεγεθών της  φέρουσας κατασκευής σαν ένα σύνολο  
µπορούν να λαµβάνονται υπόψη οι επιδράσεις των ατελειών σε µία κεκλιµένη  θέση της  
φέρουσας κατασκευής κατά γωνία αα1 ως προς την κατακόρυφο (Σχ. 2.1) όπου: 
 

 

l100

1
1 =αα  

σε ακτίνια  (2.10) 

 

 

 Εδώ το l αντιστοιχεί στο συνολικό ύψος του φέρουσας  κατασκευής σε µέτρα.  
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Σχ. 2.1: Εκτίµηση των γεωµετρικών υποκαταστάτων   ατελειών 

 

2.5.1.4 Επιρροές   θεωρίας  δεύτερης τάξης 

 

(1) P Οι επιρροές  σύµφωνα µε τη θεωρία δεύτερης τάξης θα πρέπει να συνυπολογίζονται όταν 
επηρεάζουν αρνητικά τη συνολική ευστάθεια της κατασκευής ή την επίτευξη της οριακής 
κατάστασης αστοχίας σε κρίσιµες διατοµές.  
 

(102) P Οι επιρροές  στις γέφυρες της θεωρίας  δεύτερης τάξης µπορούν να αµεληθούν όταν αυτές, 
παραλειποµένων  των  µετατοπίσεων , δεν αυξάνουν τις ροπές  περισσότερο από 10%. 
 

2.5.1.5 Χρόνιες  δράσεις 

 

(1) P Οι χρονικά εξαρτώµενες δράσεις θα πρέπει να συνυπολογίζονται όταν έχουν κάποια 
σηµασία.  
 

(2) P O ερπυσµός και η συστολή θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη στην οριακή κατάσταση 
λειτουργικότητας και εάν έχει σηµασία στην οριακή κατάσταση αστοχίας.  

2.5.1.7 Έδραση 

 

(101) Σε ό,τι αφορά στην έδραση και τα εφέδρανα της κατασκευής ισχύουν οι ρυθµίσεις της 
σειράς κανονισµών  DIN 4141 ή αντίστοιχα DIN EN 1337 καθώς και οι γενικές τεχνικές 
εγκριτικές αποφάσεις.  

(102) P Για τις δράσεις ισχύουν οι ρυθµίσεις του κανονισµού DIN-F/b 101  «∆ράσεις σε γέφυρες». 
Θα πρέπει να τηρούνται οι διατάξεις για τους συντελεστές ψ σύµφωνα µε τον κανονισµό 
DIN-F/b 101«∆ράσεις σε γέφυρες». Για τον έλεγχο των µετακινήσεων στα εφέδρανα  και 
τους αρµούς του καταστρώµατος βλέπε τόν κανονισµό  DIN-F/b 101 «∆ράσεις σε 
γέφυρες», παράρτηµα Ο.  
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2.5.2 Εξιδανίκευση της  φέρουσας κατασκευής  

2.5.2.1 Προσοµοιώµατα υπολογισµού των εντατικών µεγεθών στο σύνολο της φέρουσας  

κατασκευής  

 

(1) Τα µέρη φέρουσας κατασκευής διαχωρίζονται συνήθως ανάλογα µε το είδος και τη 
λειτουργία τους σε δοκούς, υποστυλώµατα, πλάκες, δίσκους, κελύφη κτλ.  Οι ακόλουθοι 
κανόνες ισχύουν για τον υπολογισµό των συνήθων µορφών αυτών των δοµικών στοιχείων 
καθώς και για φέρουσες κατασκευές που αποτελούνται από αυτά τα δοµικά στοιχεία.  
 

(2) P ∆οκοί και υποστυλώµατα θα πρέπει να θεωρούνται εκείνα τα δοµικά στοιχεία των οποίων 
το άνοιγµα ή µήκος δεν είναι µικρότερο από το διπλάσιο του συνολικού πάχους της 
διατοµής. Μία δοκός της οποίας το  άνοιγµα είναι µικρότερο από το διπλάσιο του ύψους 
θα πρέπει να θεωρείται ως υψίκορµος δοκός .  
 

(3)* Η πλάκα είναι ένα επίπεδο δοµικό στοιχείο φορτιζόµενο από δυνάµεις που ασκούνται 
κάθετα προς την µέση  επιφάνεια και καταπονείται κυρίως σε κάµψη , του οποίου  το 
µικρότερο άνοιγµα  ανέρχεται τουλάχιστον στο διπλάσιο του πάχους του ενώ το πλάτος 
του τουλάχιστον στο τετραπλάσιο του πάχους του. 
 

(4) Μία πλάκα που καταπονείται κυρίως µε  οµοιόµορφα κατανεµηµένα φορτία µπορεί να 
θεωρηθεί ως διέρειστη διαζευκτικά  όταν  
(α) διαθέτει δύο ελεύθερα (χωρίς έδραση) περίπου παράλληλα σύνορα , ή 
(β) όταν σχηµατίζει τη µέση περιοχή µίας ορθογώνιας πλάκας που στηρίζεται σε  όλες τις 
πλευρές και παρουσιάζει  αναλογία πλευρών µεγαλύτερη του  2. 
 

(6)  Ένα τοιχείο  µε µήκος µικρότερο από το τετραπλάσιο πάχος θα πρέπει να θεωρείται 
υποστύλωµα.  
 

2.5.2.2. Γεωµετρικά µεγέθη 

2.5.2.2.1 Συνεργαζόµενο πλάτος πλάκας, διανοµή  φορτίου 

 

(1)*P Στις πλακοδοκούς το συνεργαζόµενο πλάτος της πλάκας εξαρτάται από τις διαστάσεις του 
πέλµατος της πλακοδοκού και της νεύρωσης-κορµού , από τον τύπο της φόρτισης, το  
άνοιγµα, τις συνθήκες έδρασης και τον εγκάρσιο οπλισµό. Οι ακόλουθοι κανόνες ισχύουν 
για όλους τους ελέγχους στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας και αποτελούν σε 
γενικές γραµµές µία επαρκώς ακριβή εκτίµηση για τους ελέγχους  στην οριακή κατάσταση 
αστοχίας .  

(2)* Το συνεργαζόµενο πλάτος της πλάκας beff στις πλακοδοκούς µπορεί σε καταπόνηση 
κάµψης εξαιτίας σχεδόν οµοιόµορφα κατανεµηµένων δράσεων να ληφθεί  ως: 

 
wieffeff bbb +=∑ ,  (2.113) 

 όπου 
 

00, 2,01,02,0 llbb iieff ≤⋅+=  (2.113 α) 

                                   ≤ bi 
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 Όπου:  

 l0 Ενεργό  άνοιγµα 
 bi Πραγµατικό πλάτος πέλµατος (πλάκας) 
 bw Πλάτος νεύρωσης-κορµού 

 
 

 
Σχ. 2.102 α): Καθορισµός του συνεργαζοµένου  πλάτους πλάκας beff 

 

(3)* Σε σχεδόν οµοιόµορφα κατανεµηµένες δράσεις το ενεργό  άνοιγµα l0 (αντιστοιχεί στην 
απόσταση µεταξύ των σηµείων µηδενισµού της ροπής) µπορεί απλοποιητικά να 
λαµβάνεται απο το Σχ.2.102 b στις περιπτώσεις οµοίων σχέσεων ακαµψίας των 
µεµονοµένων ανοιγµάτων .  

 

 
Σχ.2.102b): Προσεγγιστικά ενεργά ανοίγµατα l0 για τον υπολογισµό του 

συνεργαζοµένου  πλάτους πλάκας 

 

(4)* Στις πλάκες µεταβλητού πάχους µπορεί το πλάτος της νεύρωσης-κορµού bw στην εξίσωση 
(2.113) να αυξηθεί κατά bv σύµφωνα µε το Σχ . 2.102 c. 
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Σχ. 2.102 c): Ενεργό πλάτος νεύρωσης-κορµού (bw + bv) σε πλάκες µεταβλητού πάχους 

(5)* Στη ζώνη διανοµής  εισαγοµένων συγκεντρωµένων αξονικών  δυνάµεων το ενεργό πλάτος  
µπορεί να οριστεί βάσει της θεωρίας ελαστικότητας. Εναλλακτικά  µπορεί να γίνει δεκτή  
γωνία διανοµής των δυνάµεων β = 35° (βλέπε Σχ. 2.102 d). Αυτή η γωνία µπορεί ακόµα να 
χρησιµοποιηθεί και για την διανοµή των  δυνάµεων αγκύρωσης σε προένταση µετα την  
σκλήρυνση του σκυροδέµατος  ή χωρίς συνάφεια  (βλέπε Σχ. 4.10).  

 

 
Σχ. 2.102 d): Γωνία διανοµής συγκεντρωµένων  δυνάµεων 

  

2.5.3 Μέθοδοι υπολογισµού  

2.5.3.1 Θεµελιώδεις αρχές  

(1) P Όλες οι µέθοδοι υπολογισµού θα πρέπει να εξασφαλίζουν την κατάσταση ισορροπίας.  
(2) P Όταν οι συνθήκες συµβιβαστού δεν ελέγχονται άµεσα για την εκάστοτε εξεταζόµενη 

οριακή κατάσταση θα πρέπει να διασφαλιστεί ότι η κατασκευή στην οριακή κατάσταση 
αστοχίας έχει επαρκή παραµορφωτική ικανότητα ώστε να πληροί τις απαιτήσεις των 
προϋποθέσεων χρήσης στις οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας.  

(3) P Κατά κανόνα η κατάσταση ισορροπίας ελέγχεται βάσει  µη παραµορφωµένης  φέρουσας 
κατασκευής(θεωρία της 1ης τάξης). Εάν ωστόσο οι αποκλίσεις των ράβδων προκαλούν 
σηµαντική αύξηση των εντατικών µεγεθών θα πρέπει η κατάσταση ισορροπίας να 
εξετάζεται λαµβάνοντας υπόψη την  παραµορφωµένη  φέρουσα κατασκευή (θεωρία της 
2ης τάξης) (βλέπε ΙΙ-2.5.1.4. και ΙΙ-4.3.5).  
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(104)  Εάν κριθεί απαραίτητο, θα πρέπει τα εντατικά µεγέθη να υπολογιστούν στο σύνολο της  
φέρουσας κατασκευής  για καταναγκασµούς από τις θερµοκρασιακές δράσεις, τη συστολή 
του σκυροδέµατος και τις ανοµοιόµορφες καθιζήσεις στην οριακή κατάσταση 
λειτουργικότητας.  

2.5.3.2 Μέθοδοι υπολογισµού των εντατικών µεγεθών  

2.5.3.2.1 Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας 

 

(1) P Στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας ο υπολογισµός των εντατικών µεγεθών κατά 
κανόνα γίνεται βάσει της θεωρίας της ελαστικότητας.  
 

(2) Σε αυτή την περίπτωση κατά κανόνα αρκεί να λαµβάνεται ως βάση η ακαµψία των 
δοµικών στοιχείων σε στάδιο Ι µε µέτρο ελαστικότητας σύµφωνα µε την II-3.1.5.2. Οι 
χρονικά εξαρτώµενες επιρροές θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη όταν αυτό έχει κάποια 
σηµασία (βλέπε II-3.1.5.5 και II-4.2.3.5.5).  
 

(3) P Όταν ο σχηµατισµός ρωγµών στο σκυρόδεµα έχει αισθητά δυσµενή επιρροή στη 
συµπεριφορά της  φέρουσας κατασκευής ή του δοµικού στοιχείου, τότε θα πρέπει να 
λαµβάνεται υπόψη κατά τον υπολογισµό των εντατικών µεγεθών. Εάν οι επιδράσεις είναι 
ευνοϊκές µπορούν να συνυπολογίζονται πληρώντας ταυτόχρονα τις συνθήκες συµβιβαστού 

 
2.5.3.2.2 Οριακές καταστάσεις αστοχίας 

(1) P Ανάλογα µε τα  ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της  φέρουσας κατασκευής , το είδος της 
εκάστοτε οριακής κατάστασης και τις ειδικές προϋποθέσεις διαστασιολόγησης και 
κατασκευής ,µπορεί ο υπολογισµός των εντατικών µεγεθών στην οριακή κατάσταση 
αστοχίας κατά κανόνα να γίνεται γραµµικά - ελαστικά µε ή χωρίς ανακατανοµή, µη 
γραµµικά ή βάσει της θεωρίας της πλαστικότητας. Ωστόσο, για την εφαρµογή στην  
γεφυροποιία θα πρέπει να τηρούνται οι ακόλουθοι περιορισµοί που ισχύουν για το κάθε 
είδος φέρουσας κατασκευής .  
 

(2) P Η µέθοδος υπολογισµού θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε στο δεδοµένο πεδίο ισχύος να 
επιτυγχάνεται ο βαθµός της απαιτούµενης αξιοπιστίας του παρόντος κανονισµού  DIN-F/b 
102.Ταυτόχρονα θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη οι παράγοντες αβεβαιότητας της 
µεθόδου. 

(3)*P Η έκφραση «µη γραµµικός υπολογισµός» αναφέρεται σε µεθόδους υπολογισµού που 
λαµβάνουν υπόψη µη γραµµικές σχέσεις παραµόρφωσης - εντατικών µεγεθών (φυσικά µη 
γραµµικές). Μέθοδοι µε τις οποίες αποδεικνύεται η ισορροπία λαµβάνοντας υπόψη τις 
παραµορφώσεις της φέρουσας κατασκευής χαρακτηρίζονται ως «Υπολογισµός σύµφωνα 
µε τη θεωρία της 2ης τάξης» (γεωµετρικά µη γραµµικές). 

(4) Η εφαρµογή της γραµµικής -ελαστικής θεωρίας κατά κανόνα δεν απαιτεί τη λήψη 
ιδιαίτερων µέτρων για την εξασφάλιση της κατάλληλης παραµορφωτικής ικανότητας 
εφόσον στα κρίσιµα σηµεία αποφεύγονται τα  πολύ υψηλά ποσοστά οπλισµού. Εάν 
ωστόσο γίνει ανακατανοµή των ροπών που προκύπτουν από τη γραµµική -ελαστική 
θεωρία θα πρέπει τα κρίσιµα σηµεία για την  ανακατανοµή των ροπών   να επιδεικνύουν 
επαρκή στροφική ικανότητα ώστε να διευκολύνουν σε επαρκή βαθµό την 
πραγµατοποιούµενη ανακατανοµή. 



 46 

(6) Οι ενώσεις (µατίσεις) του οπλισµού θα πρέπει όσο το δυνατό να µην πραγµατοποιούνται 
σε κρίσιµες περιοχές. Εάν αυτό δεν µπορεί να αποφευχθεί, θα πρέπει η παραµορφωτική 
και στροφική ικανότητα της περιοχής της ένωσης να καθορίζεται βάσει του συνολικού 
υπάρχοντος οπλισµού.  
 

2.5.3.3 Απλουστεύσεις 

 

(1) P Για τον υπολογισµό των εντατικών µεγεθών µπορούν να χρησιµοποιηθούν προσεγγιστικές 
µέθοδοι ή βοηθήµατα διαστασιολόγησης που να βασίζονται σε κατάλληλες 
απλουστευτικές παραδοχές εφόσον εντός του πεδίου   ισχύος των  επιδεικνύουν το ίδιο 
επίπεδο αξιοπιστίας µε τις  µεθόδους  που περιλαµβάνονται στον  παρόντα κανονισµό  
DIN-F/b 102. Οι ανακατανοµές θα πρέπει να περιορίζονται στο βαθµό που επιτρέπει η 
επιλεγείσα  µέθοδος.  
 

(4) Η τιµή σχεδιασµού της ροπής στήριξης συνεχών δοκών ή πλακών των οποίων οι στηρίξεις 
µπορούν να θεωρηθούν ως ελεύθερα στρεπτές µπορεί ανεξάρτητα από τη 
χρησιµοποιούµενη µέθοδο υπολογισµού να µειωθεί κατά ∆ΜEd όταν κατά τον υπολογισµό 
των ροπών στήριξης ως άνοιγµα λαµβάνεται η απόσταση µεταξύ των µέσων των 
στηρίξεων : 
 

 8/supsup, bFEdEd ⋅=∆Μ  (2.16) 

  
Όπου: 

 FEd,sup η τιµή σχεδιασµού της αντίστοιχης αντίδρασης στήριξης  
 bsup το πλάτος έδρασης  
2.5.3.4 Υπολογισµός των εντατικών µεγεθών σε δοκούς και πλαίσια 

2.5.3.4.1 Επιτρεπόµενοι µέθοδοι υπολογισµού 

 

(1) P Μπορούν να χρησιµοποιηθούν µόνο γραµµικές µέθοδοι µε ή χωρίς ανακατανοµή. Κατά 
τον υπολογισµό των  εντατικών µεγεθών απο καταναγκασµό εξαιτίας εµµέσων δράσεων 
µπορεί κατα  την εφαρµογή µη γραµµικών µεθόδων να εκτιµηθεί η ακαµψία σύµφωνα µε 
το στάδιο  ΙΙ  µη γραµµικών  µεθόδων .  
 
Οι µη γραµµικές µέθοδοι συµπεριλαµβανοµένης της θεωρίας της δεύτερης τάξης 
επιτρέπονται στα θλιβόµενα στοιχεία.  
 

2.5.3.4.2 Γραµµικός υπολογισµός µε ή χωρίς ανακατανοµή 

(1)*P Οι ροπές που προκύπτουν µε τη χρήση της γραµµικής -ελαστικής µεθόδου µπορούν να 
ανακατανεµηθούν για τους ελέγχους στις οριακές καταστάσεις αστοχίας ετσι ώστε  τα 
προκύπτοντα εντατικά µεγέθη να βρίσκονται  σε ισορροπία µε τα δρώντα φορτία.  

(2)*P Οι επιδράσεις µίας ανακατανοµής των ροπών θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη διεξοδικά 
κατά την διαστασιολόγηση . Αυτό ισχύει για την διαστασιολόγηση  για κάµψη µε ή χωρίς 
αξονική δύναµη, για την διαστασιολόγηση σε τέµνουσα , για τους κανόνες αγκύρωσης και 
κλιµάκωσης του οπλισµού.  
 



 47 

(3)*P Σε συνεχείς φορείς όπου η αναλογία ανοιγµάτων γειτονικών φατνωµάτων µε περίπου 
όµοια ακαµψία ισοδυναµεί µε 0,5<leff,1/leff,2< 2,00 , σε ζυγώµατα µη µεταθετών (παγίων) 
πλαισίων και σε παρόµοια στοιχεία που καταπονούνται κυρίως σε κάµψη 
συµπεριλαµβανοµένων των συνεχών πλακών, εγκάρσια συνεχώς στηριζόµενων ,ισχύουν 
για τις πιθανές ανακατανοµές ροπών τα ακόλουθα όρια: 
 

 α) Χάλυβας υψηλής ολκιµότητας  : 
 δ≥0,64+0,8 dxd /  (2.17) 

 δ≥0,7 

 

 β) Χάλυβας κανονικής ολκιµότητας  :*) 
 δ≥0,64+0,8 dxd /  

 δ≥0,85 

 *) ∆εν προβλέπεται στην  γεφυροποιία  (βλέπε ΙΙ-3.2.2 (109)) 
 Όπου: 
 δ Η αναλογία της ανακατανεµηµένης ροπής ως προς την αρχική ροπή πριν από 

την ανακατανοµή 
 dxd /  Το ανηγµένο ύψος της θλιβόµενης ζώνης στην οριακή κατάσταση αστοχίας 

υπολογιζόµενο µε τις τιµές σχεδιασµού των δράσεων και αντοχών   των δοµικών 
υλικών 

 Για τους γωνιακούς κόµβους µη µεταθετών πλαισίων η ανακατανοµή περιορίζεται σε 
δ≥0,9 

(4) P Στα µεταθετά (κινητά) πλαίσια δεν επιτρέπεται καµία ανακατανοµή. 
 

(5) Για τα δοµικά στοιχεία από οπλισµένο σκυροδέµατος τα οποία κυρίως καταπονούνται 
σύµφωνα µε την  παρ. (3) και στα οποία δεν έγινε ανακατανοµή ,θα πρέπει η αναλογία 

dx /  κατά κανόνα να µην υπερβαίνει το 0,45 εάν δεν λαµβάνονται κατάλληλα 
κατασκευαστικά µέτρα για την εξασφάλιση επαρκούς πλαστιµότητας.Το ύψος της 
θλιβόµενης ζώνης x  θα πρέπει να προκύπτει από τις τιµές σχεδιασµού των δράσεων και 
των αντοχών των δοµικών υλικών.  
Ως κατάλληλα  κατασκευαστικά  µέτρα  για τα δοµικά στοιχία που καταπονούνται σε 
κάµψη µε αξονική  δύναµη ισχύουν  τα  ακόλουθα : 
Όταν υπερβαίνεται η αναλογία dx / =0,45 ,θα πρέπει ,εφόσον στη θλιβόµενη ζώνη δεν 
υπάρχει άλλη περισφιγκτική δράση,να τοποθετούνται,ως ελάχιστος οπλισµός, συνδετήρες  
µε ds ≥ 10mm και smax = 200 mm ή 0,25 h για την περίσφιγξη της θλιβόµενης ζώνης.  
 

(6) Ανακατανοµές δεν θα πρέπει να γίνονται όταν δεν είναι βέβαιη η πλαστική στροφική 
ικανότητα (π.χ. στις γωνίες  των προεντεταµένων πλαισίων). 
 

(7) Προκειµένου να ληφθεί υπόψη µία ιδεατή κατάσταση της  φέρουσας κατασκευής και 
πιθανές αθέλητες αποκλίσεις από το σχήµα της κατά τη διάρκεια της κατασκευής , θα 
πρέπει η ροπή σχεδιασµού στις διατοµές των ελαστικών πακτώσεων  των συνεχών 
φορέων, να µην είναι µικρότερη από το 65% της ροπής που προκύπτει θεωρώντας πλήρη 
πάκτωση . 
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2.5.3.5 Υπολογισµός εντατικών µεγεθών σε πλάκες 

2.5.3.5.1 Πεδίο εφαρµογής 

 

(101) P Η ενότητα αυτή ασχολείται µε πλάκες σύµφωνα µε την ενότητα II-2.5.2.1 (3)* που 
καταπονούνται από ροπές και δυνάµεις σε δύο κατευθύνσεις .  
 

(2) Οι πλάκες που καταπονούνται µονοαξονικά , από οµοιόµορφα κατανεµηµένα φορτία 
µπορούν να θεωρούνται ως δοκοί και να υπολογίζονται σύµφωνα µε την II-2.5.3.4. 
 

(3) Σε σηµειακά στηριζόµενες πλάκες θα πρέπει οι περιοχές στήριξης να διαστασιολογούνται  
για µία ελάχιστη ροπή ώστε να εξασφαλίζεται η ισχύς των παραδοχών σχεδιασµού για τον  
έλεγχο σε  ασφάλεια έναντι διάτρησης (βλέπε II-4.3.4.5.3).  

(104) Για τα συγκεντρωµένα  φορτία στο κατάστρωµα της γέφυρας θα πρέπει η θεωρητικά 
φορτιζόµενη επιφάνεια βάσει της οποίας υπολογίζονται τα εντατικά µεγέθη να 
καθορίζεται ως εξής: 

- για ροπές κάµψης σύµφωνα µε τον κανονισµό DIN -F/b101 «∆ράσεις σε γέφυρες», 
VI-4.3.6, 

- για τέµνουσες  δυνάµεις µία επιφάνεια  που περιορίζεται από την κρίσιµη 
περίµετρο βάσει του ελέγχου έναντι διάτρησης σύµφωνα µε την II-4.3.4.2.2 του  
παρόντος κανονισµού. 

 
2.5.3.5.2 Υπολογισµός των καταπονήσεων 

 

(1) P Ισχύουν οι αρχές και οι κανόνες εφαρµογής του κεφαλαίου  II-2.5.3.5.1. 
 

  
2.5.3.5.3 Επιτρεπόµενες µέθοδοι υπολογισµού 

 

(1) P Μπορούν να χρησιµοποιούνται µόνο γραµµικές µέθοδοι µε ή χωρίς ανακατανοµή. Στον 
υπολογισµό των εντατικών µεγεθών απο καταναγκασµό εξαιτίας εµµέσων δράσεων 
µπορεί κατά την εφαρµογή των γραµµικών µεθόδων να εκτιµηθεί η ακαµψία σύµφωνα µε 
το  στάδιο  ΙΙ  των  µη γραµµικών  µεθόδων. 

2.5.3.5.4 Γραµµικός υπολογισµός µε ή χωρίς ανακατανοµή 

(1) P Στο γραµµικό υπολογισµό µε ή χωρίς ανακατανοµή ισχύουν οι ίδιες προϋποθέσεις µε 
εκείνες που ισχύουν σε δοκούς και πλαίσια σύµφωνα µε την II-2.5.3.4.2.  

2.5.3.5.5 Υπολογισµός εντατικών µεγεθών σε προεντεταµένες πλάκες 

(1) Οι κανόνες των ακολούθων  παραγράφων (2) και (3) συµπληρώνουν τις διατάξεις της II-
2.5.4. 

(2) Ανεξάρτητα από το είδος των χρησιµοποιουµένων  τενόντων (δηλ. µε ή χωρίς συνάφεια ) 
οι συνισταµένες δυνάµεις που προκύπτουν από την εκτροπή και τις τριβές των τενόντων 
καθώς και αυτές που ασκούνται στις αγκυρώσεις µπορούν για τον υπολογισµό των 
εντατικών µεγεθών από τη δράση της προέντασης να θεωρούνται ως εξωτερικά φορτία.  

(3) Για το διαχωρισµό των τενόντων προέντασης ανάλογα µε την ολκιµότητά  τους βλέπε ΙΙ-
3.3.4.3. 
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2.5.3.6 Υπολογισµός εντατικών µεγεθών σε δίσκους 

2.5.3.6.1 Επιτρεπόµενες µέθοδοι υπολογισµού 

 

(1) P Η παρούσα ενότητα ισχύει για δοµικά στοιχεία για τα οποία δεν ισχύει η υπόθεση της 
γραµµικής κατανοµής των µηκύνσεων .  
 

(2) P Οι ακόλουθες µέθοδοι µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον υπολογισµό των εντατικών 
µεγεθών: 
a) Μέθοδοι  βασιζόµενες  στις αρχές του γραµµικού -ελαστικού υπολογισµού  (βλέπε II-
2.5.3.6.2), 
b) Μέθοδοι βασιζόµενες  στις αρχές της θεωρίας της πλαστικότητας µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν µόνο σε ραβδόµορφα προσοµοιώµατα   (βλέπε II-2.5.3.6.3), 
c) Μέθοδοι  βασιζόµενες  στις αρχές της µη γραµµικής συµπεριφοράς των υλικών (βλέπε 
II-Παράρτηµα 2)όχι όµως σε  δοκούς, πλάκες και πλαίσια ανωδοµής γεφυρών υπό 
αποκλειστική δράση φορτίου.  
 

(3) P Ανεξάρτητα από την επιλεγίσα µέθοδο θα πρέπει στην οριακή κατάσταση αστοχίας να 
λαµβάνονται υπόψη πιθανοί παράγοντες αβεβαιότητας των προσοµοιωµάτων  από τη 
συµπεριφορά της φέρουσας κατασκευής  στο σύνολό της .  
 

(4) P Οι βραχείς πρόβολοι θα πρέπει να αντιµετωπίζονται ως ειδικές περιπτώσεις σύµφωνα µε 
την II-2.5.3.7.2. 
 

2.5.3.6.2 Γραµµικα-ελαστικός υπολογισµός 

 

(1) P Γραµµικές µέθοδοι υπολογισµού µπορούν να χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό των 
εντατικών µεγεθών τόσο στις οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας όσο και στις οριακές 
καταστάσεις αστοχίας. Ωστόσο, ο υπολογισµός στην οριακή κατάσταση αστοχίας απαιτεί 
διάταξη οπλισµού  επαρκούς για την ανάληψη  του  συνόλου  των υπολογιζοµένων τάσεων 
εφελκυσµού στο σκυρόδεµα και να πληροί τις συνθήκες ισορροπίας στην οριακή 
κατάσταση αστοχίας. Θα πρέπει να δίνεται προσοχή ώστε να είναι κατάλληλη η διάταξη  
οπλισµού και επαρκής η αγκύρωση των κυρίων ελκυστήρων .  
 

(2) P Θα πρέπει να δίνεται προσοχή στους καταναγκασµούς (π.χ. εξαιτίας θερµοκρασίας , 
υποχωρήσεων στηρίξεων  κτλ.) και στις δράσεις σύµφωνα µε τη θεωρία της 2ης τάξης, 
εφόσον αυτό έχει σηµασία.  
 

(3) Κατά την εφαρµογή αριθµητικών µεθόδων που βασίζονται στη θεωρία της ελαστικότητας 
πρέπει  να συνυπολογιστούν οι επιδράσεις της ρηγµάτωσης σε περιοχές υψηλής 
συγκέντρωσης τάσεων .  
 

(4) Οι επιδράσεις της υψηλής συγκέντρωσης τάσεων  µπορούν να λαµβάνονται υπόψη 
µειώνοντας της ακαµψία στις εν λόγω περιοχές.  
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2.5.3.6.3 Υπολογισµός βάσει της θεωρίας της πλαστικότητας 

 

(1) P Οι µέθοδοι που βασίζονται στη θεωρία της πλαστικότητας αποτελούν τη βάση για την 
διαστασιολόγηση  µε προσοµοιώµατα  δικτυωµάτων. Τα δοµικά στοιχεία εξιδανικεύονται  
ως   δικτυώµατα (βλέπε II-4.3.8)  αποτελούµενα  από ιδεατούς ευθύγραµµους θλιπτήρες 
(για τη µεταβίβαση δυνάµεων θλίψης στο σκυρόδεµα)  καθώς και ελκυστήρες (οπλισµό). 
Οι δυνάµεις σε αυτά τα στοιχεία του δικτυώµατος προκύπτουν βάσει των συνθηκών  
ισορροπίας. 
  

(2)  Για την εξασφάλιση κατα το δυνατόν της συµβατότητας θα πρέπει η θέση και ο 
προσανατολισµός των θλιπτήρων  και ελκυστήρων στην κατανοµή των εντατικών 
µεγεθών (πορεία των τροχιών κυρίων τάσεων ) να στηρίζονται στη θεωρία της 
ελαστικότητας.  

2.5.3.7 Βραχείς πρόβολοι και περιοχές αγκύρωσης δυνάµεων προέντασης µετά την 

σκλήρυνση του σκυροδέµατος 

2.5.3.7.1 Γενικά 

 

(1) Αυτού του είδους τα δοµικά στοιχεία µπορούν να υπολογίζονται, να σχεδιάζονται και να 
διαµορφώνονται κατασκευαστικά σύµφωνα µε την II-2.5.3.6.3.  
 

2.5.3.7.2 Βραχείς πρόβολοι. 

 

(1) Οι βραχείς πρόβολοι  µε 0,4 hc ≤ ac ≤ hc (βλέπε Σχ. 2.5) µπορούν να διαστασιολογούνται  
µε την εφαρµογή  απλών µοντέλων δικτυωµάτων. 
 

(2) Για περισσότερο υψίκορµους βραχείς προβόλους (ac < 0,4 hc) µπορούν να 
χρησιµοποιούνται άλλα ισότιµα προσοµοιώµατα  δικτυωµάτων.  
 

(3) Οι βραχείς πρόβολοι µε ac > hc µπορούν να διαστασιολογούνται  ως πρόβολοι . 
 

(4)  Όταν δεν λαµβάνονται ειδικές προφυλάξεις για τον περιορισµό των οριζοντίων  δυνάµεων 
στην έδραση  ή όταν αυτές δεν αποκλείονται µε κάποιο τρόπο, θα πρέπει ο βραχύς 
πρόβολος να διαστασιολογείται για την κατακόρυφη δύναµη FV  και για µία οριζόντια 
δύναµη Hc ≥ 0,2 FV  που να δρα στην επιφάνεια έδρασης.  
 

(5) Για τον καθορισµό του συνολικού ύψους (hc) του βραχέος προβόλου καθοριστική είναι η 
καταπόνηση σε  τέµνουσα  δύναµη (βλέπε II-4.3.2).  
 

(6) Η τοπική επιρροή που προκύπτει από το επιλεγόµενο προσοµοίωµα  δικτυώµατος θα 
πρέπει να λαµβάνεται υπόψη κατά την διαστασιολόγηση των γειτονικών δοµικών 
στοιχείων.  
 

(7) P Οι κατασκευαστικές απαιτήσεις  θα πρέπει να πληρούνται σύµφωνα µε την II-5 γενικά και 
την II-5.4.4 ειδικά.  
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 Σχ . 2.5: Παράδειγµα βραχέος προβόλου  µε προσοµοίωµα  δικτυώµατος 

 
2.5.3.7.4 Περιοχές  εισαγωγής  συγκεντρωµένης δύναµης 

 

(1) P Οι περιοχές  εισαγωγής συγκεντρωµένης δύναµης θα πρέπει να υπολογίζονται δίνοντας 
προσοχή στα ακόλουθα σηµεία: 

- την ισορροπία όλων των δυνάµεων στην εξεταζόµενη περιοχή, 
- τις επιρροές του εγκάρσιου εφελκυσµού εξαιτίας των αγκυρώσεων τόσο για τη 

µεµονωµένη ράβδο όσο και για τη συνολική περιοχή αγκύρωσης, 
- τους θλιπτήρες  που σχηµατίζονται στη ζώνη αγκύρωσης των προεντεταµένων,µετά 

την σκλήρυνση του σκυροδέµατος , δοµικών στοιχείων , τοπική θλίψη  έδρασης  
πίσω από τις αγκυρώσεις.  

 
(2) P Για πρόσθετο απαιτούµενο οπλισµό στην περιοχή των πλακών αγκύρωσης (σπειροειδή ή 

πρόσθετο οπλισµό) θα πρέπει να ανατρέξει κανείς στις τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις. Ο 
οπλισµός για την ανάληψη δυνάµεων εφελκυσµού διάρρηξης µπορεί να διαστασιολογηθεί  
µε προσοµοιώµατα  δικτυωµάτων.   
 

(3) Τα τρισδιάστατα προσοµοιώµατα θα πρέπει να προτιµούνται όταν οι διαστάσεις της 
επιφάνειας έδρασης είναι µικρές σε σχέση µε τη διατοµή της ζώνης αγκύρωσης.  
 

(4) P Οι κατασκευαστικές απαιτήσεις θα πρέπει να πληρούνται γενικά σύµφωνα µε την II-5 και 
ειδικά σύµφωνα µε την II-5.4.8.1. 
 

2.5.4 Επιδράσεις  προέντασης 

2.5.4.1 Γενικά 

(1) P Η παρούσα ενότητα αναφέρεται σε προεντεταµένες  φέρουσες κατασκευές  µε εσωτερικά 
κειµένους  τένοντες και πλήρη συνάφεια.  
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(2) P Θα πρέπει να δίνεται προσοχή στις ακόλουθες επιδράσεις: 
- τοπικές επιδράσεις στην περιοχή της αγκύρωσης και στις περοχές αλλαγής της 

διεύθυνση των τενόντων,  
- στατικά ορισµένες επιδράσεις σε στατικά ορισµένες  φέρουσες κατασκευές , 
- στατικά ορισµένες και στατικά αόροστες επιδράσεις σε στατικά αόριστες  φέρουσες 

κατασκευές . 
 

(3) Τα δοµικά στοιχεία των οποίων οι τένοντες παραµένουν µόνιµα χωρίς συνάφεια  εξετάζονται 
στο κεφάλαιο III.  

(4) Τα δοµικά στοιχεία µε τένοντες ,οι  οποίοι κατά τη διάρκεια της κατασκευής για 
περιορισµένο χρονικό διάστηµα παραµένουν χωρίς συνάφεια ,µπορούν να υπολογίζονται µε 
τη χρήση απλουστευτικών παραδοχών.Γενικά µπορούν να αντιµετωπίζονται ως δοµικά 
στοιχεία µε τένοντες µε συνάφεια , όχι όµως στην οριακή κατάσταση αστοχίας στην οποία 
δεν µπορεί να συνυπολογιστεί η αύξηση της τάσης των τενόντων  εξαιτίας των 
παραµορφώσεων της φέρουσας κατασκευής  από εξωτερικά φορτία.  
 

2.5.4.2 Υπολογισµός της δύναµης προέντασης 

(1) P Η µέση τιµή της δύναµης προέντασης καθορίζεται ανάλογα µε το είδος της προέντασης 
σύµφωνα µε το (α) ή (β).  
 
(a) Προεντεταµένα δοµικά στοιχεία µε άµεση συνάφεια : 
 

 )()(0, xPtPPPP tCtm µ∆−∆−∆−=  (2.18) 

 

 Το )(xPµ∆  θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη µόνο σε κυρτούς τένοντες. 

 
 (b) ∆οµικά στοιχεία µε προένταση µετά την σκλήρυνση του σκυροδέµατος  ή µε τένοντες 

χωρίς συνάφεια : 
 

 )()(0, tPPxPPPP tslCtm ∆−∆−∆−∆−= µ  (2.19) 

 

 Όπου: 
 Pm,t Η µέση τιµή της δύναµης προέντασης σε χρόνο t σε µία θέση x κατά µήκος 

του δοµικού στοιχείου 
 P0 Η µέγιστη ασκούµενη δύναµη στην αγκύρωση  κατά την τάνυση 
 ∆Pµ (x) Απώλεια δύναµης προέντασης  εξαιτίας της τριβής 
 ∆Psl Απώλεια δύναµης προέντασης  εξαιτίας ολίσθησης της αγκύρωσης  
 ∆Pc Απώλεια δύναµης προέντασης εξαιτίας ελαστικής παραµόρφωσης του 

δοµικού στοιχείου κατά τη µεταβίβαση της δύναµης προέντασης  
 ∆Pt(t) Απώλεια δύναµης προέντασης  εξαιτίας ερπυσµού, συστολής και χαλάρωσης 

σε χρόνο t 
(2) Σχετικά µε τον περιορισµό της αρχικής τιµής της προέντασης και των µεθόδων υπολογισµού 

των απωλειών  βλέπε II-4.2.3.5.4 και II-4.2.3.5.5. Σχετικά µε το µήκος µεταβίβασης  και το 
µήκος εισαγωγής, βλέπε II-4.2.3.5.6 και II-4.2.3.5.7. 
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(3) P Στους ελέγχους  της οριακής κατάστασης λειτουργικότητας θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη  
δυνατές διακυµάνσεις  της δύναµης προέντασης.  
Στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας ορίζονται δύο χαρακτηριστικές τιµές της δύναµης 
προέντασης: 

 
tmk PrP ,supsup, ⋅=  

 
tmk PrP ,infinf, ⋅=  

 Όπου οι Pk,sup και Pk,inf αποτελούν τις ανώτερες και κατώτερες αντίστοιχα χαρακτηριστικές 
τιµές. Η Pm,t είναι η µέση τιµή της δύναµης προέντασης η οποία µπορεί να υπολογιστεί µε τη 
χρήση µέσων τιµών για τις χαρακτηριστικές τιµές παραµόρφωσης και απωλειών  που 
προκύπτουν βάσει της ενότητας II-4.2.3.5.5. 
 

(4) Για τους συντελεστές rsup και rinf  µπορούν ,για τους ελέγχους  στην τελική κατάσταση, 
γενικά να θεωρούνται οι ακόλουθες τιµές: 
 

 rsup= 1,05  και rinf  = 0,95  για προένταση µε άµεση ή χωρίς συνάφεια  
rsup= 1,10  και rinf  = 0,90 για προένταση µετά  την σκλήρυνση του σκυροδέµατος  
rsup= 1,00  και rinf  = 1,00 για εξωτερικούς τένοντες σύµφωνα µε το κεφάλαιο ΙΙΙ 
 

 Για τους ελέγχους  στην φάση της κατασκευής µπορούν να λαµβάνονται υπόψη µικρότερες 
διακυµάνσεις  της δύναµης προέντασης (ΙΙ-4.4.2.1 (107) P).  

(5) Οι τιµές Pm,t που γενικά χρησιµοποιούνται στην διαστασιολόγηση  είναι: 
 
Pm,0             αρχική δύναµη προέντασης σε χρόνο t = 0 και  
Pm,∞    δύναµη προέντασης µετά από την εµφάνιση όλων των χρονικά εξαρτωµένων           
απωλειών  

(6) P Στην οριακή κατάσταση αστοχίας η τιµή σχεδιασµού της προέντασης αντιστοιχεί σε: 
Pd = γp · Pm,,t 

(8) P Κατά την θεώρηση των τοπικών επιδράσεων στην οριακή κατάσταση αστοχίας θα πρέπει ο 
υπολογισµός των δυνάµεων προέντασης να βασίζεται στις χαρακτηριστικές αντοχές των 
τενόντων προέντασης .  

(9) Αυτό ισχύει στον έλεγχο επιρροής συγκεντρωµένων δυνάµεων, στον έλεγχο εφελκυστικών  
δυνάµεων διάσπασης  στην περιοχή της αγκύρωσης καθώς και στις θέσεις αλλαγής   της 
διεύθυνσης του τένοντα προέντασης  (βλέπε ΙΙ-4.2.3).  

2.5.4.3 Επιδράσεις της προέντασης σε συνθήκες λειτουργικότητας  

(1) P Τα εντατικά µεγέθη σε στατικά ορισµένα και αόριστα συστήµατα που προκαλούνται από την 
προένταση θα πρέπει να υπολογίζονται σύµφωνα µε τη θεωρία της ελαστικότητας.  

(3) Για κατασκευές των οποίων η συµπεριφορά είναι πολύ ευαίσθητη στην επιρροή της 
προέντασης θα πρέπει οι δράσεις της προέντασης να καθορίζονται σύµφωνα µε το (a) και 
(b). 
(a) Για τον έλεγχο  της ρηγµάτωσης ή της απόθλιψης  (βλέπε ΙΙ-4.4.2), του ανοίγµατος 
αρµών µεταξύ των προκατασκευασµένων στοιχείων και της επίδράσης της κόπωσης 
εφαρµόζονται  οι καθοριστικές χαρακτηριστικές τιµές της προέντασης.  
(b) Για τον έλεγχο  των θλιπτικών τάσεων (βλέπε ΙΙ-4.4.1) εφαρµόζονται οι µέσες τιµές της 
προέντασης.  
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2.5.4.4. Επιδράσεις της προέντασης στην οριακή κατάσταση αστοχίας 

2.5.4.4.1 Γραµµικές µέθοδοι καθορισµού εντατικών µεγεθών  

 

(1) P Οι στατικά ορισµένες και αόριστες  επιδράσεις της προέντασης θα πρέπει να υπολογίζονται 
εφαρµόζοντας  την καθοριστική τιµή σχεδιασµού της δύναµης προέντασης. 
  

(2) Για τον υπολογισµό βάσει των γραµµικών µεθόδων µπορεί να θεωρηθεί ότι γp = 1,0.  
 

(3) P Στο γραµµικό υπολογισµό µε ανακατανοµή θα πρέπει οι ροπές στις οποίες πραγµατοποιείται 
ανακατανοµή να υπολογίζονται λαµβάνοντας υπόψη το στατικά αόριστο ποσοστό της 
προέντασης.  
 

2.5.4.4.3 ∆ιαστασιολόγηση  διατοµής 

 

(1) P Για την εκτίµηση της συµπεριφοράς µίας διατοµής στην οριακή κατάσταση αστοχίας ,η 
δύναµη προέντασης που δρα στη διατοµή ορίζεται µε την τιµή σχεδιασµού Pd. Η αρχική 
προµήκυνση που αντιστοιχεί στην τιµή Pd θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη κατά τον 
καθορισµό της φέρουσας ικανότητας της διατοµής.  
 

(4)  Για τις δράσεις των κεκλιµένων τενόντων βλέπε ΙΙ-4.3.2.4.6. 
 

(5) Όλα τα στατικά αόριστα  µέρη της δύναµης προέντασης θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη µε 
τις χαρακτηριστικές τιµές τους.  
 

2.5.5. Επιδράσεις των χρονίων παραµορφώσεων  του σκυροδέµατος 

2.5.5.1 Γενικά 

 

(1) P Η ακρίβεια των µεθόδων υπολογισµού των δράσεων ερπυσµού και συστολής του 
σκυροδέµατος θα πρέπει να είναι ανάλογα αξιόπιστη µε τα στοιχεία που διατίθενται για την 
περιγραφή των φαινοµένων αυτών και των δράσεών τους στην εξεταζόµενη οριακή 
κατάσταση.  
 

(2) P Οι επιρροές του ερπυσµού και της συστολής θα πρέπει να παρακολουθούνται στην οριακή 
κατάσταση λειτουργικότητας και εφόσον έχει σηµασία, στην οριακή κατάσταση αστοχίας 
(επιρροές σύµφωνα µε τη θεωρία της 2ης τάξης, βλέπε ΙΙ-4.3.5, προκατασκευασµένα στοιχεία  
µε συµπλήρωµα εγχύτου  σκυροδέµατος, ανακατανοµές εντατικών µεγεθών σε τµηµατική 
κατασκευή ή αλλαγή συστήµατος).  
 

(3) P Ειδικές εξετάσεις απαιτούνται όταν το σκυρόδεµα εκτίθεται σε ακραίες θερµοκρασίες.  
(4) Οι επιρροές της θερµικής επεξεργασίας µπορούν να συνυπολογίζονται βάσει 

απλουστευµένων παραδοχών.  
(5)  Για µία επαρκώς ακριβή εκτίµηση της συµπεριφοράς µίας διατοµής σκυροδέµατος ισχύουν 

οι ακόλουθες παραδοχές εφόσον οι τάσεις παραµένουν εντός των ορίων που ισχύουν για τις 
συνήθεις καταστάσεις χρήσης: 
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- Ο ερπυσµός και η συστολή είναι ανεξάρτητα το ένα από το άλλο.  
- Θεωρείται µία γραµµική σχέση ανάµεσα στις παραµορφώσεις ερπυσµού και τις τάσεις που 
προκαλούν ερπυσµό.  
- ∆εν λαµβάνονται υπόψη οι επιρροές της ανοµοιόµορφης εξελικτικής πορείας της 
θερµοκρασίας και της υγρασίας.  
- Η αρχή της επαλληλίας θεωρείται ότι ισχύει και για τις επιρροές εκείνες που εµφανίζονται 
σε διαφορετικές ηλικιακές βαθµίδες του σκυροδέµατος. 
- Οι παραπάνω παραδοχές ισχύουν και για το σκυρόδεµα που καταπονείται σε  εφελκυσµό.  

(6) Για την εκτίµηση των χρονικά εξαρτωµένων  απωλειών δύναµης προέντασης θα πρέπει να 
συνυπολογίζονται οι επιρροές ερπυσµού και συστολής του σκυροδέµατος καθώς και οι 
επιρροές της χαλάρωσης των τενόντων (βλέπε ΙΙ-4.2.3.5.5). 

(7) Ο ερπυσµός ακολουθεί τη σχέση 
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 Όπου: 
 t0 Χρονικό σηµείο της πρώτης άσκησης φορτίου στο σκυρόδεµα 
 t Εξεταζόµενο χρονικό σηµείο 
 J(t,t0) Ερπυστική συνάρτηση σε χρόνο t 
 Ec0(t0) Μέτρο ελαστικότητας ως εφαπτοµένη στην αρχή του διαγράµµατος  

τάσεων –παραµορφώσεων  κατά το χρονικό σηµείο t0 

 Ec0 Μέτρο ελαστικότητας ως εφαπτοµένη στην αρχή διαγράµµατος  τάσεων 
–παραµορφώσεων  µετά από 28 ηµέρες 

 φ (t,t0) Συντελεστής  ερπυσµού  ανηγµένος στην  ελαστική παραµόρφωση την 
προκύπτουσα  βάσει  Ec0 µετά από 28 ηµέρες 

 Στην II-3.1.5.5 δίνονται οι τελικές τιµές του  συντελεστή  ερπυσµού φ (∞, t0) για τυπικές  
συνθήκες.  

(8) Οι τελικές τιµές του συντελεστή  συστολής ξήρανσης για τυπικές συνθήκες αναγράφονται 
στην ΙΙ-3.1.5.5. 

(9) Βάσει των παραδοχών της παρ. (5) η συνολική παραµόρφωση του σκυροδέµατος κατά την 
πρώτη άσκηση φορτίου στο χρονικό σηµείο t0 και µε τάση σ (t0) συµπεριλαµβανοµένων των 
µεταγενέστερων  µεταβολών της τάσης ∆σ (ti) κατά τη χρονική στιγµή ti  ισοδυναµεί µε 
 

 ),()(),()()(ε),( 00n0 ∑ ⋅∆+⋅+= iitot ttJtttJtttt σσε  (2.22) 

 

 Σε αυτή τη σχέση το εn(t) εκφράζει µία επιβεβληµένη παραµόρφωση ανεξάρτητη από την 
τάση των φορτίων (π.χ. συστολή, θερµοκρασιακές επιρροές).   
 

(10) Για τον καθορισµό των εντατικών µεγεθών η εξίσωση (2.22) µπορεί να γραφεί ως εξής: 
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Ο συντελεστής χαλάρωσης χ εξαρτάται από τη χρονική εξέλιξη των µηκύνσεων.  
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(11) Συνήθως ο χ θεωρείται ίσος µε 0,8. Αυτή η απλούστευση είναι ακριβής στην περίπτωση της 
καθαρής χαλάρωσης εξαιτίας µίας σταθερά επιβεβληµένης  παραµόρφωσης, ισχύει όµως και 
για περιπτώσεις καθαρά  µακροχρόνιας επιρροής.  
 

(12) Για µικρή µεταβολή των τάσεων του σκυροδέµατος , οι παραµορφώσεις µπορούν να 
υπολογιστούν µε τη χρήση ενός ενεργού µέτρου ελαστικότητας 
 

 

)tφ(t,1 0

0
,0 +

= c

effc

E
E  

 

(2.24) 

 Για επεξηγήσεις, βλ. παρ. (7).  
 

(13) Για ακριβέστερο υπολογισµό των δράσεων των χρονικά εξαρτωµένων  παραµορφώσεων του 
σκυροδέµατος βλ. «Γερµανική Επιτροπή  Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 525.  
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3 Ιδιότητες των δοµικών υλικών  

 
3.1 Σκυρόδεµα 

3.1.1 Γενικά 

 

(1) P Η παρούσα ενότητα ισχύει για το σκυρόδεµα σύµφωνα µε τον κανονισµό  DIN-F/b100 
«Σκυρόδεµα», δηλ. για σκυρόδεµα µε πυκνή υφή που παρασκευάζεται από προδιαγεγραµµένες 
προσµίξεις σκυροδέµατος και που συντίθεται  και συµπυκνώνεται κατά τέτοιο τρόπο ώστε εκτός 
από τους τεχνητά δηµιουργούµενους πόρους αέρα να µην περιέχει κανένα αξιοσηµείωτο ποσοστό 
εσώκλειστου αέρα (βλέπε κανονισµό  DIN-F/b100 «Σκυρόδεµα»). 
 

(2) P Για τη διαµόρφωση  κατασκευών από άοπλο , οπλισµένο  ή προεντεταµένο σκυρόδεµα θα πρέπει 
το σκυρόδεµα να χρησιµοποιείται όπως ορίζεται στην παρ. (1) P.  
 

(3) P Οι τεχνικές προδιαγραφές για το σκυρόδεµα θα πρέπει να πληρούν τις απαιτήσεις που 
αναγράφονται στις αντίστοιχες ενότητες του κανονισµού  DIN-F/b 100 «Σκυρόδεµα» όποτε αυτό 
έχει σηµασία για τον κανονισµό  DIN -F/b 102 «Γέφυρες από σκυρόδεµα». 
 

(4) Το σκυρόδεµα µπορεί να θεωρείται ως σκυρόδεµα µε κλειστή υφή όταν το ποσοστό των πόρων 
αέρα που αποµένει µετά από την συµπύκνωση δεν υπερβαίνει τις οριακές τιµές που δίνονται  στον 
κανονισµό DIN-F/b100 «Σκυρόδεµα», χωρίς να λαµβάνονται υπόψη οι τεχνητά δηµιουργούµενοι  
πόροι αέρα και οι πόροι των  προσµίκτων  σκυροδέµατος.  
 

(5) P Σκυρόδεµα κανονικού βάρους θεωρείται το σκυρόδεµα µε ξηρή σχετική πυκνότητα (στους 105°C) 
άνω των 2000 kg/m3,όχι µεγαλύτερη όµως απο  2800 kg/m3. 
 

(6) P Η πυκνότητα του σκληρυµένου σκυροδέµατος καθορίζεται σύµφωνα µε τον κανονισµό  DIN -
F/b100 «Σκυρόδεµα». 
 

3.1.2 Θλιπτική αντοχή 

 

(1) P Ως βάση λαµβάνεται η χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή κυλινδρικού δοκιµίου σκυροδέµατος fck η 
οποία ορίζεται ως εκείνη η τιµή της αντοχής κάτω της οποίας υπάρχει  πιθανότητα το πολύ 5% να  
βρεθεί η τιµή αντοχής όλων των δυνατών µετρήσεων του δεδοµένου σκυροδέµατος .  
 

(2) Η θλιπτική αντοχή του σκυροδέµατος καθορίζεται µε τη βοήθεια προτύπων  µεθόδων ελέγχου 
σύµφωνα µε τον κανονισµό DIN-F/b100 «Σκυρόδεµα» είτε µε κυλινδρικά είτε µε κυβικά δοκίµια 
σκυροδέµατος.  
 

(3) Οι κανόνες σχεδιασµού βασίζονται αποκλειστικά στη χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή των 
κυλινδρικών δοκιµίων fck  ηλικίας 28 ηµερών· η θλιπτική αντοχή fck,cube των κυβικών δοκιµίων 
αναφέρεται µόνο ως εναλλακτική για τον έλεγχο συµµόρφωσης. 
 .  
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(4) Σε ορισµένες περιπτώσεις εφαρµογής µπορεί να κριθεί απαραίτητο να οριστεί µία ελάχιστη 
θλιπτική αντοχή για ηλικία ελέγχου µικρότερη ή µεγαλύτερη των 28 ηµερών ή για δοκίµια που 
βρίσκονται σε διαφορετικές συνθήκες αποθήκευσης-συντήρησης από αυτές που αναφέρονται στο 
ISO 2736.  

(5) Εάν κριθεί απαραίτητο, στις παρακάτω αναφερόµενες περιπτώσεις ,θα πρέπει να 
πραγµατοποιηθούν άµεσοι έλεγχοι για τον καθορισµό των συντελεστών αναγωγής για την αντοχή : 
 
- το µέγεθος και το σχήµα των δοκιµίων δεν αντιστοιχούν στα δεδοµένα του κανονισµού  DIN-F/b 
100 «Σκυρόδεµα», 
- τα δοκίµια ελέγχου δεν βρίσκονται σε πρότυπες συνθήκες αποθήκευσης-συντήρησης , 
- απαιτείται καθορισµός της αντοχής του σκυροδέµατος σε άλλα χρονικά σηµεία.  
 

3.1.3 Εφελκυστική αντοχή 

 

(1) P Ο όρος εφελκυστική αντοχή συσχετίζεται µε τη µέγιστη τάση που µπορεί να παραλάβει  το 
σκυρόδεµα όταν υποβάλλεται σε κεντρικό   εφελκυσµό .  
 

(2) P Η αντοχή του σκυροδέµατος σε εφελκυσµό από διάρρηξη θα πρέπει να καθορίζεται σύµφωνα µε 
τον κανονισµό DIN-F/b 100 «Σκυρόδεµα».  
 

(3) Όταν η εφελκυστική αντοχή ορίζεται ως αντοχή σε εφελκυσµό από διάρρηξη fct,sp ή ως αντοχή σε 
εφελκυσµό από κάµψη fct,fl, τότε η εφελκυστική αντοχή σε κεντρικό εφελκυσµό fct,ax µπορεί 
προσεγγιστικά να υπολογιστεί απο τις τιµές αυτές χρησιµοποιώντας τους ακόλουθους 
συντελεστές αναγωγής: 
 

 fct,ax = 0,9 · fct,sp ή fct,ax = 0,5 · fct,fl (3.1) 

 

(4) Εάν δεν υπάρχουν ακριβέστερες τιµές, τότε µπορούν οι µέσες και οι χαρακτηριστικές τιµές της 
αντοχής του σκυροδέµατος σε  κεντρικό εφελκυσµό ,για την διαστασιολόγηση, να υπολογιστούν  
βάσει των ακολούθων εξισώσεων: 
 

 fctm = 0,30 · fck
2/3 

(3.2) 

 fctk, 0,05 = 0,7 · fctm (3.3) 

 fctk, 0,95 = 1,3 · fctm (3.4) 

 

 Όπου: 
 fctm 

 Μέση τιµή αντοχής σε κεντρικό εφελκυσµό 
 fck Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή κυλινδρικών δοκιµίων ελέγχου  
 fctk, 0,05 Κατώτερη οριακή τιµή της χαρακτηριστικής αντοχής σε  κεντρικό 

εφελκυσµό (5%) 
 fctk, 0,95 Ανώτερη οριακή τιµή της χαρακτηριστικής αντοχής σε κεντρικό 

εφελκυσµό (95%) 
 Οι αντίστοιχες µέσες και χαρακτηριστικές τιµές για τις διάφορες κατηγορίες αντοχής του 

σκυροδέµατος αναγράφονται στον πίνακα 3.1. 
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3.1.4 Κατηγορίες αντοχής του σκυροδέµατος 

 

(1) P Για την διαστασιολόγηση  θα πρέπει να επιλέγεται µία κατηγορία αντοχής του σκυροδέµατος 
κατά τέτοιο τρόπο ώστε να αντιστοιχεί σε µία προδιαγεγραµµένη τιµή της χαρακτηριστικής 
θλιπτικής αντοχής.  
(*) Παράλληλα θα πρέπει να τηρούνται οι απαιτήσεις  του κανονισµού DIN-F/b100  
«Σκυρόδεµα».  

(2) Η θλιπτική αντοχή του σκυροδέµατος διακρίνεται σε κατηγορίες αντοχής που αναφέρονται στη 
θλιπτική αντοχή των κυλινδρικών δοκιµίων fck ή τη θλιπτική αντοχή των κυβικών δοκιµίων fck,cube 

σύµφωνα µε τον κανονισµό  DIN-F/b100 «Σκυρόδεµα».  
(3) Στον πίνακα 3.1 αναγράφεται η χαρακτηριστική αντοχή fck και η αντίστοιχη αντοχή σε  κεντρικό 

εφελκυσµό για τις διάφορες κατηγορίες αντοχής του σκυροδέµατος.  
 

(4) Θα πρέπει να τηρούνται οι ακόλουθες κατηγορίες ελάχιστης αντοχής του σκυροδέµατος: 
Οπλισµένο        σκυρόδεµα ≥ C 20/25 
Προεντεταµένο σκυρόδεµα ≥ C 30/37 
 
Οι κατηγορίες αντοχής του σκυροδέµατος κάτω από C 12/15 ή πάνω από C 50/60 θα πρέπει να 
χρησιµοποιούνται στις κατασκευές  οπλισµένου και προεντεταµένου σκυροδέµατος  µόνο όταν η 
χρήση τους είναι επαρκώς αιτιολογηµένη. Για το άοπλο σκυρόδεµα βλέπε και το κεφάλαιο V.  
 

 Πίνακας 3.1: Κατηγορίες αντοχής σκυροδέµατος, χαρακτηριστικές θλιπτικές αντοχές fck 

(κυλινδρικά δοκίµια) και αντοχές του σκυροδέµατος σε κεντρικό εφελκυσµό fctm και fctk (σε 

MN/m
2
) 

 

(Ο διαχωρισµός του σκυροδέµατος σε κατηγορίες όπως C 20/25 δίνει την αντοχή των 
κυλινδρικών και κυβικών δοκιµίων σύµφωνα µε τον κανονισµό  DIN-F/b100 «Σκυρόδεµα»). 
 

Κατηγορία αντοχής 

σκυροδέµατος 

C 12/15 C 16/20 C 20/25 C 25/30 C 30/37 C 35/45 C 40/50 C 45/55 C 50/60 

fck 12 16 20 25 30 35 40 45 50 

fctm 1,6 1,9 2,2 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 

fctk, 0,05 1,1 1,3 1,5 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9 

fctk, 0,95 2,0 2,5 2,9 3,3 3,8 4,2 4,6 4,9 5,3 
 

 

3.1.5 

 

Παραµορφώσεις  

 

(1) Οι τιµές των ιδιοτήτων των δοµικών υλικών που απαιτούνται για τον υπολογισµό των αµέσως 
εµφανιζόµενων και χρονικά εξαρτώµενων παραµορφώσεων του σκυροδέµατος δεν εξαρτώνται 
µόνο από την κατηγορία αντοχής του σκυροδέµατος αλλά και από τις ιδιότητες των αδρανών     
καθώς και από άλλες παραµέτρους που επηρεάζονται από τη σύνθεση του σκυροδέµατος και τις 
περιβαλλοντικές συνθήκες. Εάν κριθεί απαραίτητος ένας ακριβής υπολογισµός, θα πρέπει οι τιµές 
να καθοριστούν βάσει των γνωστών δεδοµένων των εκάστοτε δοµικών υλικών και συνθηκών 
χρήσης. Για τις περισσότερες περιπτώσεις  αρκεί γενικά  µία προσεγγιστική τιµή.  
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3.1.5.1 ∆ιάγραµµα  τάσεων – παραµορφώσεων  

(1) Το διάγραµµα  τάσεων – παραµορφώσεων του σκυροδέµατος ακολουθεί κατά κανόνα ,σε 
καταπόνηση µονοαξονικής θλίψης , την µορφή  που σχηµατικά απεικονίζεται στο Σχ . 3.1. 

(2) Για την διαστασιολόγηση  µπορούν να χρησιµοποιηθούν κατάλληλα εξιδανικευµένα  
διαγράµµατα  τάσεων –µηκύνσεων . Τέτοιες εξιδανικεύσεις δίνονται στην II-4.2.1.3.3.  
 

  

 
Σχ. 3.1: ∆ιαγράµµατα  τάσεων – παραµορφώσεων  για µονοαξονική θλίψη 

 

3.1.5.2 Μέτρο ελαστικότητας 

 

(1) Το µέτρο ελαστικότητας δεν εξαρτάται µόνο από την κατηγορία αντοχής του σκυροδέµατος αλλά 
και από τις ιδιότητες των χρησιµοποιούµενων αδρανών  σκυροδέµατος (βλέπε II-3.1.5.(1)).  
 

(2) Όταν δεν υπάρχουν τέτοιες τιµές ή όταν δεν απαιτείται µεγάλη ακρίβεια µπορεί για µία δεδοµένη 
κατηγορία αντοχής σκυροδέµατος να ληφθεί µία µέση τιµή του επιβατικού µέτρου ελαστικότητας  
Ecm από τον πίνακα 3.2. Οι τιµές αυτού του πίνακα ισχύουν για σc = 0 έως σc = 0,4 · fc (βλέπε σχ. 
3.1) 

 Πίνακας 3.2: Τιµές για το επιβατικό µέτρο ελαστικότητας Εcm  (σε MN/m
2
) 

 
 C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60 

Ecm 25800 27400 28800 30500 31900 33300 34500 35700 36800 
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(3) 

 
Οι τιµές του πίνακα 3.2. βασίζονται στην ακόλουθη εξίσωση: 
 

 Εcm = 9500 · (fck +  8)1/3 (MN/m2) (3.5) 

 

 Ισχύουν για σκυρόδεµα που υπέστη επεξεργασία υπό φυσιολογικές συνθήκες και 
παρασκευάστηκε κυρίως από χαλαζιακής υφής πετρώµατα  µε κοκκοµετρική σύνθεση  στην 
περιοχή  3 (Α/Β). Εάν τα βέλη κάµψης έχουν µεγάλη σηµασία, θα πρέπει να γίνουν δοκιµές σε 
σκυρόδεµα που έχει κατασκευαστεί µε αδρανή  που προβλέπονται  για την φέρουσα κατασκευή. 
Σε άλλες περιπτώσεις αρκεί συχνά µία εµπειρική τιµή για ορισµένα  αδρανή  σκυροδέµατος που 
από αποτελέσµατα δοκιµών θεωρείται ασφαλής για την εκτίµηση µίας αντίστοιχης τιµής Ecm. 

Κατά τη χρήση όµως αγνώστων  αδρανών   σκυροδέµατος συνιστάται να λαµβάνονται υπόψη οι 
ανώτερες και κατώτερες οριακές τιµές του Ecm. 

 
(4) Επειδή κατά κανόνα οι κατηγορίες αντοχής του σκυροδέµατος fck αναφέρονται σε αντοχή σε 

ηλικία 28 ηµερών, ισχύουν και οι τιµές του Ecm.    του   πίνακα 3.2 γι’ αυτή την ηλικία. Όταν δεν 
απαιτείται µεγάλη ακρίβεια, µπορεί το Ecm να ορίζεται σύµφωνα µε τον πίνακα 3.2 και για ηλικίες 
σκυροδέµατος που αποκλίνουν από τις 28 ηµέρες. Σε αυτή την περίπτωση η fck  αντικαθιστάται 
από την πραγµατική αντοχή του σκυροδέµατος σε ηλικία t.  
 

3.1.5.3 Λόγος  Poisson   

(1) P Κατα την διαστασιολόγηση ,για ελαστικές µηκύνσεις ,ο λόγος Poisson  µπορεί να ληφθεί  ίσος µε 
0,2. 

(2) P Όταν επιτρέπεται ο σχηµατισµός ρωγµών σε σκυρόδεµα υπό εφελκυστική καταπόνηση , ο λόγος 
Poisson µπορεί να ληφθεί  ίσος  µε µηδέν.  
 

3.1.5.4 Συντελεστής  θερµικής διαστολής   

(1) Ο γραµµικός συντελεστής θερµικής διαστολής κατα την διαστασιολόγηση  µπορεί να λαµβάνεται  
ίσος µε 10 · 10-6 

Κ
-1. 

3.1.5.5 Ερπυσµός και συστολή ξήρανσης  

(1)*P Ο ερπυσµός και η συστολή ξήρανσης του σκυροδέµατος εξαρτώνται κυρίως από την υγρασία του 
περιβάλλοντος, τις διαστάσεις του δοµικού στοιχείου και τη σύνθεση του σκυροδέµατος. 
Επιπλέον, ο ερπυσµός επηρεάζεται αισθητά από το βαθµό ωρίµανσης του σκυροδέµατος κατά την 
πρώτη εφαρµογή του φορτίου καθώς και από τη διάρκεια και το µέγεθος της καταπόνησης. Κατά 
τον υπολογισµό του συντελεστή  ερπυσµού φ(t,t0) και του συντελεστή  συστολής ξήρανσης  εcs θα 
πρέπει να λαµβάνονται υπόψη αυτοί οι παράγοντες.  

(2)* Οι  τελικές τιµές συντελεστή ερπυσµού φ (∞,t0 ) και  συστολής ξήρανσης  εcs∞ όπως υπολογίζονται 
βάσει της παρούσας ενότητας µπορούν να θεωρούνται ως οι αναµενόµενες µέσες τιµές. Οι µέσοι 
συντελεστές µεταβλητότητας για την εκτίµηση  της τελικής τιµής του συντελεστή  ερπυσµού        
φ (∞,t0 ) και του συντελεστή συστολής εcs∞ κυµαίνονται στο 30% περίπου. Για φέρουσες  
κατασκευές  ευαίσθητες  στον ερπυσµό και τη συστολή ξήρανσης θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη 
η δυνατή διακύµανση αυτών των τιµών. Οι  τιµές που δίνονται  ισχύουν για θλιπτικές τάσεις του 
σκυροδέµατος που προκαλούν ερπυσµό όχι  µεγαλύτερες από 0,45 fckj, όπου το fckj αντιστοιχεί στη 
θλιπτική αντοχή των κυλινδρικών δοκιµίων κατά τη χρονική στιγµή όπου ασκείται η προκαλούσα  
τον ερπυσµό τάση. 
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(3)*P Όταν η θλιπτική τάση του σκυροδέµατος που προκαλεί τον ερπυσµό υπερβαίνει  την τιµή 0,45 fckj  
πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η µη γραµµική σχέση  του ερπυσµού µε  την προκαλούσα αυτόν  
τάση . Αυτό ισχύει ιδιαίτερα για την προένταση µε άµεση  συνάφεια . 
 

(4)* Στις περιπτώσεις της παρ. (3)*P καθώς και σε ακριβέστερους υπολογισµούς ο συντελεστής  
ερπυσµού µπορεί να υπολογιστεί µε άλλες κατάλληλες µεθόδους. 

(5)* Οι  τελικές τιµές του συντελεστή ερπυσµού φ (∞,t0) και του συντελεστή συστολής εcs∞ που 
υπολογίζονται βάσει της παρούσας ενότητας ισχύουν για κατασκευαστικά σκυροδέµατα που δεν 
υπέστησαν πρόσθετη επεξεργασία ύγρανσης για περισσότερο από 14 µέρες και που εκτίθενται σε 
συνθήκες περιβάλλοντος µε µέση σχετική υγρασία αέρα µεταξύ 40% και 100% και µέσες 
θερµοκρασίες µεταξύ 10°C και 30°C.  

(6)* Η ερπυστική παραµόρφωση  του σκυροδέµατος εcc(∞,t0) κατά το χρονικό σηµείο t=∞ µπορεί για  
χρονικά σταθερή τάση που προκαλεί ερπυσµό να υπολογιστεί ως εξής: 

  
 

εcc(∞,t0) = 
0

0 ),(
c

c

E
t

σ
φ ⋅∞  

(3.6) 

 Όπου: 
 φ(∞,t0) Η τελική τιµή του συντελεστής ερπυσµού ,  η οποία µπορεί ανάλογα µε τη 

σχετική υγρασία του αέρα για απλοποίηση να λαµβάνεται από το σχ.3.118 
ή το    σχ.3.119. Για µέσες σχετικές υγρασίες αέρα κάτω από 50% και 
µεταξύ 50% και 80% µπορεί να γίνει γραµµική παρεµβολή ή προβολή. 

 Ec0 Το µέτρο ελαστικότητας του σκυροδέµατος ως εφαπτοµένη στην αρχή του 
διαγράµµατος τάσεων–µηκύνσεων µετά από 28 ηµέρες.Απλοποιητικά   
µπορεί να θεωρηθεί ότι Ec0 =1,1Ecm, όπου ο Εcm είναι η  µέση τιµή  του 
επιβατικού µέτρου ελαστικότητας  από τον πίνακα 3.2. 

 σc Η χρονικά σταθερή τάση του σκυροδέµατος που προκαλεί ερπυσµό 
 t0 Η ηλικία του σκυροδέµατος σε ηµέρες στην αρχή της καταπόνησης 
(7)* Για τον υπολογισµό του συντελεστή  ερπυσµού σε ένα τυχαίο χρονικό σηµείο µε χρονικά µη 

σταθερή τάση του σκυροδέµατος, βλ. «Γερµανική Επιτροπή Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 525.  
Για t = ∞ θα πρέπει να τεθούν 30.000 ηµέρες προκειµένου να αντιπροσωπευτεί η 
προγραµµατισµένη διάρκεια χρήσης  περίπου 100 ετών.  
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 *) ∆εν προβλέπεται στην γεφυροποιία . 
 Επεξήγηση  

 1 Κατηγορία αντοχής τσιµέντου 32,5 Ν1) 

 2 Κατηγορία αντοχής τσιµέντου 32,5 R, 42,5N1) 

 3 Κατηγορία αντοχής τσιµέντου 42,5 R, 52,5N, 52,5R1) 
 1) Για περαιτέρω παραδείγµατα κατάταξης  των τύπων τσιµέντου, βλ. «Γερµανική Επιτροπή  

Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 525.   
   

 Όπου: 
 u Η περίµετρος τής διατοµής του σκυροδέµατος που εκτίθεται στην ατµόσφαιρα . Σε 

φορείς  κιβωτοειδούς διατοµής θα πρέπει γενικά να λαµβάνεται υπόψη το µισό της 
εσωτερικής περιµέτρου. 

 Ac Η επιφάνεια της συνολικής διατοµής του σκυροδέµατος 
 

 Σχ . 3.118: Τελικός συντελεστής ερπυσµού φ(∞,t0) για σκυρόδεµα κανονικού βάρους και 

ξηρές συνθήκες περιβάλλοντος (ξηροί εσωτερικοί χώροι, σχετική υγρασία αέρα = 50%) 



 64 

 
 

 *) ∆εν προβλέπεται στην γεφυροποιία .  
 Επεξήγηση 

 1 Κατηγορία αντοχής τσιµέντου 32,5 Ν1) 

 2 Κατηγορία αντοχής τσιµέντου 32,5 R, 42,5N1) 

 3 Κατηγορία αντοχής τσιµέντου 42,5 R, 52,5N, 52,5R1) 

 1) 
Για περαιτέρω παραδείγµατα κατάταξης  των τύπων τσιµέντου, βλ. «Γερµανική 
Επιτροπή  Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 525.   

 h0 = 2Ac /u 

 Όπου: 
 u Η περίµετρος τής διατοµής του σκυροδέµατος που εκτίθεται στην ατµόσφαιρα . Σε 

φορείς  κιβωτοειδούς διατοµής θα πρέπει γενικά να λαµβάνεται υπόψη το µισό της 
εσωτερικής περιµέτρου.  

 Ac Η επιφάνεια της συνολικής διατοµής του σκυροδέµατος 
 

 Σχ . 3.119: Τελικός συντελεστής ερπυσµού φ(∞,t0) για σκυρόδεµα κανονικού βάρους και 

υγρές  συνθήκες περιβάλλοντος ( εξωτερικοί χώροι, σχετική υγρασία αέρα = 80%) 
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(8)* Η παραµόρφωση της συστολής ξήρανσης του σκυροδέµατος αποτελείται από την παραµόρφωση  
συρρίκνωσης και την παραµόρφωση  ξήρανσης και µπορεί για το χρονικό σηµείο t = ∞ να 
υπολογιστεί ως εξής: 
 

 
∞∞∞ += cdscascs εεε   (3.7) 

 Όπου:  
 εcs∞ Η παραµόρφωση  συστολής ξήρανσης του σκυροδέµατος κατά το χρονικό 

σηµείο t = ∞ 

 εcas∞ Η παραµόρφωση συρρίκνωσης του σκυροδέµατος κατά το χρονικό σηµείο 
t=∞ σύµφωνα µε το σχ. 3.120 

 εcds∞ Η παραµόρφωση ξήρανσης κατά το χρονικό σηµείο t = ∞ σύµφωνα µε το  
σχ. 3.121 

(9)* Για τον υπολογισµό του συντελεστή  της συστολής ξήρανσης σε µία τυχαία χρονική στιγµή, βλ. 
«Γερµανική Επιτροπή  Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 525.   
Για t = ∞ θα πρέπει να τεθούν 30.000 ηµέρες προκειµένου να αντιπροσωπευτεί η 
προγραµµατισµένη διάρκεια χρήσης  περίπου 100 ετών.  

 

 
*) Στις γέφυρες ο περιορισµός των κατηγοριών αντοχής του σκυροδέµατος θα πρέπει να λαµβάνεται 
υπόψη σύµφωνα µε τον πίνακα 3.1. 

 Επεξήγηση 

 1 Κατηγορία αντοχής τσιµέντου 32,5 Ν1) 

 2 Κατηγορία αντοχής τσιµέντου 32,5 R, 42,5N1) 

 3 Κατηγορία αντοχής τσιµέντου 42,5 R, 52,5N, 52,5R1) 

 1) 
Για περαιτέρω παραδείγµατα αντιστοίχισης των ειδών τσιµέντου, βλ. «Γερµανική 
Επιτροπή για Κατασκευές Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 525.  

 Σχ. 3.120: Παραµόρφωση συρρίκνωσης εcas∞ κατά το χρονικό σηµείο t = ∞ για 

σκυρόδεµα κανονικού βάρους  
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 *) Στις γέφυρες ο περιορισµός των κατηγοριών αντοχής του σκυροδέµατος θα πρέπει να 
λαµβάνεται υπόψη σύµφωνα µε τον πίνακα 3.1. 
 

 Επεξήγηση 

 1 Κατηγορία αντοχής τσιµέντου 32,5 Ν1) 

 2 Κατηγορία αντοχής τσιµέντου 32,5 R, 42,5N1) 

 3 Κατηγορία αντοχής τσιµέντου 42,5 R, 52,5N, 52,5R1) 

 1) 
Για περαιτέρω παραδείγµατα κατάταξης  των τύπων  τσιµέντου, βλ. «Γερµανική 
Επιτροπή  Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 525.  

 Σχ. 3.121: Παρµόρφωση ξήρανσης εcds∞ κατά το χρονικό σηµείο t=∞ για σκυρόδεµα 

κανονικού βάρους. 

 

3.2 

 

Χάλυβας  σκυροδέµατος 

 

3.2.1 Γενικά 

(1) P Η παρούσα ενότητα ισχύει για ράβδους και κουλούρες χάλυβα  που χρησιµοποιείται  ως οπλισµός 
σε  κατασκευές από σκυρόδεµα.  

(2) P Οι απαιτήσεις ισχύουν για το προϊόν στην κατάσταση που βρίσκεται κατά την παράδοση. Για τις 
κουλούρες χάλυβα σκυροδέµατος ισχύουν οι απαιτήσεις για το υλικό µετά από την ευθυγράµµιση.  

(3) P Για τους χάλυβες σκυροδέµατος ισχύουν οι κανονισµοί  της σειράς DIN 488 ή οι γενικές τεχνικές 
εγκριτικές αποφάσεις. 

(4) P Κάθε προϊόν θα πρέπει να είναι µονοσήµαντα  διακριτό ως προς την κατηγορία που ανήκει βάσει 
της II-3.2.2. 
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(5) P Η αντοχή σε  εφελκυσµό (ft), το όριο διαρροής  (fy), ο λόγος  αντοχής σε εφελκυσµό προς όριο  
διαρροής  (ft / fy), η µήκυνση σε µέγιστο φορτίο (εu) και η ανηγµένη επιφάνεια  νευρώσεων  (fR)  
πρέπει να καθορίζονται στον κανονισµό  DIN 488-1 ή τις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις 
και να ελέγχονται  µε πρότυπες µεθόδους δοκιµών. 
 
Η µορφή  της επιφάνειας, το ονοµαστικό όριο διαρροής  (fyk) και οι ιδιότητες ολκιµότητας  θα 
πρέπει να λαµβάνονται από τον πίνακα R2. 
 

 Πίνακας R2: ∆ιαχωρισµός των συνήθων κατάλληλων για συγκόλληση χαλύβων 

σκυροδέµατος στην Γερµανία σε κατηγορίες ολκιµότητας  

 
Χάλυβας 

σκυροδέµατος 

σύµφωνα µε 

Σύντοµογραφία  Μορφή 

παράδοσης 

∆ιάµετρος 

σε mm 

Μορφή επιφάνειας Ονοµαστικό 

όριο διαρροής  

σε N/mm
2 

Ολκιµό 

τητα   

1 2 3 4 5 6 7 

BSt 420S 
BSt 500 S 

Ράβδος 
Ράβδος 

 

6 έως 28 
6 έως 28 

Με νευρώσεις 
Με νευρώσεις 

420 
500 

Υψηλή 
Υψηλή 

DIN 488 

BSt 500 M Πλέγµα 4 (5) έως 12 Με νευρώσεις 500 Κανονική 

Εγκριτική 
Απόφαση  

BSt 500 WR 
BSt 500 KR 

Κουλούρα  
Κουλούρα   

6 έως 16 
6 έως 12 

Με νευρώσεις 
Με νευρώσεις 

500 
500 

Υψηλή 
Κανονική

* 

 *) εφόσον δεν εµφαίνεται στην εγκριτική απόφαση  ως υψηλής ολκιµότητας  
 

(6) Για τους χάλυβες αυτού του κανονισµού θα πρέπει το όριο διαρροής , η αντοχή σε εφελκυσµό, ο 
λόγος  αντοχής σε εφελκυσµό προς όριο  διαρροής , η µήκυνση στο µέγιστο φορτίο και η 
ανηγµένη επιφάνεια  νευρώσεων να δίνονται ως χαρακτηριστικές τιµές· οι τιµές αυτές 
συµβολίζονται αντίστοιχα µε fyk, ftk, (ft / fy)k, εuk και fRk. 

 

3.2.2 Κατηγοριοποίηση και γεωµετρία 

 

(1) P Τα προϊόντα θα πρέπει να κατηγοριοποιούνται  σύµφωνα µε: 
(I) το είδος του χάλυβα σύµφωνα µε  την τιµή του απαιτουµένου  χαρακτηριστικού ορίου 

διαρροής  (fyk) σε N/mm2, 
(II) την κατηγορία που αναφέρεται στις ιδιότητες πλαστιµότητας, 
(III) τις διαστάσεις, 
(IV) χαρακτηριστικά  της επιφάνειας, 
(V) τη συγκολλησιµότητα .  
 

(2) P Κάθε παρτίδα  θα πρέπει να συνοδεύεται από πιστοποιητικό που να περιέχει όλα τα απαραίτητα 
στοιχεία για τον µονοσήµαντο καθορισµό των χαρακτηριστικών σύµφωνα µε την (1) P (Ι έως ΙV) 
και, αν είναι απαραίτητο, πρόσθετα στοιχεία.  
 

(3) P Η διαφορά ανάµεσα στην πραγµατική επιφάνεια διατοµής των προϊόντων και στην ονοµαστική 
επιφάνεια διατοµής δεν επιτρέπεται να είναι µεγαλύτερη από τις οριακές τιµές που δίνονται στον  
κανονισµό  DIN 488-2 ή τις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις.  
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(4) P Σε αυτόν τον κανονισµό καθορίζονται δύο κατηγορίες ολκιµότητας  (βλέπε II-3.2.4.2): 
- υψηλής ολκιµότητας      (κατηγορία Α), 
- κανονικής ολκιµότητας  (κατηγορία Β).  
 

(5) Όλοι οι χάλυβες σύµφωνα µε τον κανονισµό DIN 488-2 ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις του 
νευροχάλυβα  υψηλής συνάφειας . 
 

(6) Για ραβδους  χαλύβων  µε άλλα χαρακτηριστικά επιφανείας (διαφορετική νεύρωση ή προφίλ) 
ισχύουν οι γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις. 
 

(7) P Τα  χαρακτηριστικά επιφανείας του χάλυβα σκυροδέµατος µε σχεδόν κυκλική διατοµή θα πρέπει 
να δίνονται ως  τιµή της ανηγµένης  επιφανείας νευρώσεων  fR (βλέπε II-3.2.5.1).  
 

(109) P Στις ανωδοµές  των γεφυρών θα πρέπει να χρησιµοποιείται αποκλειστικά χάλυβας υψηλής 
πλαστιµότητας σύµφωνα µε τον κανονισµό  DIN 488 ή τις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις.  
 

3.2.3 Φυσικές ιδιότητες 

 

(1) Μπορούν να θεωρηθούν οι ακόλουθες µέσες τιµές: 
- πυκνότητα: 7850 kg/m3, 
- συντελεστής θερµικής διαστολής : 10 · 10-6 Κ-1 
 

3.2.4 Μηχανικές ιδιότητες 

3.2.4.1 Αντοχή 

(1) P Το όριο διαρροής fyk και η αντοχή σε εφελκυσµό ftk ορίζονται ως χαρακτηριστικές τιµές. 
Προκύπτουν  από το φορτίο όταν αυτό φτάσει στο όριο ελαστικότητας ή αντίστοιχα το µέγιστο 
φορτίο διαιρούµενο µε την ονοµαστική διατοµή.  
 

(2)  Για προϊόντα χωρίς διακεκριµένο όριο διαρροής  fyk µπορεί να τεθεί η τιµή f0,2k (βλέπε σχ. 3.2). 
 

(3) P Το πηλίκο του πραγµατικού ορίου διαρροής  fy και της χαρακτηριστικής τιµής του ορίου διαρροής  
fyk δεν πρέπει να υπερβαίνει την τιµή που δίνεται στον  κανονισµό DIN 488 και στις γενικές 
τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις. 

3.2.4.2 Χαρακτηριστικά ολκιµότητας  

(1) P Τα προϊόντα θα πρέπει να έχουν την ανάλογη ικανότητα µήκυνσης όπως ορίζεται στον κανονισµό   
DIN 488 και στις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις. 

(2) Για τους σκοπούς της διαστασιολόγησης µπορεί να θεωρηθεί µία ανάλογη ικανότητα µήκυνσης 
όταν τα προϊόντα πληρούν τις ακόλουθες απαιτήσεις ολκιµότητας : 
Υψηλή     ολκιµότητα     εuk ≥ 5%   και (ft / fy)k ≥ 1,08 
Κανονική ολκιµότητα     εuk ≥ 2,5% και (ft / fy)k ≥ 1,05. 
Το εuk συµβολίζει τη χαρακτηριστική τιµή της µήκυνσης υπο  µέγιστο φορτίο (βλέπε σχ. 3.2). 
Χάλυβες οπλισµένου σκυροδέµατος σύµφωνοι  µε τον κανονισµό  488-1 ή τις γενικές τεχνικές 
εγκριτικές αποφάσεις θα πρέπει να αντιστοιχίζονται µε τις κατηγορίες ολκιµότητας  του πίνακα R2. 

(3) P Τα προϊόντα για την προβλεπόµενη χρήση θα πρέπει να επιδεικνύουν την ανάλογη ικανότητα 
αναδίπλωσης .  
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Σχ. 3.2: Τυπικό διάγραµµα τάσεων –παραµορφώσεων για το χάλυβα  οπλισµένου σκυροδέµατος 

 

3.2.4.3 Μέτρο ελαστικότητας 

 

(1) P Μπορεί να θεωρηθεί µία µέση τιµή 200.000 N/mm2. 
 

3.2.4.4 Κόπωση 

(1) Ρ Στην περίπτωση που είναι αναγκαίο πρέπει τα προϊόντα να επιδεικνύουν την κατάλληλη αντοχή σε 
κόπωση.  
Χάλυβες οπλισµένου σκυροδέµατος σύµφωνοι  µε το πρότυπο 488-1 ή τις γενικές τεχνικές 
εγκριτικές αποφάσεις έχουν κατάλληλη αντοχή σε  κόπωση. 

3.2.5 Ιδιότητες  υλικών 

3.2.5.1 Συνάφεια και αγκύρωση 

(1) P Τα χαρακτηριστικά της επιφάνειας  των νευροχαλύβων  θα πρέπει να εξασφαλίζουν επαρκή 
συνάφεια µε το σκυρόδεµα έτσι ώστε να µπορεί να εισαχθεί στον οπλισµό η συνολική δύναµη που 
θεωρήθηκε κατά την διαστασιολόγηση .  
(*) ∆εν επιτρέπεται η χρήση χάλυβα µε λεία επιφάνεια στην γεφυροποιία .  

(2)  Οι νευροχάλυβες  των οποίων η ανηγµένη επιφάνεια  νευρώσεων  (fRk) δεν είναι µικρότερη από την 
τιµή που δίνεται στον κανονισµό  DIN 488 ή στις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις µπορούν 
να θεωρούνται ως χάλυβες υψηλής συνάφειας.  

(3) Η συµπεριφορά ,όσον αφορά την συνάφεια, χαλύβων σκυροδέµατος µε επιφάνειες διαφορετικής 
µορφής από αυτή που ορίζεται στον κανονισµό  DIN 488 καθορίζεται   στις γενικές τεχνικές 
εγκριτικές αποφάσεις. 
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3.2.5.2 Συγκολλησιµότητα  

 

(1) P Τα προϊόντα θα πρέπει να παρουσιάζουν ιδιότητες συγκόλλησης κατάλληλες για την 
προβλεπόµενη χρήση.  
 

 
3.3 Χάλυβας προέντασης  

3.3.1 Γενικά 

 

 (*) Επιτρέπεται να χρησιµοποιούνται µόνο  χάλυβες προέντασης που καλύπτονται απο  σχετική 
τεχνική έγκριση. Θα πρέπει να τηρούνται οι ρυθµίσεις και οι οριακές τιµές της εκάστοτε έγκρισης. 
  

(1) P Η παρούσα ενότητα ισχύει για σύρµατα, ράβδους καθώς και πολύκλωνα καλώδια που 
χρησιµοποιούνται ως τένοντες σε κατασκευές από σκυρόδεµα.  
 

(2) P Οι απαιτήσεις ισχύουν για την κατάσταση που βρίσκεται το προϊόν κατά την παράδοση.  
 

(3) Οι  µέθοδοι παραγωγής , τα επιµέρους χαρακτηριστικά, οι µέθοδοι δοκιµής και οι µέθοδοι 
βεβαίωσης της συµβατότητας καθορίζονται στις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις για τον 
προεντεταµένο χάλυβα.  
 

(4) P Κάθε προϊόν θα πρέπει να είναι µονοσήµαντα  διακριτό ως προς την κατηγορία όπου ανήκει βάσει 
της II-3.2.2. 
 

(5) P Η αντοχή σε  εφελκυσµό (fp), το όριο µήκυνσης 0,1% (fp0,1) και η µήκυνση υπο µέγιστο φορτίο (εu) 
καθορίζονται στις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις.  
 

(6)  Για τους χάλυβες που εναρµονίζονται µε τις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις, η αντοχή σε 
εφελκυσµό, το όριο µήκυνσης (0,1%) και οι ανάλογες µηκύνσεις  ορίζονται ως χαρακτηριστικές 
τιµές· οι τιµές αυτές συµβολίζονται µε fpk, fp0,1k και εuk αντίστοιχα.  
 

3.3.2 Κατηγοριοποίηση και γεωµετρία 

 

(1) P Τα προϊόντα (σύρµατα, συρµατόσχοινα  και ράβδοι)  κατηγοριοποιούνται  ανάλογα µε: 
 

 (Ι)   είδος το οποίο προσδιορίζει την  αντοχή στο όριο µήκυνσης 0,1% (fp0,1k) και την      
       εφελκυστική αντοχή (fpk) σε N/mm2, 
 (ΙΙ)  κατηγορία για τον προσδιορισµό της συµπεριφοράς χαλάρωσης, 
(ΙΙΙ) τις διαστάσεις, 

      (IV) χαρακτηριστικά επιφανείας  
(2) P Κάθε παρτίδα  θα πρέπει να συνοδεύεται από πιστοποιητικό που να περιέχει όλα τα απαραίτητα 

στοιχεία για τον µονοσήµαντο καθορισµό των χαρακτηριστικών σύµφωνα µε την παρ. (1) P (Ι έως 
ΙV) και, αν είναι απαραίτητο, πρόσθετα στοιχεία.  
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3.3.3 Φυσικές ιδιότητες 

(1) Μπορούν να θεωρηθούν οι ακόλουθες µέσες τιµές: 
- πυκνότητα: 7850 kg/m3, 
-     συντελεστής θερµικής διαστολής : 10 · 10-6 Κ-1 

3.3.4 Μηχανικές ιδιότητες 

3.3.4.1 Αντοχή 

(1)  Το όριο µήκυνσης 0,1% fp0,1k και η αντοχή σε εφελκυσµό fpk ορίζονται ως χαρακτηριστικές τιµές. 
Προκύπτουν από το δοκιµαστικό φορτίο στο όριο µήκυνσης 0,1% ή αντίστοιχα από το µέγιστο 
φορτίο σε αξονικό εφελκυσµό, διαιρούµενο µε την ονοµαστική διατοµή (βλέπε σχ . 3.3). 

(2) P Η αναλογία  πραγµατικού και  απαιτούµενου µέγιστου φορτίου δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει την 
τιµή που δίνεται στις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις. 

3.3.4.2 ∆ιάγραµµα τάσεων – παραµορφώσεων   

(1) P Ο κατασκευαστής θα πρέπει για τα προϊόντα να παραθέτει διάγραµµα  τάσεων –µηκύνσεων βάσει 
των δεδοµένων κατασκευής το  οποίο  θα επισυνάπτει στο πιστοποιητικό παράδοσης (βλέπε II-3.3.2 
(2) P).  

3.3.4.3 Χαρακτηριστικά ολκιµότητας  

(1) P Τα προϊόντα πρέπει να παρουσιάζουν  την ανάλογη ικανότητα µήκυνσης.Η ικανότητα µήκυνσης   
µπορεί να θεωρηθεί επαρκής όταν τα προϊόντα επιτυγχάνουν την ανάλογη  µήκυνση (εuk) που 
προδιαγράφεται στις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις (βλέπε Σχ. 3.3).  

  

 
Σχ. 3.3: Τυπικό διάγραµµα τάσεων – παραµορφώσεων  για  χάλυβα προέντασης  

 

(2) P Τα προϊόντα θα πρέπει να επιδεικνύουν επαρκή ολκιµότητα κατα την   κάµψη.  
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(3) Η ολκιµότητα κατα την   κάµψη µπορεί να θεωρηθεί επαρκής όταν τα προϊόντα ανταποκρίνονται 
στις απαιτήσεις των γενικών τεχνικών εγκριτικών αποφάσεων.  
 

3.3.4.4 Μέτρο ελαστικότητας 

 

(1) P Η τιµή του µέτρου ελαστικότητας θα λαµβάνεται  απο τις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις. 
 

3.3.4.5 Κόπωση 

 

(1) P Τα προϊόντα θα πρέπει να επιδεικνύουν την ανάλογη αντοχή σε κόπωση (βλέπε γενικές τεχνικές 
εγκριτικές αποφάσεις).  
 

3.4 Τένοντες προέντασης  

 

(1) P Μπορούν να χρησιµοποιούνται µόνο εκείνες οι µέθοδοι τάνυσης που έχουν λάβει γενική τεχνική 
έγκριση. Θα πρέπει να τηρούνται οι ρυθµίσεις  και οι οριακές τιµές που ορίζει η εκάστοτε έγκριση.   
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4 ∆ιαστασιολόγηση  διατοµών και δοµικών στοιχείων 
4.1 Απαιτήσεις έναντι  ανθεκτικότητας (επιτελεστικότητα ) 

4.1.1 Γενικά 

 

(1) P Η απαίτηση για  επιτελεστικότητα της  φέρουσας κατασκευής  ικανοποιείται όταν αυτή  κατά την 
προβλεπόµενη διάρκεια χρήσης εκτελεί τη λειτουργία της σε ό,τι αφορά τη φέρουσα ικανότητα 
και τη λειτουργικότητα χωρίς σηµαντική απώλεια των ιδιοτήτων χρήσης και µε λογικό κόστος 
διατήρησης της καλής της  κατάστασης.  
 

(102) P Για την εξασφάλιση της απαιτούµενης επιτελεστικότητας  θα πρέπει να καθορίζεται η 
προβλεπόµενη χρήση µιας  φέρουσας κατασκευής καθώς και οι  δράσεις που έχουν ληφθεί 
υπόψη. 

(3) P Η αντοχή µπορεί να επηρεαστεί τόσο από άµεσες όσο και από έµµεσες δράσεις που προκύπτουν 
από τη συµπεριφορά του φέρουσας κατασκευής (π.χ. παραµορφώσεις, ρωγµές, απορρόφηση 
νερού κτλ.). Θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η πιθανή επιρροή τόσο των αµέσων όσο και των 
εµµέσων καταπονήσεων. 
  

(4) Οι γενικοί όροι του παρόντος κανονισµού εξασφαλίζουν µία επαρκή διάρκεια χρήσης των 
κατασκευών. Ωστόσο, η απαιτούµενη χρήση καθώς και η διάρκεια αυτής θα πρέπει να 
λαµβάνονται προσεκτικά υπόψη σε όσο το δυνατό πιο πρώιµο στάδιο του σχεδιασµού. Τυχόν 
αλλαγές στα προτεινόµενα µέτρα µπορεί σε ορισµένες συνθήκες να κριθούν απαραίτητες, π.χ. για 
ειδικές κατασκευές µε µικρή ή µεγάλη διάρκεια χρήσης ή για κατασκευές που εκτίθενται σε 
ακραίες ή τυχηµατικές δράσεις (είτε άµεση καταπόνηση είτε καταναγκαστική καταπόνηση, βλέπε 
παρ. (3) P).  
 

4.1.2 ∆ράσεις 

4.1.2.1 Γενικά 

 

(1) P Οι δράσεις θα πρέπει να καθορίζονται σύµφωνα µε τους ορισµούς της II-2.2.2. και βάσει των 
τιµών που δίνονται στον κανονισµό DIN F/b 100 «Σκυρόδεµα» ή στον κανονισµό  DIN F/b 101 
«∆ράσεις σε γέφυρες». Σε ειδικές περιπτώσεις µπορεί προκειµένου να ικανοποιηθούν ειδικές 
απαιτήσεις σχετικά µε την αντοχή να κριθεί απαραίτητη κάποια αλλαγή σε αυτές τις τιµές.  

(2) P Σε γέφυρες µε εξωτερικούς τένοντες σύµφωνα µε το κεφάλαιο ΙΙΙ θα πρέπει οι έλεγχοι για το 
συνυπολογισµό µίας αλλαγής τενόντων να εκτελούνται συµπληρωµατικά λαµβάνοντας υπόψη 
την αφαίρεση ενός τένοντα ανά κορµό (κιβωτίου). Οι δράσεις της οδικής κυκλοφορίας θα πρέπει 
σε αυτή την παροδική κατάσταση σχεδιασµού να λαµβάνονται υπόψη ,σύµφωνα µε τον 
κανονισµό  DIN F/b 101 «∆ράσεις σε γέφυρες» IV-4.10.4 (4) P , µε την οµάδα φορτίων  gr6, 
εφόσον δεν έχει οριστεί κάτι το διαφορετικό από πλευράς του Κ.τ.Ε.  
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4.1.2.2 Περιβαλλοντικές συνθήκες 

 

(1) P Περιβάλλον, υπό την έννοια της παρούσης διάταξης, είναι οι χηµικές και φυσικές δράσεις στις 
οποίες εκτίθενται συνολικά η  φέρουσα κατασκευή , τα επιµέρους δοµικά στοιχεία της  και το ίδιο 
το σκυρόδεµα, και οι οποίες επιφέρουν καταπονήσεις που δεν λαµβάνονται υπόψη στις 
παραδοχές για τα φορτία κατά το σχεδιασµό του φέρουσας κατασκευής . 
 

(3) P Επιπλέον µπορεί να κριθεί απαραίτητο να εξεταστούν µεµονωµένα ορισµένες διαβρωτικές ή 
καταναγκαστικές δράσεις (βλέπε II-4.1.2.3 έως II-4.1.2.5).  
 

4.1.2.3 Χηµική διάβρωση 

 

(1) P Κατά το σχεδιασµό θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η καταπόνηση που προκαλεί η χηµική 
διάβρωση.  
 

(2) P Η καταπόνηση εξαιτίας της χηµικής διάβρωσης θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη τόσο για το 
σκυρόδεµα και τον οπλισµό όσο και για ενσωµατωµένα µεταλλικά  δοµικά στοιχεία.  
 

(3) Η χηµική διάβρωση µπορεί να προκαλείται από: 
 
- τη χρήση µίας κατασκευής, 
- τις διαβρωτικές συνθήκες του περιβάλλοντος (κανονισµός  DIN F/b 100  «Σκυρόδεµα»), 
- την επαφή µε αέρια ή διαλύµατα πολλών χηµικών ουσιών, κυρίως όµως από διαλύµατα οξέων ή   
   θειικών αλάτων (βλέπε κανονισµό DIN F/b 100 «Σκυρόδεµα»), 
-  χλωρίδια που περιέχονται στο σκυρόδεµα (βλέπε κανονισµό  DIN F/b 100 «Σκυρόδεµα»), 
- αντιδράσεις µεταξύ των συστατικών του σκυροδέµατος (π.χ. αλκαλική αντίδραση των αδρανών 
, βλέπε  κανονισµό  DIN F/b 100 «Σκυρόδεµα» και αντίστοιχα εθνικά πρότυπα και οδηγίες*). 
 
*) βλέπε π.χ. την οδηγία της Γερµανικής Επιτροπής για Κατασκευές από Σκυρόδεµα – αλκαλικές 
αντιδράσεις στο σκυρόδεµα ή σκυρόδεµα µε ανακυκλώσιµα αδρανή .  
 

(4) Στις περισσότερες κατασκευές µπορούν να αποφευχθούν οι αρνητικές χηµικές αντιδράσεις µε τη 
διατήρηση των κατάλληλων ιδιοτήτων των δοµικών υλικών, π.χ. των προδιαγραφών του 
κανονισµού DIN F/b 100 «Σκυρόδεµα», προκειµένου να εξασφαλιστεί ένα στεγανό, αδιαπέραστο 
σκυρόδεµα µε κατάλληλες πρώτες ύλες και ιδιότητες. Επιπλέον, απαιτείται κατάλληλη επικάλυψη 
σκυροδέµατος για προστασία του οπλισµού (βλέπε II-4.1.3.3).  
 

4.1.2.4 Φυσική διάβρωση 

(1) P Η δράση της φυσικής διάβρωσης θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη κατά το σχεδιασµό.  
 

(2) Η φυσική διάβρωση µπορεί να προκληθεί από : 
- τη φθορά (βλέπε κανονισµό  DIN F/b 100  «Σκυρόδεµα») 
- την αλληλεπίδραση παγετού-δρόσου (βλέπε κανονισµό  DIN F/b 100 «Σκυρόδεµα»). 
- τη διείσδυση νερού (βλέπε κανονισµό  DIN F/b 100 «Σκυρόδεµα»). 
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(3) Στις περισσότερες κατασκευές η φυσική διάβρωση µπορεί να καταπολεµηθεί µε επιλογή 
κατάλληλων δοµικών υλικών, π.χ. σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του κανονισµού  DIN F/b 100    
«Σκυρόδεµα» σε συνδυασµό µε κατάλληλο περιορισµό της ρηγµάτωσης στον καθοριστικό 
συνδυασµό φορτίων (βλέπε ΙΙ-4.4.0.3 και ΙΙ-4.4.2).  
 

4.1.2.5 Έµµεση δράση 

 

(1) P Οι παραµορφώσεις της συνολικής κατασκευής, των επιµέρους φερόντων στοιχείων ή των µη 
φερόντων δοµικών στοιχείων (π.χ. εξαιτίας φορτίων, θερµοκρασίας,  ερπυσµού, συστολής, 
υποχωρήσεων των υποστυλωµάτων κτλ.) µπορεί να επιφέρουν δράσεις καταναγκασµού οι οποίες  
θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά το σχεδιασµό.  
 

(2) Στις περισσότερες κατασκευές η επιρροή των  δράσεων καταναγκασµού  µπορεί να ελεγχθεί 
τηρώντας γενικές απαιτήσεις οι οποίες διασφαλίζουν την αντοχή, τον περιορισµό της ρηγµάτωσης 
και των παραµορφώσεων καθώς και την κατασκευαστική διαµόρφωση. Περαιτέρω εξετάσεις 
µπορεί να κριθούν απαραίτητες για τις ακόλουθες περιπτώσεις: 
 

- τον περιορισµό των παραµορφώσεων και της ρηγµάτωσης από χρονικά εξαρτώµενες 
επιρροές (π.χ. κινήσεις του νέου σκυροδέµατος, ερπυσµός, συστολή κτλ.), βλέπε ΙΙ-
3.1.5.5, 

- την ελαχιστοποίηση του καταναγκασµού από παρεµπόδιση των  παραµορφώσεις 
 

4.1.3 ∆ιαστασιολόγηση  

4.1.3.1 Γενικά 

 

(1) P Κατά την διαστασιολόγηση θα πρέπει οι επιδράσεις της ΙΙ-4.1.2 και η πιθανή σηµασία τους σε ό,τι 
αφορά στις απαιτήσεις της αντοχής σύµφωνα µε την ΙΙ-4.1.1 να λαµβάνονται υπόψη σε πρώιµο 
στάδιο του σχεδιασµού.  
 

(2)  Για τις περισσότερες κατασκευές θα πρέπει να γίνεται αναφορά στα κριτήρια σχεδιασµού της ΙΙ-
4.1.3.3, τις απαιτήσεις για την επικάλυψη σκυροδέµατος της ΙΙ-4.1.3.3 και τους γενικούς κανόνες 
για τα δοµικά υλικά και την κατασκευαστική διαµόρφωση της ΙΙ-4.1.4 και ΙΙ-4.1.5.  

(3) Προκειµένου κατά την διαστασιολόγηση και την κατασκευαστική διαµόρφωση να διασφαλιστούν 
οι απαιτούµενες ιδιότητες χρήσης θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη οι ακόλουθες επιρροές: 

- η επιλογή µίας γεωµετρίας φέρουσας κατασκευής που να ελαχιστοποιεί την πρόσληψη 
νερού ή τη δράση της υγρασίας, 

- το µέγεθος, το σχήµα και οι κατασκευαστικές λεπτοµέρειες των εκτιθέµενων σε κινδύνους 
δοµικών στοιχείων ή κατασκευών θα πρέπει να είναι τέτοιες ώστε να επιτυγχάνεται καλή 
αποστράγγιση και να αποφεύγεται η συγκέντρωση ή η εκροή νερού στις επιφάνειες του 
σκυροδέµατος. Θα πρέπει να δίνεται προσοχή ώστε να ελαχιστοποιηθεί ο αριθµός των 
σηµείων στα οποία  µπορούν να συγκεντρωθούν νερά ή τα οποία διευκολύνουν την  
περαιτέρω διείσδυσή τους.Όταν αναµένεται δηµιουργία διαχωριστικών ρωγµών που 
επιτρέπουν την διείσδυση νερού  µε περιεκτικότητα σε χλωρίδια µπορεί να απαιτηθεί η 
λήψη επιπρόσθετων προστατευτικών µέτρων (κατασκευή  στεγάνωσης ,  γαλβανισµένες   
ράβδοι  οπλισµού, επίστρωση κτλ).  
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- Προσοχή στις διάφορες πτυχές µίας  καταπόνησης καταναγκασµού κατά το σχεδιασµό και 
την κατασκευαστική διαµόρφωση (βλέπε ΙΙ-4.1.2.5), 

- Για τα περισσότερα µέρη των κατασκευών η ικανότητα αντίστασης του οπλισµού στη 
διάβρωση είναι εγγυηµένη όταν υπάρχει κατάλληλη επικάλυψη  µε µικρή διαπερατότητα 
και καλή ποιότητα σκυροδέµατος (βλέπε ΙΙ-4.1.3.3 και κανονισµό DIN F/b 100 
«Σκυρόδεµα»). Για τις πιο δυσµενείς περιβαλλοντικές συνθήκες (βλέπε κανονισµό  DIN 
F/b 100 «Σκυρόδεµα») µπορεί να κριθούν απαραίτητα διάφορα προστατευτικά µέτρα  της  
επιφάνειας  του σκυροδέµατος ή του οπλισµού.  

   
4.1.3.2 Κριτήρια διαστασιολόγησης  

 

(1) P Για την κατασκευή ανθεκτικού σκυροδέµατος θα πρέπει να τηρούνται οι απαιτήσεις της II-3 έως 
II-5 καθώς και αυτές του κανονισµού DIN F/b 100 «Σκυρόδεµα». Επιπλέον, θα πρέπει να 
λαµβάνονται υπόψη οι τοπικές συνθήκες, τα δοµικά υλικά και οι πρακτικές εργασίας.  
 

(2) P Για το οπλισµένο σκυρόδεµα θα πρέπει να διασφαλίζεται η προστασία του οπλισµού από τη 
διάβρωση µε την ικανοποίηση των προϋποθέσεων που περιέχονται στις ακόλουθες ενότητες: 
4.1       Απαιτήσεις για την αντοχή 
4.1.3.3 Επικάλυψη σκυροδέµατος 
4.4.1    Περιορισµός των τάσεων 
4.4.2    Περιορισµός του πλάτους ρηγµάτωσης και έλεγχος  αποσυµπίεσης 
4.4.3    Περιορισµός της παραµόρφωσης 
5          Κατασκευαστική διαµόρφωση 
 

(3) P Για το προεντεταµένο σκυρόδεµα θα πρέπει όχι µόνο να πληρούνται οι απαιτήσεις των παρ. (1) P 
και (2) P αλλά και να προστατεύεται ο  χάλυβας προέντασης  από διαβρωτικές δράσεις.  
 

4.1.3.3 Επικάλυψη σκυροδέµατος 

 

(1) P Ως επικάλυψη σκυροδέµατος ορίζεται η απόσταση ανάµεσα στην εξωτερική επιφάνεια του 
οπλισµού (συµπεριλαµβανοµένων των συνδετήρων) και την επιφάνεια του παρακειµένου 
σκυροδέµατος . 
  

(2) P Η  ελάχιστη επικάλυψη σκυροδέµατος  πρέπει να υπάρχει προκειµένου να διασφαλιστεί: 
- η σίγουρη µεταβίβαση των δυνάµεων συνάφειας (βλέπε ΙΙ-5.2.2), 
- η προστασία του χάλυβα από τη διάβρωση (βλέπε παρ. (3) P και κανονισµό  DIN F/b 100 

«Σκυρόδεµα»), 
- η αποτροπή αποφλοίωσης  του σκυροδέµατος, 
- η κατάλληλη πυροπροστασία. 
 

(3) P Η  προστασία του οπλισµού από τη διάβρωση εξαρτάται απο την µόνιµη ύπαρξη  αλκαλικού  
περιβάλλοντος  το οποίο επιτυγχάνεται µε µία καταλλήλου  πάχους  επικάλυψη µε επαρκές 
σκυρόδεµα υψηλής ποιότητας και στεγανότητας το οποίο έχει υποστεί πρόσθετη επεξεργασία. Η 
απαιτούµενη επικάλυψη σκυροδέµατος εξαρτάται τόσο από τις περιβαλλοντικές συνθήκες όσο 
και από την ποιότητα του σκυροδέµατος.  
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(4) P Καταρχήν θα πρέπει να καθορίζεται η ελάχιστη επικάλυψη σκυροδέµατος που απαιτείται 
σύµφωνα µε την παρ. (3) Ρ. Αυτή στη συνέχεια θα πρέπει να προσαυξάνεται κατά το µέτρο (∆c) 
για τυχόν αποκλίσεις ανάλογα µε το µέγεθος και το είδος του δοµικού στοιχείου, το είδος της 
κατασκευής, την εκτέλεση της κατασκευής, την επίβλεψη της ποιότητάς της καθώς και το είδος 
της κατασκευαστικής διαµόρφωσης. Το άθροισµα της ελάχιστης επικάλυψης και του  µέτρου  ∆c 
αποτελεί την  ονοµαστική τιµή της επικάλυψης σκυροδέµατος η οποία και  θα πρέπει να 
αναγράφεται στα σχέδια του οπλισµού.  

(5)*) Για την ασφαλή µεταβίβαση των δυνάµεων συνάφειας και την κατάλληλη συµπύκνωση του 
σκυροδέµατος θα πρέπει να διασφαλιστεί ότι η επικάλυψη σκυροδέµατος των καθοριστικών 
ράβδων οπλισµού ή των τενόντων δεν είναι µικρότερη από: 

- d ή dsV,  
- ή (d + 5 mm) ή (dsV + 5 mm), όταν dg > 32 mm. 
 

 Όπου 
 

 d ∆ιάµετρος της ράβδου οπλισµού σκυροδέµατος , του τένοντα ή του σωλήνα  του τένοντα  
(προένταση µετά την σκλήρυνση του σκυροδέµατος ) 

 dsV Ισοδύναµη  διάµετρος µίας δεσµης  ράβδων  
 dg Ονοµαστική τιµή διαµέτρου  µεγίστου κόκκου  αδρανών του  σκυροδέµατος 

 
 Θα πρέπει ακόµα να γίνει αναφορά στον κανονισµό DIN- F/b  100 «Σκυρόδεµα». 
 *) Η χρήση των δεσµών  ράβδων  µπορεί να γίνει µόνο µε την έγκριση του Κυρίου του Εργου .  

 
(6)  Για την ελάχιστη  επικάλυψη του οπλισµού και των συνδετήρων µε σκυρόδεµα θα πρέπει να 

λαµβάνονται υπόψη οι καθοριστικές κατηγορίες έκθεσης σύµφωνα µε τον κανονισµό DIN F/b  
100 «Σκυρόδεµα» και τον πίνακα 4.101. 

(7)  Όταν χρησιµοποιείται επιδερµικός  οπλισµός (βλέπε ΙΙ-5.4.1.2) θα πρέπει η επικάλυψη 
σκυροδέµατος να καθορίζεται είτε σύµφωνα µε την παρ. (6) είτε να λαµβάνονται ειδικά 
προστατευτικά µέτρα (π.χ. επίστρωση). 

(9) Για σκυρόδεµα διαστρωνώµενο επι  µη επιπέδων επιφανειών θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη 
προσαυξηµένο µέτρο (∆c) . Θα πρέπει για παράδειγµα η ελάχιστη επικάλυψη σκυροδέµατος σε 
σκυρόδεµα που διαστρώνεται απευθείας πάνω στο έδαφος να είναι min c≥75 mm. Για σκυρόδεµα 
που διαστρώνεται σε προπαρασκευασµένο υπόβαθρο (συµπεριλαµβανοµένου του  σκυροδέµατος 
καθαριότητας) θα πρέπει η ελάχιστη επικάλυψη σκυροδέµατος να είναι min c ≥ 40 mm. Οι 
αρχιτεκτονικά διαµορφωµένες επιφάνειες  απαιτούν αυξηµένη επικάλυψη σκυροδέµατος.  

(11) Στα δοµικά στοιχεία από προεντεταµένο σκυρόδεµα µε άµεση σύνδεση θα πρέπει η ελάχιστη 
επικάλυψη σκυροδέµατος να µην είναι µικρότερη από 2 d, όπου d η ονοµαστική διάµετρος του 
τένοντα. Κατά τη χρήση συρµάτων µε νευρώσεις η ελάχιστη επικάλυψη σκυροδέµατος θα πρέπει 
να είναι min c ≥ 3 d. 

(12) Στα δοµικά στοιχεία από προεντεταµένο σκυρόδεµα µε προένταση µετά την σκλήρυνση του 
σκυροδέµατος η ελάχιστη επικάλυψη σκυροδέµατος αναφέρεται στην εξωτερική διάµετρο του 
σωλήνα του τένοντα. Η επικάλυψη σκυροδέµατος δεν θα πρέπει να είναι µικρότερη από τη 
διάµετρο του σωλήνα . Για ορθογωνικής διατοµής σωλήνες  η επικάλυψη σκυροδέµατος δεν θα 
 πρέπει να είναι µικρότερη από τη µικρότερη πλευρά ή το µισό της µεγαλύτερης πλευράς της 
διατοµής του σωλήνα .  
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(113) P Η ελάχιστη επικάλυψη µε σκυρόδεµα του σωλήνα τένοντα  δεν επιτρέπεται να είναι µικρότερη 
από 50 mm. Στα προκατασκευασµένα στοιχεία σκυροδέµατος µε τένοντες µε άµεση συνάφεια και  
σκυρόδεµα κατηγορίας αντοχής C 40/50 και άνω (βλέπε κανονισµό  DIN F/b  100 «Σκυρόδεµα») 
η ελάχιστη επικάλυψη σκυροδέµατος δεν πρέπει  να είναι µικρότερη από 40 mm.  
Όταν οι τένοντες βρίσκονται κάτω από την επιφάνεια της πλάκας καταστρώµατος  ή της πλάκας 
κάλυψης  σε γέφυρες πεζών , θα πρέπει η ελάχιστη επικάλυψη µε σκυρόδεµα του σωλήνα του 
τένοντα ,στην περίπτωση προέντασης µετά την σκλήρυνση του σκυροδέµατος ,η του τένοντα, 
στην περίπτωση προέντασης µε άµεση συνάφεια να είναι : 

- για διαµήκεις τένοντες ≥ 100 mm, 
- για εγκάρσιους τένοντες ≥ 80 mm.  
 

(114) P Για την ελάχιστη και την ονοµαστική τιµή επικάλυψης του χάλυβα σκυροδέµατος  ισχύει ο 
πίνακας 4.101. 
 
Πίνακας 4.101: Επικάλυψη του χάλυβα σκυροδέµατος  

 ∆οµικό στοιχείο min c σε mm nom c σε mm 

 Ανωδοµή 40 45 
 

 Πεζοδρόµια  και συναφείς 
διαµορφώσεις , 
Σε οδικές γέφυρες 
- σε επιφάνειες που δεν 
εφάπτονται µε το 
σκυρόδεµα 

 
 
 
 

40 

 
 
 
 

45 

 - σε επιφάνειες που 
εφάπτονται µε το 
σκυρόδεµα 
 

 
20 

 
25 

 Σε σιδηροδροµικές 
γέφυρες 

  

 - σε επιφάνειες που δεν 
εφάπτονται µε το 
σκυρόδεµα 

 
30 

 
35 

 - σε επιφάνειες που 
εφάπτονται µε το 
σκυρόδεµα 

 
20 

 
25 

 
 Υποδοµή    
 - σε επιφάνειες που δεν 

εφάπτονται µε το έδαφος  
 

40 
 

45 
 - σε επιφάνειες που 

εφάπτονται µε το έδαφος  
 

50 
 

55 
 

 Όταν η επιφάνεια του σκυροδέµατος εκτίθεται σε έντονα -διαβρωτικές δράσεις από το θαλασσινό 
νερό ή χηµικές επιρροές, τότε η ελάχιστη τιµή επικάλυψης σκυροδέµατος δεν επιτρέπεται να είναι 
µικρότερη από 50 mm. 
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(115) Σε χηµικά έντονα διαβρωτικό περιβάλλον (βλέπε κανονισµό DIN-F/b 100 «Σκυρόδεµα») θα πρέπει 
να προβλέπονται πρόσθετα προστατευτικά µέτρα προκειµένου να αναχαιτιστεί η απευθείας επαφή 
µε χηµικώς διαβρωτικές ουσίες.  

4.1.4 ∆οµικά υλικά 

 

(1) P Τα δοµικά υλικά θα πρέπει να ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις των ισχυουσών οδηγιών επίβλεψης 
της κατασκευής. Η επιλογή των δοµικών υλικών θα πρέπει να γίνεται λαµβάνοντας υπόψη τις 
περιβαλλοντικές συνθήκες συµπεριλαµβανοµένων των εκάστοτε χηµικά διαβρωτικών δράσεων. Σε 
αυτό θα πρέπει να δίνεται προσοχή σε συνδυασµό µε άλλους παράγοντες όπως π.χ. το σχεδιασµό, 
την κατασκευαστική διαµόρφωση, την εκτέλεση της κατασκευής και τα προβλεπόµενα µέτρα 
συντήρησης προκειµένου να διασφαλιστούν οι απαιτούµενες ιδιότητες χρήσης της  φέρουσας 
κατασκευής  κατά τη διάρκεια χρήσης του. 
 

(2) Για το σκυρόδεµα θα πρέπει οι απαιτήσεις να συµφωνούν κατά βάση µε τον κανονισµό  DIN F/b  
100 «Σκυρόδεµα». Αυτές οι απαιτήσεις αναφέρονται στις πρώτες ύλες και τη σύνθεση του 
σκυροδέµατος καθώς και στις µεθόδους για την ανάµιξη, τη µεταφορά, τη συµπύκνωση και την 
πρόσθετη επεξεργασία του σκυροδέµατος στο δοµικό στοιχείο. 
 

(3) Για το χάλυβα σκυροδέµατος ισχύει η ΙΙ-3.2. 
 

(4)  Για τον προεντεταµένο χάλυβα ισχύει η ΙΙ-3.3. 
Για τις αγκυρώσεις των τενόντων ισχύει η ΙΙ-3.4 ή αντίστοιχα οι γενικές τεχνικές εγκριτικές 
αποφάσεις. 

(5) P Κάθε στοιχείο αγκύρωσης ή σύζευξης που δεν είναι πλήρως ενσωµατωµένο στο σκυρόδεµα  θα 
πρέπει να προστατεύεται από τη διάβρωση µε τη λήψη ειδικών µέτρων.  
 

(6) Άλλα δοµικά στοιχεία µπορούν να χρησιµοποιηθούν όταν οι επιδράσεις τους λαµβάνονται πλήρως 
υπόψη κατά το σχεδιασµό της  φέρουσας κατασκευής και υπάρχουν ικανοποιητικά στοιχεία για τη 
χρήση και την ποιότητά τους.   

4.1.5 Κατασκευή 

 

(1) P Η  κατασκευή στο εργοτάξιο πρέπει να διασφαλίζει ότι επιτυγχάνεται η απαιτούµενη αντοχή του 
φορέα . Η επιλογή των δοµικών υλικών και οι µέθοδοι  που θα πρέπει να χρησιµοποιούνται κατά 
την παρασκευή ,µεταφορά ,διάστρωση και την πρόσθετη επεξεργασία του σκυροδέµατος θα πρέπει 
να διασφαλίζει ότι υπάρχει επαρκής αντίσταση τόσο του σκυροδέµατος όσο και του χάλυβα στα 
χηµικώς διαβρωτικά υλικά.  

(2) P Κατά την  κατασκευή θα πρέπει να λαµβάνονται κατάλληλα µέτρα για την επίβλεψη της ποιότητας 
έτσι ώστε να επιτυγχάνονται οι απαιτούµενες ιδιότητες των δοµικών υλικών και η απαιτούµενη 
ποιότητα  της κατασκευής.  

(3) Οι απαιτήσεις για την  κατασκευή  περιλαµβάνονται  στον κανονισµό  DIN 100 F/b «Σκυρόδεµα». 
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4.2 Τιµές σχεδιασµού 

4.2.1 Σκυρόδεµα 

4.2.1.1 Γενικά 

 

(1) P Οι τιµές των ιδιοτήτων των δοµικών υλικών αποτελούν είτε αντιπροσωπευτικές τιµές ανάλογα µε 
τις καθοριστικές κατηγορίες αντοχής του σκυροδέµατος είτε εξιδανικεύσεις προσαρµοσµένες στους 
σκοπούς της διαστασιολόγησης . 
Εφόσον δεν αναφέρεται κάτι το διαφορετικό, θα πρέπει οι τιµές της αντοχής να δίνονται µε τις 
χαρακτηριστικές τιµές τους (βλέπε ΙΙ-3.1.4).  

(2) P Οι τιµές σχεδιασµού για το σκυρόδεµα θα πρέπει να συνάγονται από ιδιότητες που µετρήθηκαν µε 
δοκιµές ή που είναι ήδη γνωστές. Οι ιδιότητες αυτές θα πρέπει να καθορίζονται µε τη χρήση 
πρότυπων µεθόδων δοκιµής.  
 

(3) P Η διαστασιολόγηση  θα πρέπει να γίνεται βάσει προδιαγεγραµµένης κατηγορίας αντοχής 
σκυροδέµατος (βλέπε ΙΙ-3.1.4).  
 

(4) P Θα πρέπει να εξετάζεται η δυνατότητα εφαρµογής των εξιδανικεύσεων και των παραδοχών 
σχεδιασµού για το σκυρόδεµα κανονικού βάρους µε κατηγορίες αντοχής µικρότερες από C 12/15 ή 
µεγαλύτερες από C 50/60.  
 

(5) Όταν δεν υπάρχουν ακριβέστερα δεδοµένα ή εάν δεν απαιτείται µεγαλύτερη ακρίβεια, µπορούν οι 
κανόνες που δίνονται στις ακόλουθες ενότητες να χρησιµοποιούνται ως γενικά ισχύουσες 
προσεγγίσεις.  

4.2.1.2 Φυσικές ιδιότητες 

 (a) Σχετική πυκνότητα 
 Η σχετική πυκνότητα του σκυροδέµατος κανονικού βάρους µπορεί να θεωρηθεί ως: 

ρ = 2400 kg/m3  για άοπλο σκυρόδεµα, 
ρ = 2500 kg/m3  για οπλισµένο ή προεντεταµένο σκυρόδεµα µε το συνήθη βαθµό οπλισµού. 
 

 (b) Λόγος  Poisson  : 
Ισχύει η ΙΙ-3.1.5.3. 

 (c) Συντελεστής  θερµικής διαστολής    
Ισχύει η ΙΙ-3.1.5.4. 

4.2.1.3 Μηχανικές ιδιότητες 

4.2.1.3.1 Αντοχή 

(1) P Οι χαρακτηριστικές τιµές των προδιαγεγραµµένων κατηγοριών αντοχής σκυροδέµατος 
αναγράφονται στον πίνακα 3.1 (βλέπε ΙΙ-3.1.4).  
 

(2)  Για κάθε κατηγορία αντοχής σκυροδέµατος µπορεί να διακρίνει κανείς τρεις τιµές για την 
εφελκυστική αντοχή (βλέπε ΙΙ-3.1.3 (4)). Οι τιµές αυτές θα πρέπει  να εφαρµόζονται ανάλογα µε το 
είδος του εκάστοτε προβλήµατος.  

4.2.1.3.2 Μέτρο ελαστικότητας 

 

(1)  Ισχύει η ΙΙ-3.1.5.2. 
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4.2.1.3.3 ∆ιαγράµµατα  τάσεων -παραµορφώσεων  

 

(1) Το πραγµατικό διάγραµµα τάσεων -παραµορφώσεων  του σκυροδέµατος που προκύπτει από 
πειράµατα µπορεί να αντικατασταθεί από ιδεατό διάγραµµα  σύµφωνα µε την ΙΙ-3.1.5.1.  
 

(2) Παρακάτω µπορεί να διακρίνει κανείς µεταξύ διαγραµµάτων  τάσεων -παραµορφώσεων για τον 
καθορισµό των εντατικών µεγεθών (βλέπε παρ. (3)* έως (8)*) ή αντίστοιχα για την 
διαστασιολόγηση  των διατοµών (βλέπε παρ. (9) έως (12)*).  
 

 a) ∆ιάγραµµα τάσεων παραµορφώσεων για µη γραµµικές µεθόδους καθορισµού εντατικών µεγεθών 
και για υπολογισµούς παραµορφώσεων 
 

(3)*P Για µη γραµµικές µεθόδους*) 
καθορισµού εντατικών µεγεθών σε θλιβόµενα στοιχεία και για 

υπολογισµούς παραµορφώσεων θα πρέπει να χρησιµοποιείται το διάγραµµα τάσεων –
παραµορφώσεων σύµφωνα σύµφωνα µε το Σχ. 4.1. Το διάγραµµα τάσεων –παραµορφώσεων για 
βραχυχρόνιες καταπονήσεις και για µονοαξονικές εντατικές καταστάσεις περιγράφεται µε την 
εξίσωση (4.2): 
 

 










+
=

2)η-(k1

η-kη
-

2

c

c

f

σ
 

(4.2) 

 

 

 Όπου: 
 

 η = εc / εc1 

 k = 1,1 Ecm · εc1 / fc 

 

 

 Όπου: 
 εc1 Παραµόρφωση κατά την επίτευξη των ανώτατων τιµών της θλιπτικής τάσης του 

σκυροδέµατος σύµφωνα µε τον πίνακα 4.3.  
 Ecm Μέτρο ελαστικότητας  για το σκυρόδεµα σύµφωνα µε τον πίνακα 3.2 
 fc Η ανώτατη τιµή της θλιπτικής τάσης του σκυροδέµατος, σε µη γραµµικές µεθόδους 

καθορισµού των εντατικών µεγεθών  µπορεί για fc να θεωρηθεί η υπολογιστική τιµή 
fcR σύµφωνα µε την ενότητα ΙΙ-παράρτηµα 2, ενώ σε υπολογισµούς παραµορφώσεων 
η τιµή fcm. 
 

 Η εξίσωση (4.2) ισχύει για 0 ≥ εc ≥ εc1u, όπου εc1u η παραµόρφωση  θραύσης σύµφωνα µε τον πίνακα 
4.3.  
 

 *) 
Βλέπε περιορισµό της εφαρµογής µη γραµµικών µεθόδων στην  γεφυροποιία  στις εκάστοτε 

ενότητες.  
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 Σχ. 4.1: ∆ιάγραµµα τάσεων -παραµορφώσεων  για τον καθορισµό εντατικών µεγεθών µε µη 

γραµµικές µεθόδους και για υπολογισµούς παραµορφώσεων 

(6)* Για τις ορθογωνικές ζώνες θλίψης δίνονται για τις εκάστοτε κατηγορίες αντοχής σκυροδέµατος οι 
τιµές παραµόρφωσης  σε θραύση εc1u στον πίνακα 4.3  

 Πίνακας 4.3: Ονοµαστικές τιµές για εc1u και fcm (ισχύει για ορθογωνικές διατοµές) 

 
Κατηγορία 

αντοχής 

C 12/15 C 16/20 C 20/25 C 25/30 C 30/37 C 35/45 C 40/50 C 45/55 C 50/60 

fcm σε 
N/mm2 

20 24 28 33 38 43 48 53 58 

εc1 · 10-3 - 1,8 - 1,9 - 2,1 - 2,2 - 2,3 - 2,4 - 2,5 - 2,55 - 2,6 

εc1u · 10-3 - 3,5 - 3,5 - 3,5 - 3,5 - 3,5 - 3,5 - 3,5 - 3,5 - 3,5 

 Στον πίνακα 4.3 θεωρήθηκε ότι  
 fcm = fck + 8 (σε N/mm2) (4.3) 

 

(8)* Άλλα  ιδεατά διαγράµµατα  τάσεων -παραµορφώσεων  µπορούν να χρησιµοποιηθούν όταν είναι 
ισότιµα  µε ό,τι περιγράφεται στον κανόνα εφαρµογής (3)*.  
 

 b) ∆ιάγραµµα τάσεων παραµορφώσεων  για την διαστασιολόγηση  διατοµής 
(9) Η προτιµώµενη εξιδανίκευση για την διαστασιολόγηση διατοµής είναι το παραβολικό -ορθογωνικό 

διάγραµµα του Σχ. 4.2. Σε αυτό το διάγραµµα ισχύει ότι max ec2u= -3,5%. Οι θλιπτικές τάσεις και οι 
παραµορφώσεις  είναι αρνητικές.  

(10) Άλλες ιδεατά διαγράµµατα  τάσεων -παραµορφώσεων  µπορούν να χρησιµοποιηθούν όταν είναι 
ισότιµα  µε το παραβολικό ορθογωνικό διάγραµµα σε συνδυασµό µε  την µορφή της θλιβόµενης  
ζώνης της διατοµής  (π.χ. το διγραµµικό διάγραµµα του Σχ. 4.3).  
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 Σχ. 4.2: Παραβολικό-ορθογωνικό διάγραµµα τάσεων –παραµορφώσεων σκυροδέµατος για 

διαστασιολόγηση της διατοµής 

 

 
 

 Σχ. 4.3: ∆ιαγραµµικό διάγραµµα τάσεων-παραµορφώσεων  σκυροδέµατος για 

διαστασιολόγηση  της διατοµής 

(11) Η τιµή σχεδιασµού της θλιπτικής αντοχής του σκυροδέµατος ορίζεται ως: 
 

 
fcd = 

cγ

ckf
⋅α  

(4.4) 

 

 

 Το διάγραµµα διαστασιολόγησης προκύπτει από το επιλεχθέν ιδεατό διάγραµµα µε 
πολλαπλασιασµό των τεταγµένων του εξιδανικευµένου διαγράµµατος µε το συντελεστή α / γc. 

 Όπου: 
 γc Επιµέρους συντελεστής ασφάλειας για το σκυρόδεµα (βλ. ΙΙ-2.3.3.2, πίνακας 2.3) 
 α Συντελεστής µείωσης για το συνυπολογισµό των µακροχρόνιων δράσεων στη 

θλιπτική αντοχή καθώς και άλλων δυσµενών δράσεων που οφείλονται στον τρόπο 
εισαγωγής φορτίου 

 Ο πρόσθετος συντελεστής α µπορεί για τη θλίψη να ληφθεί  ίσος µε 0,85. 
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(12)* Όταν ο ουδέτερος άξονας τέµνει την  διατοµή, τότε µπορεί υπό τις δεδοµένες προϋποθέσεις  να 
ληφθεί υπόψη η κατανοµή των θλιπτικών  τάσεων σκυροδέµατος  σύµφωνα µε το Σχ. 4.4.  

 
 

 Όπου: 
 95,0χ ≈

 

k = 0,80 

για fck ≤ 50 N/mm2 

 

για fck ≤ 50 N/mm2 

 
 Παρατήρηση: Εφόσον το πλάτος της διατοµής προς το θλιβόµενο άκρο µειώνεται, θα πρέπει η τιµή fcd 

να µειώνεται επιπρόσθετα µε το συντελεστή 0,9 

 

 Σχ. 4.4: Κατανοµή  τάσεων  του σκυροδέµατος για την διαστασιολόγηση της διατοµής 

 

4.2.1.4 Χρονικά εξαρτώµενη συµπεριφορά 

 

(1) Οι τιµές των Σχ. 3.118 έως 3.121 αποτελούν µέσες τιµές που ισχύουν στα όρια των θερµοκρασιών 
της ΙΙ-3.1.5.5. (5)* και µπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελούν τους τελικούς συντελεστές ερπυσµού και 
ξήρανσης σκυροδέµατος κανονικού βάρους, εφόσον οι θλιπτικές τάσεις δεν υπερβαίνουν την τιµή 
σc = 0,45 fck. 

(2)  Σε ακριβέστερους υπολογισµούς,περιλαµβανωµένης της απώλειας δύναµης τάνυσης, µπορούν, 
εφόσον είναι σχετικά, να χρησιµοποιούνται τα στοιχεία της ΙΙ-3.1, ΙΙ-2.5.4 και ΙΙ-2.5.5, 
εφαρµοζόµενων µεθόδων  της ΙΙ-4.2.3.5.5.  

4.2.2 Χάλυβας σκυροδέµατος 

4.2.2.1 Χάλυβας σκυροδέµατος, γενικά 

(1) P Οι χαρακτηριστικές τιµές που δίνονται για τις ιδιότητες των υλικών στην παρούσα παράγραφο είναι 
είτε αντιπροσωπευτικές τιµές για το κάθε είδος χάλυβα όπως ορίζεται στο DIN 488 ή αποτελούν 
κατάλληλες εξιδανικεύσεις για την διαστασιολόγηση .  

(2)  Οι απαιτούµενες ιδιότητες ορίζονται στο DIN 488-1 ή τις τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις.  
(3) P Εφόσον δεν προδιαγράφεται κάτι το διαφορετικό, θα πρέπει η διαστασιολόγηση  να βασίζεται σε 

ένα συγκεκριµένο είδος καθοριζόµενο  από το  χαρακτηριστικό όριο διαρροής  fyk. 

(4) Όλα τα είδη χάλυβα σκυροδέµατος που ορίζονται στην ΙΙ-3.2 και που ανταποκρίνονται στις 
µηχανικές, φυσικές και τεχνολογικές απαιτήσεις του  DIN 488 ή των γενικών τεχνικών εγκριτικών 
αποφάσεων µπορούν κατά την διαστασιολόγηση να χρησιµοποιούνται σύµφωνα µε τις  ΙΙ-4.2.2.2 
έως ΙΙ-4.2.2.4.  
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4.2.2.2 Φυσικές ιδιότητες του χάλυβα σκυροδέµατος 

 

(1) Οι τιµές της ΙΙ-3.2.3 µπορούν να χρησιµοποιούνται ως τιµές σχεδιασµού.  
Μπορεί να θεωρηθεί ότι ισχύουν σε ένα πεδίο θερµοκρασιών από -60°C έως +200C°. 
 

4.2.2.3 Μηχανικές ιδιότητες του χάλυβα σκυροδέµατος 

4.2.2.3.1 Αντοχή 

 

(1) Ρ Για όλα τα είδη χάλυβα θα πρέπει να ορίζονται οι τιµές για εuk, fyk, ftk και (ft / fy)k 

 

(2) Τιµές για αυτές τις ιδιότητες και για ορισµένους τύπους και είδη χάλυβα περιέχονται στο DIN 488.  
Για άλλα είδη χάλυβα θα πρέπει αυτές οι ιδιότητες να καθορίζονται µε πειράµατα.  
 

(3) Εφόσον δεν αναφέρεται κάτι το διαφορετικό, µπορούν κατά την διαστασιολόγηση  να θεωρηθούν οι 
ίδιες τιµές για το όριο διαρροής  και την εφελκυστική αντοχή τόσο σε εφελκυσµό όσο και σε θλίψη.  
 

(4) Η διαστασιολόγηση  µπορεί να γίνει βάσει της ονοµαστικής διαµέτρου και της ονοµαστικής 
διατοµής του χάλυβα σκυροδέµατος.  

4.2.2.3.2 ∆ιάγραµµα τάσεων -παραµορφώσεων   

 

(1) P Οι γενικές απαιτήσεις ολκιµότητας  θα πρέπει να αντιστοιχούν σε όσα ορίζονται στην ΙΙ-3.2.4.2 και 
το πρότυπο DIN 488 ή αντίστοιχα στις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις.  
 
 

 a) ∆ιάγραµµα τάσεων - παραµορφώσεων  για τον καθορισµό των εντατικών µεγεθών  
 

(2)*P Σε µη γραµµικές µεθόδους καθορισµού των εντατικών µεγεθών θα πρέπει να λαµβανεται υπόψη 
ένα διάγραµµα τάσεων-παραµορφώσεων  που να ανταποκρίνεται στην πραγµατικότητα  , σύµφωνα 
µε το Σχ. 4.5 a) µε εs ≤ εuk 
 

(3)* Απλουστευτικά µπορεί ακόµα να θεωρηθεί ένα ιδεατό   διγραµµικό διάγραµµα  τάσεων –
παραµορφώσεων (βλέπε Σχ. 4.5 a).Παράλληλα µπορεί να θεωρηθεί για fy η υπολογιστική τιµή fyR 

σύµφωνα µε την ενότητα ΙΙ-παράρτηµα 2.  
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 Επεξήγηση   

 

 1 ιδεατός κλάδος   
 

 Σχ. 4.5a): ∆ιάγραµµα τάσεων-παραµορφώσεων του χάλυβα σκυροδέµατος για τον καθορισµό 

των εντατικών µεγεθών  

 

 b) ∆ιάγραµµα τάσεων -παραµορφώσεων  για την διαστασιολόγηση της διατοµής 
 

(4)*P Η διαστασιολόγηση  θα πρέπει να εκτελείται βάσει του  ονοµαστικού εµβαδού της  διατοµής και 
της ονοµαστικής διαµέτρου µε τη χρήση του  ιδεατού διαγράµµατος  τάσεων -παραµορφώσεων  
σύµφωνα µε το Σχ. 4.5 b.  
 

(5)* Απλουστευτικά  µπορεί να θεωρηθεί ένας οριζόντιος κλάδος  του διαγράµµατος τάσεων -
παραµορφώσεων  σύµφωνα µε το Σχ. 4.5 b.  
 

(6)*P Για την διαστασιολόγηση της διατοµής  θα πρέπει το ftk,cal να ορίζεται ως 525 N/mm2 και η 
επιµήκυνση του χάλυβα εs να περιορίζεται στην τιµή εsu = 0,025. 
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 Επεξήγηση    

 1 ιδεατός κλάδος  
2 κλάδος για την διαστασιολόγηση  
3 απλουστευτική  παραδοχή για την διαστασιολόγηση  
 

 Σχ. 4.5 b): Υπολογιστικό διάγραµµα τάσεων-παραµοφώσεων  του χάλυβα σκυροδέµατος για 

την διαστασιολόγηση  

 

4.2.2.3.3 Κόπωση 

 

(101) Για τον έλεγχο έναντι  κόπωσης βλέπε II-4.3.7. 
4.2.2.4 Τεχνολογικές ιδιότητες του χάλυβα σκυροδέµ ατος 

4.2.2.4.1 Συνάφεια και αγκύρωση 

 

(1) P Οι ιδιότητες που σχετίζονται µε τη συνάφεια και την αγκύρωση θα πρέπει να προκύπτουν από τη 
µορφή και την ποιότητα της επιφάνειας των χαλυβών οπλισµού.  

(2) Για τις απαιτήσεις συνάφειας, βλέπε II-5.2.2. 
 

(3) Για τις απαιτήσεις αγκύρωσης, βλέπε II-5.2.3. 
 

4.2.2.4.2 Συγκολλησιµότητα  

 

 (βλέπε II-3.2.5.2) 
 

(1) Χάλυβας σκυροδέµατος σύµφωνος  µε το  DIN 488 θα πρέπει να θεωρείται συγκολλήσιµος.  
 

4.2.3 Χάλυβας προέντασης  

4.2.3.1 Χάλυβας προέντασης , γενικά 

 

(1) P Οι χαρακτηριστικές τιµές των ιδιοτήτων των υλικών στην παρούσα ενότητα είναι είτε 
αντιπροσωπευτικές τιµές σύµφωνα µε το δεδοµένο είδος χάλυβα που προδιαγράφονται στο 
πρότυπο EN 10138 ή στις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις είτε αποτελούν κατάλληλες 
εξιδανικεύσεις για το σκοπό της διαστασιολόγησης .  
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(3) P Εφόσον δεν αναφέρεται κάτι το διαφορετικό, θα πρέπει η διαστασιολόγηση να βασίζεται σε 
καθορισµένο είδος χάλυβα που διακρίνεται απο  τη χαρακτηριστική τάση fp0,1k  , την προκύπτουσα 
απο δοκιµή,  που αντιστοιχεί σε 0,1% εναποµείνασας επιµήκυνσης .  
 

4.2.3.2 Φυσικές ιδιότητες του  χάλυβα προέντασης 

 

(1) Οι τιµές που δίνονται στην II-3.3.3 µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως τιµές σχεδιασµού. Μπορεί να 
θεωρηθεί ότι ισχύουν σε ένα πεδίο θερµοκρασιών µεταξύ -20°C και +200°C. 
 

4.2.3.3 Μηχανικές ιδιότητες του χάλυβα προέντασης  

4.2.3.3.1 Αντοχή 

 

(1) P Για όλα τα είδη  χάλυβα προέντασης  θα πρέπει να ορίζονται οι τιµές για fp0,1k, εuk και fpk. 
 

(3) Η διαστασιολόγηση  µπορεί να πραγµατοποιείται βάσει της ονοµαστικής διαµέτρου ή του  
ονοµαστικού εµβαδού  της επιφάνειας διατοµής του προεντεταµένου χάλυβα.  
 

4.2.3.3.2 Μέτρο ελαστικότητας 

 

(1) Ισχύουν οι τιµές σύµφωνα µε την II-3.3.4.4. 
 

4.2.3.3.3. ∆ιάγραµµα τάσεων - παραµορφώσεων  

 

(1) P Οι γενικές απαιτήσεις ολκιµότητας  θα πρέπει να συµφωνούν µε αυτές της II-3.3.4.3 καθώς και µε 
τις τιµές που καθορίζονται στο πρότυπο EN 10138 και τις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις.  
 

(2) Ιδεατά διαγράµµατα τάσεων -παραµορφώσεων  δίνονται στα σχήµατα  απεικ. 4.6 a) και b). Αυτά τα 
διαγράµµατα ισχύουν για θερµοκρασίες από -20°C έως +200°C. 
 

 a) ∆ιάγραµµα τάσεων-παραµορφώσεων του προεντεταµένου χάλυβα για τον καθορισµό των 
εντατικών µεγεθών  
 

(3)*P Σε µη γραµµικές µεθόδους καθορισµού των εντατικών µεγεθών θα πρέπει να λαµβανεται υπόψη 
ένα διάγραµµα τάσεων-παραµορφώσεων  που να ανταποκρίνεται στην πραγµατικότητα  , σύµφωνα 
µε το Σχ. 4.6 a. 
 
 

(4)* Απλουστευτικά µπορεί ακόµα να θεωρηθεί ένα ιδεατό   διγραµµικό διάγραµµα  τάσεων –
παραµορφώσεων (βλέπε Σχ.4.6a).Παράλληλα µπορούν ως fp0,1 και fp να θεωρηθούν οι 
υπολογιστικές τιµές fp0,1R ή fpR  αντίστοιχα σύµφωνα µε την ενότητα ΙΙ, παράρτηµα 2.  
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 Επεξήγηση   

1 ιδεατός κλάδος  
 

Σχ. 4.6 a)∆ιάγραµµα τάσεων-παραµορφώσεων  του χάλυβα προέντασης για τον καθορισµό 

εντατικών µεγεθών 

 
 b) ∆ιάγραµµα τάσεων-παραµοφώσεων  για την διαστασιολόγηση διατοµής  

 

(5)*P Η διαστασιολόγηση  θα πρέπει να εκτελείται βάσει του  ονοµαστικού εµβαδού της  διατοµής του 
χάλυβα προέντασης λαµβανοµένου υπόψη του  υπολογιστικού διαγράµµατος  τάσεων -
παραµορφώσεων  σύµφωνα µε το Σχ. 4.6 b. 

(6)*P Απλουστευτικά  µπορεί να θεωρηθεί ένας οριζόντιος κλάδος  του διαγράµµατος τάσεων -
παραµορφώσεων  σύµφωνα µε το Σχ. 4.6 b.  

(7)*P Για την διαστασιολόγηση της διατοµής θα πρέπει η επιµήκυνση εp του χάλυβα να περιορίζεται στην 
τιµή (εp

(0)+0,025), όπου το εp
(0)

 αντιστοιχεί στην προµήκυνση του προεντεταµένου χάλυβα.  
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Επεξήγηση   

 1 ιδεατός κλάδος  
2 κλάδος  για την διαστασιολόγηση  
3 απλουστευµένη παραδοχή για την διαστασιολόγηση  
 

 Σχ. 4.6 b): Υπολογιστικό διάγραµµα τάσεων -παραµορφώσεων του χάλυβα προέντασης  για 

την διαστασιολόγηση της διατοµής 

 

4.2.3.3.4 Ολκιµότητα  

 

(1)* Μπορεί να θεωρηθεί γενικά ότι οι τένοντες στην προένταση µετά την σκλήρυνση του 
σκυροδέµατος και οι τένοντες χωρίς σύνδεση επιδεικνύουν υψηλή ολκιµότητα ενώ οι τένοντες µε 
άµεση συνάφεια  έχουν κανονική ολκιµότητα . 
 

4.2.3.3.5 Κόπωση 

 

(101) Για τον έλεγχο έναντι  κόπωσης, βλέπε II-4.3.7. 
4.2.3.3.6 Κατάσταση πολυαξονικής έντασης  

 

(1) P Οι ελάχιστες τιµές των ακτίνων  καµπυλότητας θα πρέπει να λαµβάνονται από τις γενικές τεχνικές 
εγκριτικές αποφάσεις. 
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4.2.3.3.7 Αγκυρώσεις και συζεύξεις των τενόντων 

 

(1) Οι αγκυρώσεις και οι συζεύξεις των τενόντων που ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις της II-3.4 
µπορούν να θεωρηθούν ότι παραλαµβάνουν την πλήρη χαρακτηριστική φέρουσα δύναµη των 
τενόντων. 

4.2.3.4 Τεχνολογικές ιδιότητες του προεντεταµένου χάλυβα 

4.2.3.4.1 Χαλάρωση 

 

(1) P Τα πιστοποιητικά που θα πρέπει να προσκοµίζονται κατά την παράδοση θα πρέπει να περιέχουν την 
κατηγορία χαλάρωσης καθώς και τις καθοριστικές τιµές χαλάρωσης του προεντεταµένου χάλυβα 
(βλέπε II-3.3.2, πρότυπο EN 10138 και τις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις).  
 

(2) P Οι χαρακτηριστικές τιµές της χαλάρωσης θα πρέπει να λαµβάνονται από τις γενικές τεχνικές 
εγκριτικές αποφάσεις για προεντεταµένους χάλυβες.  
 

4.2.3.4.2 Ευαισθησία στη  διάβρωση υπό τάση 

 

(1) P Ισχύουν τα καθοριζόµενα στις  γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις.  
 

4.2.3.5 Σχεδιασµός δοµικών στοιχείων από προεντεταµένο σκυρόδεµα 

4.2.3.5.1 Γενικά 

 

(101) P Η παρούσα ενότητα ισχύει για φέρουσες κατασκευές  µε τα ακόλουθα είδη τενόντων προέντασης : 
- τένοντες µε συνάφεια, 
- εσωτερικοί τένοντες χωρίς συνάφεια, 
- εξωτερικοί τένοντες (βλέπε και κεφάλαιο III).  
 

(2) P Κατά το σχεδιασµό δοµικών στοιχείων από προεντεταµένο σκυρόδεµα θα πρέπει να λαµβάνονται 
υπόψη τα ακόλουθα: 
-         οι ελάχιστες απαιτήσεις για την κατηγορία αντοχής του σκυροδέµατος (βλέπε II-4.2.3.5.2), 
- ο ελάχιστος αριθµός τενόντων (βλέπε II-4.2.3.5.3), 
- ο προσδιορισµός της καθοριστικής δύναµης προέντασης (βλέπε II-2.5.4.2), 
- η αρχική δύναµη προέντασης (βλέπε II-4.2.3.5.4), 
- οι απώλειες δύναµης τάνυσης (βλέπε II-4.2.3.5.5), 
- η εισαγωγή δυνάµεων προέντασης και η διαστασιολόγηση των περιοχών αγκύρωσης για    
          τένοντες µε άµεση συνάφεια (βλέπε  II-4.2.3.7 και ΙΙΙ-3.5).  

 
(3) Οι διατάξεις σύµφωνα µε την II-2.5.4 θα πρέπει να εφαρµόζονται σε όλους τους ελέγχους  

λαµβανοµένης υπόψη  της δύναµης προέντασης. Αυτό ισχύει για τον τοπικό προσδιορισµό 
εντατικών µεγεθών, για τον προσδιορισµό εντατικών µεγεθών στο σύνολο της  φέρουσας 
κατασκευής καθώς και για την διαστασιολόγηση διατοµών στις οριακές καταστάσεις 
λειτουργικότητας και αστοχίας. 
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4.2.3.5.2 Ελάχιστη κατηγορία  αντοχής για προεντεταµένο σκυρόδεµα κανονικού βάρους 

 

(1) P Κατά την προένταση µετά την σκλήρυνση του σκυροδέµατος ή µε τένοντες χωρίς συνάφεια θα 
πρέπει το σκυρόδεµα να έχει µία ελάχιστη αντοχή όπως αυτή ορίζεται στον πίνακα 4.102. Η 
απαιτούµενη για τη µέθοδο τάνυσης κατηγορία ελάχιστης αντοχής (στήλη 1) περιέχεται στις 
γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις. Στην κατα στάδια προένταση ισχύουν οι τιµές της στήλης 2 
όπου η δύναµη τάνυσης σε κάθε επιµέρους τένοντα δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει το 30% της 
επιτρεποµένης  τιµής που δίνεται στις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις. Εάν η θλιπτική 
αντοχή του σκυροδέµατος που θα πρέπει να αποδειχτεί µέσω δοκιµών σκλήρυνσης κατά τη χρονική 
στιγµή της προέντασης βρίσκεται µεταξύ των τιµών των στηλών 2 και 3, τότε µπορεί να γίνει 
γραµµική παρεµβολή της δύναµης τάνυσης µεταξύ 30%-100%.  
 

 Πίνακας 4.102: Ελάχιστη θλιπτική αντοχή του σκυροδέµατος fcm,j
1) 
κατά την προένταση τη 

χρονική στιγµή t = tj 

 

  1 2 3 

Αντοχές fcmj 

σε N/mm
2 1) 

 1 Κατηγορία αντοχής 

Τµηµατική 

προένταση 

Τελική  

προένταση 

 2 C 25/30 13 26 
 3 C 30/37 15 30 
 4 C 35/45 17 34 
 5 C 40/50 19 38 
 6 C 45/55 21 42 
 7 C 50/60 23 46 

 
 1) Ισχύει η θλιπτική  αντοχή των κυλινδρικών δοκιµίων (κατά τη χρήση κυβικών δοκιµίων ελέγχου 

σκυροδέµατος θα πρέπει να γίνονται οι αντίστοιχες αναγωγές). 
 

 
 

4.2.3.5.3 Ελάχιστος αριθµός τενόντων στα επιµέρους δοµικά στοιχεία 

 

(1) P Τα επιµέρους δοµικά στοιχεία του προεντεταµένου σκυροδέµατος θα πρέπει στην 
προθλιβόµενη ζώνη εφελκυσµού να περιέχουν έναν ελάχιστο αριθµό τενόντων. Θα πρέπει µε 
επαρκή αξιοπιστία να εξασφαλίζουν ότι η αστοχία ενός ορισµένου αριθµού ράβδων, συρµάτων 
ή τενόντων δεν θα οδηγήσει σε ολική αστοχία  του δοµικού στοιχείου. 
 

(2) Η παρ.(1) P αναφέρεται σε φέροντα προεντεταµένα δοµικά στοιχεία που δεν έχουν 
επιπρόσθετη φέρουσα ικανότητα από ανακατανοµή εντατικών µεγεθών , από εγκάρσια 
κατανοµή καταπονήσεων ή από άλλα µέτρα (π.χ. από µη προεντεταµένο οπλισµό).  

(3) Η απαίτηση της παρ. (1) P µπορεί να θεωρηθεί ότι ικανοποιείται όταν προβλέπεται ένας 
ελάχιστος αριθµός ράβδων, συρµάτων ή τενόντων σύµφωνα µε τον πίνακα 4.6. Ο πίνακας 4.6 
προϋποθέτει όµοιες διαµέτρους για όλες τις ράβδους, τα σύρµατα ή τους τένοντες. 
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(4) Η απαίτηση µπορεί επίσης να θεωρηθεί ότι ικανοποιείται  όταν προβλέπεται τουλάχιστον ένα 
πολύκλωνο συρµατόσχοινο µε επτά ή περισσότερα σύρµατα (διάµετρος σύρµατος ≥ 4,0 mm) 
σε κάθε επιµέρους δοµικό στοιχείο.  

(5) Όταν ο πραγµατικός αριθµός των ράβδων, των συρµάτων ή των τενόντων σε κάθε επιµέρους 
δοµικό στοιχείο βρίσκεται κάτω από τις τιµές που αναγράφονται στον πίνακα 4.6 θα πρέπει να 
αποδεικνύεται η αξιοπιστία έναντι αστοχίας .  
 
 

 Πίνακας 4.6:  Ελάχιστος αριθµός ράβδων, συρµάτων και τενόντων στην προθλιβόµενη 

εφελκυόµενη ζώνη  των επιµέρους δοµικών στοιχείων 

 

 Είδος τένοντα Ελάχιστος αριθµός 

 Μεµονωµένες  ράβδοι και σύρµατα 3 

 Ράβδοι και σύρµατα, ενωµένα σε πολύκλωνα συρµατόσχοινα  ή 
τένοντες 

7 

 Τένοντες εκτός των πολυκλώνων συρµατοσχοίνων (βλέπε παρ. (4)) 3 

 

4.2.3.5.4 

 

Αρχική δύναµη προέντασης 

 

(1) P Η αρχική δύναµη προέντασης θα πρέπει να υπολογίζεται  λαµβάνοντας υπόψη τις καθοριστικές 
επιρροές των απωλειών δύναµης τάνυσης σύµφωνα µε την II-4.2.3.5.5. 
 

(2)* P Η µέγιστη επιβαλόµενη στον τένοντα δύναµη P0, δηλ. η δύναµη στο τέλος της διαδικασίας 
τάνυσης δεν επιτρέπεται ακόµα και στην περίπτωση  µία απαιτουµένης  υπερτάνυσης να 
υπερβαίνει την µικρότερη από τις ακόλουθες τιµές: 
 

 
0,80 · fpk (4.5)  P0,max = Ap ·   { 0,90 · fp0 .1k 

 
 

 
 Όπου  

Ap η επιφάνεια διατοµής του τένοντα. 
 
Προκειµένου σε µία αναγκαία υπερτάνυση να αποκλειστεί το ενδεχόµενο η επιβαλόµενη 
τάση του  χάλυβα προέντασης να φτάσει στο όριο ελαστικότητας ή έως και στο 90% της 
ονοµαστικής αντοχής κυρίως όταν εξαιτίας υψηλοτέρων συντελεστών τριβής, αθέλητων 
εκτροπών ή εµπλοκών προκύπτουν µεγαλύτερες από τις προβλεπόµενες απώλειες τριβής , 
καθορίζονται συµπληρωµατικά για τους τένοντες µετά την σκλήρυνση του σκυροδέµατος 
τα  εξής: 
-  η υπολογιστική δύναµη προέντασης θα πρέπει να καθορίζεται κατά τέτοιο τρόπο ώστε 

ακόµα και σε περίπτωση αναγκαίας υπερτάνυσης  να µην υπερβαίνονται οι τιµές της 
εξίσωσης (4.5). 
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Για τον λόγο αυτό  η µέγιστη δύναµη P0 θα πρέπει να µειώνεται ως εξής: 

 

     )1(
max,0 8,0 −−= κµγ

efAP pkp  ή )1(
1.0max,0 9,0 −−Α= κµγ

efP kpp  

  
            (καθοριστική  η χαµηλότερη προκύπτιυσα τιµή.).  
 

            Όπου: 

          µ Συντελεστής τριβής σύµφωνα µε τις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις 
          γ=θ+kx (βλέπε εξίσωση (4.9)) 
          Κ Μέτρο  εξασφάλισης για περίπτωση υπερτάνυσης 
  =1,0 για  εξωτερικούς τένοντες σύµφωνα µε το κεφάλαιο III και για 

εσωτερικούς τένοντες χωρίς συνάφεια 
  =1,5 για προεντεταµένο χάλυβα σε µη προστατευµένη θέση εντός του 

περιβλήµατος  για διάστηµα έως και τρεις εβδοµάδες ή µε µέτρα προστασίας 
έναντι  διάβρωσης  

  = 2,0 σε µη προστατευµένη θέση για διάστηµα µεγαλύτερο απο  τρεις 
εβδοµάδες. 

           X Σε µονόπλευρη προένταση αντιστοιχεί στην απόσταση ανάµεσα στην 
αγκύρωση τάνυσης  και την  σταθερή  άγκύρωση  ή σταθερή σύζευξη, στην 
αµφίπλευρη προένταση αντιστοιχεί στο µήκος επιρροής της εκάστοτε 
αγκύρωσης τάνυσης. 
 

 - Αυτό το  µέτρο εξασφάλισης   µπορεί να παραληφθεί µόνο όταν προβλέπονται άλλα 
κατασκευαστικά µέτρα (π.χ.υποκατάστατο περίβληµα). Αυτά θα πρέπει να 
συµφωνούνται µε τον Κ.τ.Ε.  

- Σ.τ.Μ :Σύµφωνα µε την  ΑRS11/2003 δεν επιτρέπεται η παράληψη του µέτρου αυτού 
σε καµία περίπτωση .     

 
 Η υπερτάνυση είναι επιτρεπτή υπό τον όρο ότι η πρέσσα τάνυσης εξασφαλίζει µία ανοχή  

στην µέτρηση της επιβαλόµενης  δύναµης  το ανώτερο ± 5% ως προς την τελική τιµή της 
δύναµης προέντασης. 

(3)*P Η µέση τιµή της δύναµης προέντασης Pm0 = Ap · σpm0 κατά τη χρονική στιγµή t=0 που 
ασκείται αµέσως µετά την  ανάληψη  της δύναµης της πρέσσας απο την αγκύρωση  
(προένταση µετα την σκλήρυνση του σκυροδέµατος) ή µετά τη χαλάρωση της αγκύρωσης 
και στην µεταβίβαση στο σκυρόδεµα  (τάνυση µε άµεση συνάφεια ) δεν επιτρέπεται να 
υπερβαίνει την  χαµηλότερη  από τις ακόλουθες τιµές: 
 

 Αp · σpm0 = 0,75 fpk · Ap ή 0,85 fp0,1k · Ap (4.6) 

 όπου το σpm0 αντιστοιχεί στην τάση του  τένοντα αµέσως µετά τη επιβολή της δύναµης 
προέντασης στο σκυρόδεµα. 

(4)  Για τα δοµικά στοιχεία µε άµεση συνάφεια  η Pm0 προκύπτει σύµφωνα µε την παρ. (3) P 
από την εξίσωση (4.7): 

 Pm0 = P0 – ∆Pc – ∆Pir [-∆Pµ(x)] (4.7) 
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όπου το ∆Pc και το ∆Pµ(x) ορίζονται στην II-2.5.4.2. και το ∆Pir συµβολίζει τη 
βραχυχρόνια απώλεια λόγω χαλάρωσης.  
 

(5) Για τα δοµικά στοιχεία  µε προένταση µετα την σκλήρυνση του σκυροδέµατος η Pm0 

υπολογίζεται σύµφωνα µε την εξίσωση (4.8): 
 

 Pmo = P0 – ∆Psl – ∆Pc – ∆Pµ(x) (4.8) 

 

(6) Μέθοδοι υπολογισµού των ∆Psl, ∆Pc, ∆Pir  και ∆Pµ(x) δίνονται στην ενότητα II-4.2.3.5.5. 
 

(107) P Η ελάχιστη αντοχή κατά την προένταση θα πρέπει να λαµβάνεται σύµφωνα µε την 
ενότητα II-4.2.3.5.2 (1), πίνακας 4.102.  
 

(8) Οι οριακές τιµές των παραγράφων  (2)*P και (3) P ισχύουν γενικά. Ανάλογα µε την  
χάραξη των τενόντων και άλλες συνθήκες µπορεί να κριθεί απαραίτητο σε µεµονωµένες 
περιπτώσεις να οριστούν χαµηλότερες οριακές τιµές από τις προβλεπόµενες στις 
εξισώσεις (4.5) και (4.6). Η προένταση θα πρέπει να ελέγχεται προσεκτικά από την 
επίβλεψη.  
  

4.2.3.5.5 Απώλειες δύναµης προέντασης  

(1) P Οι απώλειες της δύναµης προέντασης θα πρέπει να υπολογίζονται σύµφωνα µε την 
ενότητα II-2.5.4.2. 

(2) P Στις διάφορες καταστάσεις σχεδιασµού θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη οι απώλειες της 
δύναµης προέντασης εφόσον αυτές έχουν δυσµενή επιρροή . Οι απώλειες της δύναµης 
τάνυσης προκύπτουν από: 
 
- την τριβή των τενόντων στο κάλυµµα κατά την τάνυση, 
- τις παραµορφώσεις του σκυροδέµατος µετά την επιβολή της προέντασης  και ιδιαίτερα 

εξαιτίας του ερπυσµού και της συστολής του , 
-    τη χαλάρωση του προεντεταµένου χάλυβα µετά από την τάνυση.  

(3) Οι άµεσες απώλειες θα πρέπει να υπολογίζονται σύµφωνα µε τις παρ. (4) έως (7). Οι 
χρονικά εξαρτώµενες απώλειες σύµφωνα µε την παρ. (8). 

(4) P Οι απώλειες δύναµης προέντασης λόγω ολίσθησης στις αγκυρώσεις (∆Psl) εξαρτώνται 
από την εφαρµοζόµενη µέθοδο προέντασης σύµφωνα µε τις γενικές τεχνικές εγκριτικές 
αποφάσεις. 

(5) Ο υπολογισµός των αµέσων  απωλειών δύναµης προέντασης εξαιτίας ελαστικών 
παραµορφώσεων του σκυροδέµατος (∆Pc) µπορεί να γίνει βάσει του µέτρου 
ελαστικότητας του σκυροδέµατος (βλέπε II-3.1.5.2) και του  χάλυβα προέντασης  (βλέπε 
II-3.3.4.4).  

(6) Η βραχυχρόνια απώλεια χαλάρωσης (∆Pir) που στην προένταση µε άµεση συνάφεια  
προκύπτει στο χρονικό διάστηµα µεταξύ της τάνυσης των τενόντων και της µεταβίβασης 
της προέντασης στο σκυρόδεµα θα πρέπει να εκτιµηθεί µε τη χρήση υπολογιστικών τιµών 
σύµφωνα µε τις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις για τον  χάλυβα προέντασης .  
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(7) Οι απώλειες δύναµης προέντασης  εξαιτίας  τριβών  ∆Pµ στην περίπτωση τάνυσης µετά 
την σκλήρυνση του σκυροδέµατος  µπορούν να υπολογιστούν σύµφωνα µε τη θεωρία της 
τριβής του σχοινιού. Η απώλεια δύναµης προέντασης  σε απόσταση χ από το σηµείο της 
τάνυσης ισοδυναµεί µε: 

 ∆Pµ(x) = P0 · (1 – e
-µ (θ + k · x)

) (4.9) 

 Όπου: 

 µ Συντελεστής τριβής µεταξύ τένοντα και περιβλήµατος  
 Θ Σύνολο των προβλεπόµενων οριζόντιων και κάθετων γωνιών εκτροπής σε 

µήκος x (ανεξάρτητα από τη διεύθυνση και το πρόσηµο) 
 k Αθέλητη γωνιακή εκτροπή (ανά µονάδα µήκους) ανάλογα µε το είδος του 

τένοντα 
 Για τις 

τιµές  
µ και k 

θα πρέπει να ανατρέχει κανείς στις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις για 
την προένταση.  
 

(8) Οι χρονικά εξαρτώµενες απώλειες µπορούν να υπολογίζονται µε την εξίσωση (4.10) 
εφόσον δεν εκτελείται ακριβέστερος υπολογισµός.  
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 Παρατήρηση:Η εξίσωση (4.10) παραβλέπει την επιρροή του οπλισµού χάλυβα 

σκυροδέµατος και θεωρεί δεδοµένη µία ενιαία οµοιογενή διατοµή σκυροδέµατος. Για 

δοµικά στοιχεία µε υψηλό ποσοστό  διαµήκους οπλισµού και για προκατασκευασµένα µέρη 

µε συµπλήρωση επι τόπου σκυροδέµατος θα πρέπει, εάν χρειαστεί, να ληφθεί υπόψη η 

διαφορετική συµπεριφορά ερπυσµού και συστολής των µεµονωµένων µερών της διατοµής 

καθώς και η επιρροή του οπλισµού του χάλυβα σκυροδέµατος. 
 Όπου: 

 ∆σp,c+s+r Μεταβολή τάσης στους τένοντες εξαιτίας ερπυσµού, συστολής και 
χαλάρωσης στη θέση xκατά τη χρονική στιγµή t 

 εcs(t,t0) Εκτιµώµενη συστολή βάσει των τιµών της Σχ. 3.120 και 3.121 για την 
τελική συστολή (βλέπε ακόµα II-2.5.5 και «Γερµανική Επιτροπή για 
Κατασκευές Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 525). 

 αp Λόγος  Εp /Ecm των µέτρων ελαστικότητας του προεντεταµένου χάλυβα και 
του σκυροδέµατος 

 Ep Μέτρο ελαστικότητας του προεντεταµένου χάλυβα σύµφωνα µε την II-
3.3.4.4. 

 Ecm Μέσο µέτρο ελαστικότητας σκυροδέµατος (πίνακας 3.2) 
 ∆σpr Μεταβολή  τάσης των τενόντων  στη θέση x εξαιτίας της χαλάρωσης. Η 

µεταβολή αυτή συναρτάται µε την αναλογία αρχικής 
τάσης/χαρακτηριστικής τάσης εφελκυσµού (σp / fpk) λαµβανοµένης υπόψη  
µίας  αρχικής  τάσης  ίσης  µε: 
σp=σpg0 – 0,3 · ∆σp,c+s+r                                                                      (4.11) 
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Όπου σpg0 η αρχική τάση στους τένοντες εξαιτίας της προέντασης και των µόνιµων 
δράσεων.  
Για απλοποίηση και προς την πλευρά της ασφάλειας  µπορεί η δεύτερη µεταβλητή στην 
εξίσωση (4.11) να παραληφθεί.  
 

 φ(t,t0) Μέτρο ερπυσµού σύµφωνα µε την Σχ. 3.118 και την Σχ. 3.119 (βλ. 
«Γερµανική Επιτροπή για Κατασκευές Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 
525).  

 σcg Τάση σκυροδέµατος στο ύψος των τενόντων για τον  συνδυασµό οιονεί -
µόνιµων δράσεων 

 σcp0 Αρχική τιµή τάσης σκυροδέµατος στο ύψος των τενόντων εξαιτίας της 
προέντασης 

 Αp Εµβαδόν  της διατοµής όλων των τενόντων στην εξεταζόµενη περιοχή 
 Ac Εµβαδόν  της διατοµής σκυροδέµατος 
 Ic Ροπή επιφανείας  2ου βαθµού  της διατοµής σκυροδέµατος 
 zcp Απόσταση ανάµεσα στο κέντρο βάρους της διατοµής του σκυροδέµατος 

και στους τένοντες 
 

 Κατά την εφαρµογή της εξίσωσης (4.10) απαιτείται , αρχικά ,µία κατ’ εκτίµηση τιµή για 
τη συνολική απώλεια προκειµένου να καθοριστεί η µεταβλητή ∆σpr στη δεξιά πλευρά 
(αυτή η µεταβλητή εξαρτάται από την οριστική προένταση). Απαιτείται µία επαναληπτική  
διαδικασία προκειµένου να εξισωθούν  τα δύο σκέλη της  (4.10).  

(9) Η εκτίµηση της τελικής τιµής της προέντασης (Pm∞) προκύπτει αφαιρώντας τις  απώλειες  
σύµφωνα µε τους κανόνες εφαρµογής (4) έως (8). Σε κάποιες ιδιαίτερες περιπτώσεις 
υλικών ,  διαδικασίας  τάνυσης , συνθηκών διαστασιολόγησης , θα πρέπει να λαµβάνονται 
υπόψη πιο ακριβείς µέθοδοι. 

(10) Οι µέθοδοι διαστασιολόγησης  για να ληφθούν υπόψη οι  επιρροές της προέντασης θα 
πρέπει να συµφωνούν µε τα οριζόµενα στην II-2.5.4. 
 

4.2.3.5.6 Περιοχές αγκύρωσης τενόντων µε άµεση συνάφεια  

(1)*P Στην προένταση µε άµεση συνάφεια  δεν επιτρέπεται η χρήση λείων συρµάτων 
 

(2)*P Στους τένοντες µε άµεση σύνδεση θα πρέπει να γίνεται διάκριση : 
- στο µήκος µεταβίβασης  lbp στο οποίο η δύναµη τάνυσης P0 ενός τένοντα σε άµεση 

συνάφεια   µεταβιβάζεται πλήρως στο σκυρόδεµα, 
- στο µήκος εισαγωγής lp,eff  εντός του οποίου οι  τάσεις  σκυροδέµατος κατανέµονται  

γραµµικά  καθ ύψος της διατοµής , 
- στο µήκος αγκύρωσης lba εντός του οποίου αγκυρώνεται πλήρως η µέγιστη δύναµη 

των τενόντων στην οριακή κατάσταση αστοχίας.  
 

(3)* Μπορεί να θεωρηθεί ότι η προένταση µεταβιβάζεται στο σκυρόδεµα µε σταθερή τάση 
συνάφειας fbp. Το µήκος µεταβίβασης  lbp προκύπτει ως εξής: 
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 Όπου:  

 α1 = 1,0 σε σταδιακή άσκηση προέντασης 
= 1,25 σε απότοµη άσκηση προέντασης 
 

 Αp Εµβαδόν ονοµαστικής  διατοµής συρµατοσχοίνου ή σύρµατος  

 dp Ονοµαστική διάµετρος συρµατοσχοίνου ή σύρµατος  

 σpm0 Η τάση στον προεντεταµένο χάλυβα µετά  την  µεταβίβαση της 
δύναµης προέντασης  στο σκυρόδεµα 
 

(4)* Για κανονικά πολύκλωνα συρµατόσχοινα  µε επιφάνεια διατοµής Ap ≤ 100 mm2 
και για 

µορφοποιηµένα σύρµατα µε διάµετρο ≤ 8 mm που προεντείνονται σύµφωνα µε τα 
οριζόµενα στην II-4.2.3.5.4 µπορούν να θεωρηθούν για την τάση συνάφειας fbp οι τιµές 
του πίνακα 4.7. Καθοριστική είναι η θλιπτική αντοχή του σκυροδέµατος κατά τη χρονική 
στιγµή της µεταβίβασης της δύναµης προέντασης  στο σκυρόδεµα. Κατά τη χρήση 
συρµάτων µε νευρώσεις µε διάµετρο ≤ 12 mm θα πρέπει οι τιµές της fbp να βασίζονται σε 
αποτελέσµατα πειραµάτων. Προσεγγιστικά µπορούν να χρησιµοποιούνται οι τιµές του 
πίνακα 4.7. 
 
Σε µέσες συνθήκες συνάφειας (βλέπε II-5.2.2.1) θα πρέπει οι τιµές της τάσης συνάφειας 
του πίνακα 4.7 να µειώνονται µε το συντελεστή 0,7. 
 

(5)* Μπορεί να θεωρηθεί ότι η δύναµη προέντασης που µεταβιβάζεται στο σκυρόδεµα εντός 
του µήκους µεταβίβασης  lbp αυξάνεται γραµµικά από το τέρµα του δοµικού στοιχείου και 
πέρα.  
 

(6)*P Η τιµή σχεδιασµού του µήκους µεταβίβασης  lbpd θα πρέπει να λαµβάνεται  0,8 lbp ή 1,2 lbp 

· ισχύει η δυσµενέστερη τιµή για την εκάστοτε εξεταζόµενη δράση. 
 

(7)*P Για τον υπολογισµό των τάσεων  στην περιοχή εισαγωγής µπορεί στο τέλος του µήκους 
εισαγωγής lb,eff  να θεωρηθεί µία γραµµική κατανοµή των τάσεων του σκυροδέµατος 
καθ΄ύψος της διατοµής.  
 
 

(8)* Το µήκος εισαγωγής lp,eff µπορεί για τις ορθογωνικές διατοµές µε τένοντες κοντά στην 
κάτω πλευρά της διατοµής να καθορίζεται ως εξής: 
 
 

 22

, dll bpdeffp +=  
(4.13) 

 Για άλλες µορφές διατοµής θα πρέπει το µήκος εισαγωγής και η εκάστοτε τοπική 
κατανοµή της τάσης να ορίζονται βάσει της θεωρίας  ελαστικότητας. 
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(9)* Στα δοµικά στοιχεία που καταπονούνται από κάµψη η αγκύρωση της προέντασης 
επηρεάζεται σηµαντικά από το σχηµατισµό ρωγµών. Η περιοχή αγκύρωσης µπορεί να 
θεωρηθεί ότι δεν φέρει ρωγµές όταν στην οριακή κατάσταση αστοχίας οι εφελκυστικές 
τάσεις του σκυροδέµατος συνυπολογίζοντας την καθοριστική δύναµη προέντασης δεν 
υπερβαίνουν την εφελκυστική αντοχή του σκυροδέµατος fctk,0,05. Σε αυτή την περίπτωση η 
αγκύρωση µπορεί να θεωρηθεί δεδοµένη σε µήκος lbpd χωρίς περαιτέρω έλεγχο .  

 
 

 Πίνακας 4.7:  Τάση συνάφειας fbp στο µήκος µεταβίβασης  συρµατοσχοίνων   και συρµάτων  µε 

άµεση συνάφεια σε συνάρτηση µε τη θλιπτική αντοχή του σκυροδέµατος κατά τη 

χρονική στιγµή της µεταβίβασης της δύναµης προέντασης  

 

 Σειρά Στήλη 1 2 

Τάση ... fbp σε N/mm
2   Πραγµατική θλιπτική αντοχή του 

σκυροδέµατος κατά τη µεταβίβαση  

της δύναµης προέντασης fcmj σε N/mm
2 a 

b 
Συρµατόσχοινα  και 

µορφοποιηµένα   

σύρµατα  

Σύρµατα µε 

νευρώσεις 

 1 25 2,9 3,8 

 2 30 3,3 4,3 

 3 35 3,7 4,8 

 4 40 4,0 5,2 

 5 45 4,3 5,6 

 6 50 4,6 6,0 

  

a      
Για  ενδιάµεσες τιµές θα γίνεται γραµµική  παρεµβολή  

b   
Ισχύει η µέση θλιπτική  αντοχή των κυλινδρικών δοκιµίων (κατά τη χρήση κυβικών δοκιµίων θα πρέπει 

να γίνεται αναγωγή των τιµών ανάλογα µε τις κατηγορίες αντοχής) 

 

  

(10)* P Όταν οι εφελκυστικές τάσεις του σκυροδέµατος υπερβαίνουν την τιµή fctk,0,05 θα πρέπει να 
ελέγχεται  ότι η υπάρχουσα γραµµή της εφελκυστικής δύναµης δεν υπερβαίνει τη γραµµή 
κάλυψης της εφελκυστικής δύναµης την προκύπτουσα από την εφελκυστική δύναµη του 
προεντεταµένου χάλυβα και του χάλυβα σκυροδέµατος (Βλέπε Σχ. 5.12). Η δύναµη 
εφελκυσµού στον προεντεταµένο χάλυβα θα πρέπει να υπολογίζεται σύµφωνα µε το  Σχ. 
4.9. Έξω από το µήκος µεταβίβασης  lbpd ή µετά από την πρώτη ρωγµή (x ≥ lr) θα πρέπει 
εξαιτίας των δυσµενεστέρων  συνθηκών συνάφειας να µειώνονται οι τιµές των τάσεων 
συνάφειας του  πίνακα 4.7. Το µήκος lba µπορεί να υπολογιστεί ως εξής: 

 
 (α) σε ρηγµάτωση έξω από το lbpd (βλέπε Σχ. 4.9 a): 
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(4.14 α) 

  

(β) σε ρηγµάτωση εντός του lbpd (βλέπε Σχ. 4.9 b): 
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(4.14 b) 

 

 Όπου: 

 ηp = 0,5 Για συρµατόσχοινα  και λεία η ανάγλυφα σύρµατα   
 ηp = 0,7 Για σύρµατα µε νευρώσεις 

 
  

 
Επεξήγηση   

 a) κατά την εισαγωγή δύναµης προέντασης  (1), στην οριακή κατάσταση αστοχίας χωρίς 

σχηµατισµό ρωγµών στο µήκοςµεταβίβασης  (2) 

b)  µε σχηµατισµό ρωγµών στο µήκος µεταβίβασης (3), (4) θέση της πρώτης ρωγµής από    

    κάµψη 

 Σχ. 4.9: ∆ιάγραµµα τάσεων του προεντεταµένου χάλυβα στην περιοχή αγκύρωσης 

τενόντων µε άµεση συνάφεια  
(11)* Η δύναµη αγκύρωσης Fsd(x) σε απόσταση x από το άκρο του δοµικού υλικού αντιστοιχεί 

σε: 
 

)cot(cot)(
2

1)(
)( axV

z

xM
xF Ed

Ed

sd −⋅+= θ  
(4.15) 

 

 Όπου: 

 ΜEd(x) Τιµή σχεδιασµού της παραλαµβανόµενης καµπτικής ροπής στη θέση x 

 z Εσωτερικός µοχλοβραχίονας 
 VEd(x) Τιµή σχεδιασµού της αντίστοιχης παραλαµβανόµενης τέµνουσας 

δύναµης στη θέση x 

 θ Γωνία ανάµεσα στους  θλιπτήρες  του σκυροδέµατος και τον διαµήκη 
άξονα του δοµικού στοιχείου σύµφωνα µε την II-4.3.2.4.4. Για δοµικά 
στοιχεία χωρίς οπλισµό διάτµησης  ισχύει ότι cotθ = 3,0 και cota = 0 

 α Γωνία ανάµεσα στον οπλισµό διάτµησης  και τον  άξονα του δοµικού 
στοιχείου σύµφωνα µε την II-4.3.2.4.2. 
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 Κατά τον υπολογισµό της δύναµης αγκύρωσης που παραλαµβάνεται απο τον  χάλυβα 
προέντασης θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη ο σχηµατισµός ρωγµών (βλέπε Σχ. 4.9).  

4.2.3.5.7 Περιοχή  αγκύρωσης  τενόντων  για  προένταση µετά την σκλήρυνση του 

σκυροδέµατος  

(1) P Η διαστασιολόγηση   του περιοχής αγκύρωσης θα πρέπει να γίνεται µε τη διαδικασία της 
παρούσας ενότητας και των παρ.  II-2.5.3.7 , II-5.3.3.2. 

(2) P Κατα την ανάληψη της δύναµης προέντασης σαν µοναχικής δύναµης στην περιοχή της  
αγκύρωσης, θα πρέπει να τίθεται η χαρακτηριστική εφελκυστική δύναµη του τένοντα. 
 

(103) P Οι διαστάσεις των πλακών αγκύρωσης , οι ελάχιστες αξονικές αποστάσεις µεταξύ των   
καθώς και  οι αποστάσεις των απο τις παρειές του δοµικού στοιχείου  θα πρέπει να 
λαµβάνονται από τις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις.  
 

(104) P Οι δυνάµεις διάσπασης  θα πρέπει να αναλαµβάνονται από τον οπλισµό. Ο τυχόν 
επιπλέον απαιτούµενος οπλισµός στην  περιοχή  των πλακών αγκύρωσης (σπειροειδής ή 
πρόσθετος οπλισµός) θα λαµβάνεται απο τις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις.  
 

(5) Η εισαγωγή της δύναµης προέντασης µπορεί να θεωρηθεί ότι πραγµατοποιείται, 
ξεκινώντας από το πέρας της πλάκας αγκύρωσης ,εντός  γωνίας  2β (βλέπε Σχ. 4.10) όπου 
β = arctan 2/3. 

 

                                               

                        Επεξήγηση   

                                                                             a) κάτοψη 

                                                                            b) όψη 

                                                                            1 άξονας τένοντα 

 Σχ.. 4.10:  Εισαγωγή της προέντασης 
*) Για αγκυρώσεις εντός του δοµικού στοιχείου  ισχύει το κεφάλαιο III. 
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4.3 Ελεγχοι  στις οριακές καταστάσεις αστοχίας 

4.3.1 Κάµψη µε ή χωρίς αξονική δύναµη και αποκλειστικά µε αξονική  δύναµη 

4.3.1.1 Γενικά 

(1)*P Η παρούσα ενότητα ισχύει για περιοχές δοκών, πλακών και όµοιων δοµικών στοιχείων από 
οπλισµένο σκυρόδεµα  στις οποίες µπορεί να γίνει δεκτή η διατήρηση της επιπεδότητας  
των διατοµών. Οι περιοχές των προαναφερθεντων δοµικών στοιχείων στις οποίες δεν 
µπορεί να γίνει δεκτή η διατήρηση της επιπεδότητας  των διατοµών καθώς και οι  
υψίκορµοι  δοκοί η  άλλα δοµικά στοιχεία ,  µπορούν να διαστασιολογούνται  και να 
µορφώνονται κατασκευαστικά σύµφωνα µε τη µέθοδο των προσοµοιωµάτων  
δικτυωµάτων. Στίς στηρίξεις ή στην περιοχή εισαγωγής δύναµης προέντασης  θα πρέπει να 
ελέγχεται η ανάληψη των δυνάµεων των εφελκυοµένων πελµάτων που προκύπτουν από 
την αναλογία του δικτυώµατος.Το επιλεγόµενο µοντέλο δικτυώµατος θα πρέπει όσον 
αφορά την  ροή των δυνάµεων να προσανατολίζεται σύµφωνα µε τη θεωρία της 
ελαστικότητας.  
 

(2) P Οι τιµές σχεδιασµού των αναλαµβανόµενων εντατικών µεγεθών προκύπτουν σύµφωνα µε 
την II-2.  
 

(3) P Τα δοµικά στοιχεία θα πρέπει να υπολογίζονται για έναν επαρκή αριθµό διατοµών 
προκειµένου να εξασφαλιστεί ότι οι απαιτήσεις πληρούνται για κάθε διατοµή του 
συνολικού µήκους του δοµικού στοιχείου.  
 

(4) P Οι διαστάσεις των διατοµών των δοµικών στοιχείων θα πρέπει να εκλέγονται και ο 
οπλισµός να διαστασιολογείται  και να διατάσσεται κατά τέτοιο τρόπο ώστε οι τιµές 
σχεδιασµού των αναλαµβανόµενων εντατικών µεγεθών σύµφωνα µε τις παραδοχές της 
παρούσας ενότητας να µην είναι µικρότερες από αυτές που απαιτούνται για την παραλαβή 
όλων των συνδυασµών των τιµών σχεδιασµού καταπονήσεων σύµφωνα µε την II-2.3.3. 
 

(105) Στον έλεγχο αστοχίας  µπορεί να θεωρηθεί ως συνεργαζόµενο µόνο εκείνο το µέρος του   
θλιβοµένου πέλµατος  το οποίο µέσω του εγκαρσίου  οπλισµού και της φέρουσας 
ικανότητας του σκυροδέµατος σε διάτµηση συνδέεται άψογα µε τη νεύρωση-κορµό . 
Ο διαµήκης οπλισµός και οι τένοντες στο  εφελκυόµενο πέλµα µπορούν να θεωρηθούν 
συνεργαζόµενοι µόνο όταν οι εφελκυστικές δυνάµεις συνδέονται άψογα µέσω του 
εγκαρσίου  οπλισµού και της φέρουσας ικανότητας του σκυροδέµατος σε διάτµηση µε τη 
νεύρωση-κορµό. 

(107) P Θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η αισθητή απόκλιση της διεύθυνσης των κύριων τάσεων  
από την διεύθυνση του οπλισµού,  
 

(8) Στις πλάκες µπορεί να µην λαµβάνεται υπόψη µία απόκλιση ≤ 15° µεταξύ της διεύθυνσης ` 
των κύριων τάσεων και του οπλισµού. 
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4.3.1.2 Τιµές σχεδιασµού των αναλαµβανοµένων  εντατικών µεγεθών  

 

(1) P Για τον καθορισµό της οριακής αστοχίας των οπλισµένων διατοµών ισχύουν οι ακόλουθες 
παραδοχές: 
I) Οι διατοµές παραµένουν επίπεδες. 
II) Οι παραµορφώσεις  του συνδεδεµένου µε συνάφεια µε το σκυρόδεµα οπλισµού 

έχουν κατά τον εφελκυσµό ή τη θλίψη το ίδιο µέγεθος µε τις ίνες σκυροδέµατος 
που βρίσκονται στο ίδιο ύψος. 

III) Η αντοχή του σκυροδέµατος στον εφελκυσµό δεν λαµβάνεται υπόψη. 
IV) Η κατανοµή των θλιπτικών τάσεων του σκυροδέµατος θεωρείται βάσει του  

υπολογιστικού διαγράµµατος  τάσεων -παραµορφώσεων του Σχ. 4.2. 
V) Οι τάσεις στο χάλυβα σκυροδέµατος ή στον προεντεταµένο χάλυβα αντιστοιχούν 

στα  υπολογιστικά διαγράµµατα τάσεων -παραµορφώσεων  σύµφωνα µε τα          
Σχ. 4.5b και 4.6b αντίστοιχα.  

VI) Η αρχική προµήκυνση εp 
(0) 
λαµβάνεται υπόψη κατά τον καθορισµό της τάσης 

στους τένοντες (βλέπε II-2.5.4.4.3).  
VII) Στις πλήρως θλιβόµενες διατοµές η παραµόρφωση του  σηµείου C  της διατοµής θα 

πρέπει να περιορίζεται σε -0,002.  
VIII) Στις διατοµές που δεν βρίσκονται  υπό πλήρη  θλίψη θα πρέπει η µεγίστη θλιπτική 

παραµόρφωση  να περιορίζεται σε - 0,0035. Στις  ενδιάµεσες  περιοχές  θεωρείται 
για το διάγραµµα παραµορφώσεων  ότι η θλιπτική παραµόρφωση σε απόσταση     
3/7 · h του ύψους της διατοµής από την  εξωτερική  θλιβόµενη  ίνα  να αντιστοιχεί 
σε -0,002.  

IX) Σε µικρές εκκεντρότητες έως ed / h ≤ 0,1 µπορεί για ευκολία να λαµβάνεται υπόψη 
η ευνοϊκή δράση του ερπυσµού του σκυροδέµατος µε την επιλογή του εc2 = -
0,0022.  

X) Στις πλήρως θλιβόµενες πλάκες πλακοδοκών, δοκών κιβωτιοειδούς διατοµής ή 
παροµοίας υφής  διατοµών (διατοµές µε κενά)  θα πρέπει η παραµόρφωση  στο 
µέσο επίπεδο  της πλάκας να περιορίζεται σε εc = -2%0. Η φέρουσα ικανότητα της 
συνολικής διατοµής δεν χρειάζεται να είναι µικρότερη από αυτή των νευρώσεων-
κορµών µε ύψος h και λαµβανοµένης υπόψη της κατανοµής των παραµορφώσεων  
του Σχ. 4.11. 

 
(2) Οι παραδοχές της παρ. (1) P οδηγούν στις πιθανές κατανοµές παραµορφώσεων του          

Σχ. 4.11. 
 

(103) P Η παραµόρφωση του   χάλυβα σκυροδέµατος θα πρέπει να περιορίζεται σε εsu = 0,025 και 
η παραµόρφωση του  προεντεταµένου  χάλυβα σε εpu = εp

(0) + 0,025.  
 

(105) P Σε προεντεταµένα δοµικά στοιχεία µε τένοντες χωρίς συνάφεια είναι κατά βάση 
απαραίτητο για τον καθορισµό της αύξησης των επιµηκύνσεων στον προεντεταµένο 
χάλυβα να λαµβάνονται υπόψη οι παραµορφώσεις του συνολικού δοµικού στοιχείου.  

(6) Όταν οι µεταβολές της θέσης του οπλισµού, π.χ. σε µία ένωση οπλισµού, οδηγούν σε µία 
τοπικά περιορισµένη µείωση του ωφέλιµου ύψους θα πρέπει κατά την διαστασιολόγηση   
της διατοµής να χρησιµοποιείται η δυσµενέστερη τιµή.  
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(106) Όταν σε φέρουσες κατασκευές  µε εξωτερικούς τένοντες ο καθορισµός των εντατικών 
µεγεθών για το σύνολο του φέρουσας κατασκευής γίνεται ,για απλοποίηση,  γραµµικά -
ελαστικά, µπορεί να µην λαµβάνεται υπόψη η αύξηση της τάσης στον προεντεταµένο 
χάλυβα από παραµόρφωση του φέρουσας κατασκευής .  
 
 

 
 

 Σχ. 4.11: ∆ιάγραµµα παραµορφώσεων  στην οριακή κατάσταση αστοχίας 

 

4.3.1.3 Αστοχία χωρίς προειδοποίηση   και φαινόµενες  υπεραντοχές 

 

(1) P Θα πρέπει να αποφεύγεται ψαθυρή θραύση  µίας διατοµής κατά την πρώτη ρηγµάτωση. 
 

(2) P Οι φέρουσες ικανότητες σε κάµψη που βασίζονται σε  υπολογισµούς σύµφωνα µε τον 
παρόντα κανονισµό  δεν επιτρέπεται να χρησιµοποιηθούν για δοµικά στοιχεία  οπλισµένα  
µε νευροχάλυβα µε χαµηλό ποσοστό  οπλισµού ακόµα και όταν τα πειράµατα δείχνουν ότι 
τέτοιες φέρουσες ικανότητες υπάρχουν.  
 

(3) Ο ελάχιστος οπλισµός σύµφωνα µε τις II-4.4.2 και II-5 επαρκεί στις περισσότερες 
περιπτώσεις για την αποφυγή µίας απροειδοποίητης αστοχίας.  
 

(104) P Για την αποφυγή µίας απροειδοποίητης , ψαθυρής αστοχίας  λόγω διάβρωσης υπο τάση  
του  χάλυβα  προέντασης θα πρέπει να τηρούνται οι ακόλουθοι κανόνες. 
 

(105) P Για τις  φέρουσες κατασκευές από προεντεταµένο σκυρόδεµα θα πρέπει να τηρείται η 
αρχή 1(P) µε έναν από τους ακόλουθους εναλλακτικούς κανόνες: 
 
a)  Υπολογιστική µείωση των τενόντων σε αριθµό τέτοιο ώστε η υπολογιζόµενη βάσει της 

εφελκυστικής αντοχής fctk,0,05 ροπή ρηγµάτωσης να είναι µικρότερη ή το πολύ ίση µε τη 
ροπή που προκύπτει από το συνήθη συνδυασµό δράσεων και ταυτόχρονη εξασφάλιση 
ότι η φέρουσα ικανότητα σε  κάµψη σύµφωνα στο στάδιο II µε αυτό το µειωµένο 
αριθµό τενόντων είναι µεγαλύτερη από την καµπτική ροπή που προκύπτει από το 
συνήθη συνδυασµό δράσεων.  
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      Σε αυτον τον έλεγχο  µπορούν να λαµβάνονται υπόψη οι ανακατανοµές των ροπών. Η     
      φέρουσα ικανότητα σε κάµψη θα πρέπει να υπολογίζεται βάσει των συντελεστών γΜ        
      για τυχηµατικές καταστάσεις σχεδιασµού.  

 b)  Εξασφάλιση ότι οι αστοχίες στον προεντεταµένο χάλυβα θα µπορούν να διαπιστωθούν 
είτε µε τη µόνιµη επιτήρηση είτε µε µία δοκιµασµένη µη καταστροφική µέθοδο 
δοκιµής. Η εναλλακτική b) θα πρέπει να χρησιµοποιείται µόνο σε εξωτερική 
προένταση.   

 c)  ∆ιάταξη ενός ελάχιστου οπλισµού (οπλισµός µονολιθηκότητας  ) εµβαδού σύµφωνα µε 
την εξίσωση (4.184) : 

 
       

syk

epr

s
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M

⋅
=Α ,

 

 

(4.184) 

   Όπου: 

      Mr,ep Ροπή ρηγµάτωσης θεωρώντας µία εφελκυστική τάση fctk,0,05 σύµφωνα µε 
τον πίνακα 3.1 στην εξώτατη εφελκυόµενη ίνα της διατοµής χωρίς την  
δράση της προέντασης 

     zs Εσωτερικός µοχλοβραχίονας στην οριακή κατάσταση αστοχίας 
συσχετισµένη στον οπλισµό από χάλυβα σκυροδέµατος. Για 
ορθογωνικές διατοµές σε δοµικά στοιχεία οπλισµένου  σκυροδέµατος 
µπορεί να θεωρηθεί ότι zs = 0,9d 

(106) Στις περιπτώσεις όπου εφαρµόζεται η µέθοδος γ) της παρ. (105) P ισχύουν οι ακόλουθοι 
κανόνες.  

(107) Ο ελάχιστος οπλισµός min As θα πρέπει να διατάσσεται στις περιοχές όπου στον ασυνήθη 
συνδυασµό δράσεων παρουσιάζονται  εφελκυστικές τάσεις στο σκυρόδεµα. Για αυτό τον  
έλεγχο δεν θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η στατικά ορισµένη δράση της προέντασης, θα 
πρέπει όµως να υπολογίζεται η στατικά αόριστη δράση.  
 

(108) Στα δοµικά στοιχεία µε προένταση µε άµεση συνάφεια  θα πρέπει η εξίσωση (4.184) να 
εφαρµόζεται ως ακολούθως: 
Θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη :   

- είτε οι τένοντες µε τουλάχιστον διπλάσια επικάλυψη σκυροδέµατος από αυτή που 
ορίζεται στην 4.1.3.3. για τον ελάχιστο οπλισµό. Σε αυτή την περίπτωση θα πρέπει το 
fyk να αντικαθιστάται από το fp0,1k. 

 
-    είτε όλοι οι τένοντες  των οποίων η προένταση περιορίζεται σε 500 N/mm2.  

Και στις δύο περιπτώσεις ο zs αναφέρεται στους τένοντες προέντασης.   
(109) Ρ Για την  πλήρωση της αρχής (1) P θα πρέπει η  φέρουσα κατασκευή  να σχεδιάζεται κατά 

τέτοιο τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται µία επαρκής πλαστιµότητα .  Για το σκοπό αυτό και 
σε περίπτωση έλλειψης άλλων κατάλληλων µέτρων θα πρέπει η ελάχιστη διατοµή 
οπλισµού min. As που ορίζεται από την εξίσωση (4.184) για ανοίγµατα διατοµών συνεχών 
πλακοδοκών ή δοκών κιβωτιοειδούς διατοµής να οδηγείται έως πάνω από τα 
υποστυλώµατα των αντίστοιχων ανοιγµάτων. 
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(110) Ωστόσο, στις διατοµές δοκών κιβωτιοειδούς διατοµής η επιµήκυνση αυτή δεν είναι 
απαραίτητη εάν στην οριακή κατάσταση αστοχίας η φέρουσα αντοχή  σε  κάµψη πάνω από 
τα υποστυλώµατα η οποία καθορίζεται από τον  χάλυβα σκυροδέµατος και τους τένοντες 
προέντασης βάσει των χαρακτηριστικών τιµών fyk και 0,9 fpk αντίστοιχα, είναι µικρότερη 
από την αντοχή σε θλίψη της κάτω πλάκας του κιβωτίου , δηλ. όταν µπορεί να αποκλειστεί 
η αστοχία της θλιβόµενης ζώνης : 
 

 Αs · fyk  + Ap · 0,9 fpk < tinf · b0 · 0,85 fck (4.185) 

 Όπου: 

 tinf Πάχος της κάτω πλάκας  της  κιβωτοιειδούς διατοµής 
 b0 Πλάτος της κάτω πλάκας  της  κιβωτοιειδούς διατοµής  
 Αs, Ap Εµβαδόν  της διατοµής του  χάλυβα σκυροδέµατος ή αντίστοιχα του  

χάλυβα προέντασης  στην εφελκυόµενη  ζώνη στην οριακή 
κατάσταση αστοχίας 

4.3.2 Τέµνουσα δύναµη 

4.3.2.1 Γενικά 

 

(1) P Η παρούσα ενότητα θα πρέπει να εφαρµόζεται σε δοκούς και πλάκες που 
διαστασιολογούνται σύµφωνα µε την II-4.3.1 σε  κάµψη µε τέµνουσα δύναµη. 
Εφαρµόζεται ακόµα σε προεντεταµένα δοµικά στοιχεία καθώς  και σε θλιβόµενα στοιχεία 
που υπόκεινται  σε σηµαντικές τέµνουσες δυνάµεις και διαστασιολογούνται  σύµφωνα µε 
τις παρ. II-4.3.1 και II-4.3.5. 

(102) P Στις δοκούς καθώς και σε  µονοαξονικά καταπονούµενες  πλάκες όπου b/h < 5 θα πρέπει 
να προβλέπεται πάντα ελάχιστος οπλισµός τέµνουσας δύναµης ακόµα και εάν αυτός δεν 
απαιτείται υπολογιστικά.  

(103) Οι διατάξεις  για τον ελάχιστο οπλισµό τέµνουσας δύναµης δίνονται στην II-5.4.2.2. 
 

(4) P Σε φέρουσες κατασκευές  µε δοµικά στοιχεία µεταβλητού ύψους θα πρέπει οι τιµές 
σχεδιασµού των τεµνουσών δυνάµεων να υπολογίζονται λαµβάνοντας υπόψη τις 
συνιστώσες των συνισταµένων θλίψης και εφελκυσµού κάθετα προς τον άξονα του 
δοµικού στοιχείου.  
 

(5) P Στις προεντεταµένες  φέρουσες κατασκευές  θα πρέπει κατά τον υπολογισµό της τιµής 
σχεδιασµού της τέµνουσας δύναµης VEd να λαµβάνεται υπόψη η επιρροή των κεκλιµένων 
τενόντων. 
 

(6) P Κατά τον υπολογισµό του απαραίτητου διαµήκους οπλισµού θα πρέπει στις περιοχές που 
επιπονούνται από τέµνουσα δύναµη να λαµβάνεται υπόψη η πιθανή αύξηση των 
εφελκυστικών δυνάµεων πάνω από την τιµή που αντιστοιχεί στην καµπτική ροπή.  
 

(7)  Αυτή η αύξηση λαµβάνεται υπόψη µε το µέγεθος  µετάθεσης  της ΙΙ-5.4.2.1.3. 
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4.3.2.2 Μέθοδοι διαστασιολόγησης  για την τέµνουσα δύναµη 

 

(1)*P Η φέρουσα ικανότητα σε   τέµνουσα δύναµη περιορίζεται από διάφορους µηχανισµούς 
αστοχίας . Για τον λόγο αυτό ισχύουν οι ακόλουθες τιµές σχεδιασµού της 
αναλαµβανόµενης τέµνουσας δύναµης: 
 

 VRd,ct Τιµή σχεδιασµού της αναλαµβανόµενης τέµνουσας δύναµης ενός δοµικού 
στοιχείου χωρίς οπλισµό τέµνουσας δύναµης (βλέπε II-4.3.2.3). 

  

   VRd,max 

Τιµή σχεδιασµού της µέγιστης αναλαµβανόµενης τέµνουσας δύναµης από 
θλιπτήρες (βλέπε II-4.3.2.4) 

   
 VRd,sy Τιµή σχεδιασµού της µέγιστης αναλαµβανόµενης τέµνουσας δύναµης από τον 

οπλισµό διάτµησης  (βλέπε II-4.3.2.4).  
 

(3) Σε διατοµές όπου η τιµή VEd υπερβαίνει την VRd,ct θα πρέπει να προβλέπεται τέτοιος 
οπλισµός διάτµησης  ώστε VEd≤ VRd,sy. Το µέγεθος του οπλισµού διάτµησης  δεν θα πρέπει 
να είναι µικρότερο από τις ελάχιστες τιµές της II-5.4.2.2. 
 

(4) P Η τιµή σχεδιασµού της δρώσας τέµνουσας δύναµης δεν επιτρέπεται σε καµία διατοµή 
δοµικού στοιχείου να υπερβαίνει την τιµή VRd,max (βλέπε ΙΙ-4.3.2.4.4).  
 

(6) P Η επίτευξη της τιµής VRd,ct εξαρτάται σηµαντικά από τη σωστή αγκύρωση του 
εφελκυοµένου οπλισµού  ή των τενόντων προέντασης . Για να εξασφαλιστεί αυτό, δίνονται 
οι αντίστοιχοι κανόνες στην II-5.  
 

(107) P Για την περίπτωση όπου VEd > VRd,ct θα πρέπει να εφαρµόζεται η µέθοδος µε τη µεταβλητή 
κλίση των  θλιπτήρων  (II-4.3.2.4.4). 
 

(8)*P Όταν µία διατοµή περιλαµβάνει παρακείµενους τένοντες προέντασης στους οποίους έγινε 
η ενεµάτωση , µε άθροισµα διαµέτρων ΣdH > bw/8 , θα πρέπει η τιµή σχεδιασµού της 
φέρουσας ικανότητας σε  τέµνουσα  δύναµη   VRd,max να υπολογίζεται βάσει της 
ονοµαστικής τιµής bw,nom του πλάτους της διατοµής: 
bw,nom = bw – 0,5 ΣdH 

  
Όπου 

 dH Η εξωτερική διάµετρος του περιβλήµατος  
 ΣdH Το άθροισµα των διαµέτρων στην δυσµενέστερη θέση των τενόντων 
 Για τένοντες που κείνται  ο ένας δίπλα στον άλλο και στους οποίους δεν έγινε η 

ενεµάτωση  ή για τένοντες χωρίς συνάφεια ισχύει ότι: 
  

bw,nom = bw – 1,3 ΣdH 

(10) * Εξ αιτίας της άµεσης εισαγωγής φορτίων κειµένων πλησίον της  περιοχής  έδρασης του 
δοµικού στοιχείου  µπορεί ,για  οµοιόµορφα κατανεµηµένο φορτίο και άµεση έδραση,  για 
τον καθορισµό του διατµητικού οπλισµού να υπολογίζεται η τιµή σχεδιασµού VEd  σε 
απόσταση d από την παρειά του  στηρίγµατος .  



 108 

(11)* Το ποσοστό της τέµνουσας δύναµης  εξαιτίας συγκεντρωµένου φορτίου που δρα σε 
απόσταση   x≤ 2,5d από την παρειά του στηρίγµατος  µπορεί στην περίπτωση της άµεσης 
έδρασης να µειωθεί µε το συντελεστή β: 
 

β = 
d

x

⋅5,2
 

 

(12)*P Κατα τον έλεγχο  της VRd,max  δεν θα γίνονται  οι µειώσεις των παρ. (10)* και (11)*.  
 
 

4.3.2.3 ∆οµικά στοιχεία χωρίς υπολογιστικά απαιτούµενο διατµητικό οπλισµό  (VEd ≤ VRd,ct) 

(1)*P H τιµή σχεδιασµού της φέρουσας ικανότητας σε  τέµνουσα δύναµη VRd,ct δοµικών 
στοιχείων οπλισµένων σε κάµψη αλλά χωρίς οπλισµό διάτµησης , θα πρέπει γενικά να 
υπολογίζεται σύµφωνα µε την εξίσωση (4.118).  
 

 dbfV wcdckctRd ⋅⋅⋅−⋅⋅⋅⋅= ]12,0)ρ(100κ10,0[ /31
l, σ  (4.118 a) 

 

 µε µία ελάχιστη τιµή  
 

 VRd,ct = (vmin – 0,12 · σcd) · bw · d 

 

 vmin = 0,035 · κ3/2 
· fck

1/2 
(4.118 b) 

 

 Όπου: 

 bw Ελάχιστο πλάτος διατοµής εντός της εφελκυοµένης ζώνης της διατοµής 
σε mm 

 d Στατικά  ωφέλιµο ύψος του οπλισµού κάµψης  στην εξεταζόµενη 
διατοµή σε mm 
 

 
κ=l +

d

200
≤2,0 

 

Συντελεστής για την επιρροή του ύψους του δοµικού στοιχείου 

 ρl 
Ποσοστό  διαµήκους οπλισµού όπου ρl = 02,0≤

⋅ db

A

w

sl  

 Asl Εµβαδόν του εφελκυοµένου  οπλισµού που επεκτείνεται  τουλάχιστον 
κατά d πέραν της  εξεταζόµενης  διατοµής  όπου και αγκυρώνεται 
ενεργά (βλέπε Σχ. 4.12). Στην προένταση µετά την σκλήρυνση του 
σκυροδέµατος  µπορεί το εµβαδόν του  χάλυβα προέντασης Asl να 
ληφθεί  πλήρως υπόψη l 

 fck Χαρακτηριστική τιµή της θλιπτικής τάσης του σκυροδέµατος σε N/mm2 
 σcd Τιµή σχεδιασµού της ορθής  τάσης του σκυροδέµατος στο ύψος του 

κέντρου βάρους της διατοµής όπου σcd = 
c

Ed

A

N
σε N/mm2. 
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 NEd Τιµή σχεδιασµού της αξονικής  δύναµης στη διατοµή εξαιτίας 
εξωτερικών δράσεων ή της προέντασης (NEd < 0 ως  αξονική  θλιπτική 
δύναµη).  

 

 
Επεξήγηση 

 1 εξεταζόµενη τοµή 

 Σχ.. 4.12: Καθορισµός της Asl για τον υπολογισµό του ρl σύµφωνα µε την εξίσωση 

(4.118).  

 
(101) Η τιµή σχεδιασµού της φέρουσας ικανότητας σε  τέµνουσα δύναµη VRd,ct δοµικών 

στοιχείων οπλισµένων σε  κάµψη αλλά χωρίς οπλισµό διάτµησης µπορεί για την 
τυχηµατική κατάσταση διαστασιολογησης να υπολογίζεται σύµφωνα µε τις εξισώσεις 
(4.118 c) και (4.118 d).  
 
 

 VRd,ct = [0,115 · κ · (100 · ρl · fck)
1/3- 0,12 · σcd] · bw · d (4.118 c) 

 

 µε µία ελάχιστη τιµή  

 VRd,ct = (vmin – 0,12 · σcd ) · bw · d 

 vmin = 0,040 · κ3/2 · fck
1/2 

(4.118 d) 

 

(2)* Εάν αποδειχτεί ότι οι εφελκυστικές τάσεις του σκυροδέµατος στην οριακή κατάσταση 
αστοχίας είναι διαρκώς µικρότερες από fctk, 0,05 / γc (γc για το άοπλο σκυρόδεµα) ,µπορεί η 
φέρουσα ικανότητα σε  τέµνουσα δύναµη  στις πλησίων των εδράσεων περιοχές των 
δοµικών στοιχείων από οπλισµένο  και προεντεταµένο σκυρόδεµα που βρίσκονται  κυρίως 
υπό στατικές  καταπονήσεις , να υπολογίζεται σύµφωνα µε την εξίσωση (4.119): 
 

 

c

0,05:
cd

2

c

05,0:
,

γ
σ)

γ
( ctk

l

ctkw

ctRd

ff

S

bI
V ⋅⋅−

⋅
= α  

 

(4.119) 

 Όπου: 

 Ι Ροπή επιφανείας    διατοµής 2ου βαθµού ( ροπή αδρανείας) 
 S Ροπή επιφανείας διατοµής 1ου βαθµού σε συσχετισµό  µε το κέντρο 

βάρους της (στατική ροπή) 
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 al  
     

= lx /lbpd ≤ 1,0      Σε προένταση µε άµεση συνάφεια  
= 1,0                   Στις λοιπές περιπτώσεις 

   lx Απόσταση της εξεταζόµενης διατοµής από την αρχή του µήκους 
αγκύρωσης του τένοντα σύµφωνα µε την II-4.2.3.5.6. 

 lbpd Ανώτερη τιµή σχεδιασµού του µήκους µεταβίβασης του τένοντα 
σύµφωνα µε την II- 4.2.3.5.6 (4) 

 fctk, 0,05 Κατώτερη ποσοστιαία τιµή της εφελκυστικής αντοχής του σκυροδέµατος 
σύµφωνα µε την II-3.1.3· ωστόσο fctk, 0,05 ≤ 2,7 N/mm2.  

 γc Συντελεστής ασφαλείας για το άοπλο σκυρόδεµα σύµφωνα µε την V-
2.3.3.2. 

 bw Ελάχιστο πλάτος διατοµής 
 σcd Τιµή σχεδιασµού της ορθής τάσης του σκυροδέµατος στο ύψος του 

κέντρου βάρους της διατοµής όπου σcd = 
c

Ed

A

N
 σε N/mm2.  

Ο έλεγχος αυτός παραλείπεται  στις  διατοµές που βρίσκονται 
πλησιέστερα από h/2 από την  εµπρόσθια παρειά του στηρίγµατος .  
 

4.3.2.4 ∆οµικά στοιχεία µε υπολογιστικά απαιτούµενο οπλισµό  διάτµησης  (VEd>VRd,ct) 

4.3.2.4.1 Γενικά 

 

(1) P Στις δοκούς οι λοξές ράβδοι µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως οπλισµός διατµήσεως µόνο 
ταυτόχρονα µε τους συνδετήρες. Τουλάχιστον το 50% της VEd θα πρέπει να καλύπτεται µε 
κάθετους συνδετήρες.  
 

(2) Η γωνία ανάµεσα στις λοξές ράβδους και τον άξονα της δοκού δεν θα πρέπει να είναι 
µικρότερη από 45°. 
  

(3) Όταν το φορτίο δεν επιβάλλεται  στην άνω παρειά της δοκού ή όταν η έδραση  δεν 
στηρίζει τη δοκό στην κάτω παρειά ,θα πρέπει να τοποθετείται οπλισµός ανάρτησης  για 
να οδηγείται  το φορτίο στην άνω πλευρά της δοκού  όπως προβλέπεται στο προσοµοίωµα 
δικτυώµατος στο οποίο βασίζεται ο υπολογισµός.  
 

4.3.2.4.2 ∆οµικά στοιχεία σταθερού ύψους 

(1)*P Η διαστασιολόγηση  των τεµνουσών δυνάµεων δοµικών στοιχείων υποκειµένων σε  
κάµψη και εχόντων  οπλισµό διάτµησης  γίνεται βάσει προσοµοιώµατος  δικτυώµατος 
(βλέπε Σχ. 4.13). Η κλίση θ των  θλίπτήρων  του δικτυώµατος θα πρέπει να περιορίζεται 
βάσει της II-4.3.2.4.4. (1)*P.   

(2)* Στον έλεγχο της φέρουσας ικανότητας σε  τέµνουσα δύναµη θα πρέπει γενικά να 
χρησιµοποιείται ο εσωτερικός µοχλοβραχίονας z από τον έλεγχο  της οριακής κατάστασης 
αστοχίας από κάµψη µε ή χωρίς αξονική δύναµη.Για τις ορθογωνικές διατοµές 
σιδηροπαγούς σκυροδέµατος µπορεί γενικά να θεωρείται κατά προσέγγιση η τιµή z = 0,9 · 
d. ∆εν θα πρέπει να τίθεται µεγαλύτερη τιµή από αυτή που προκύπτει από z = d – 2 · nom c 
(nom c του διαµήκους οπλισµού στη ζώνη θλίψης του σκυροδέµατος).  
Εδώ προϋποτίθεται ότι οι συνδετήρες έχουν αγκυρωθεί στη θλιβόµενη ζώνη  σύµφωνα µε 
τη II-5.2.5. 
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 Όπου: 

 1 Θλιπτήρας  

 2 Θλιβόµενο Πέλµα  

 3 Ελκυστήρας , οπλισµός διάτµησης  

 4 Εφελκυόµενο Πέλµα , διαµήκης οπλισµός 

 α Γωνία ανάµεσα στον οπλισµό διάτµησης και τον άξονα του δοµικού στοιχείου 

 θ Γωνία ανάµεσα στους θλιπτήρες  του σκυροδέµατος και του άξονα του δοµικού 

στοιχείου 

 Fsd Τιµή σχεδιασµού της εφελκυστικής δύναµης στο διαµήκη οπλισµό 

 Fcd Τιµή σχεδιασµού της θλιπτικής δύναµης του σκυροδέµατος στη διεύθυνση του 

άξονα του δοµικού στοιχείου 

 bw Ελάχιστο πλάτος διατοµής 

 z Εσωτερικός µοχλοβραχίονας του εξεταζοµένου  τµήµατος του δοµικού στοιχείου 

 ∆Fsd Ποσοστό εφελκυστικής δύναµης στο διαµήκη οπλισµό εξαιτίας της τέµνουσας 

δύναµης  όπου ∆Fsd = 0,5 · VEd · (cot θ – cot a) 

 

 Σχ. 4.13: Προσοµοίωµα  δικτυώµατος και ορολογία  των δοµικών στοιχείων µε 

οπλισµό διάτµησης   

 
(3)*P Οι τάσεις στους  θλιπτήρες  θα πρέπει να περιορίζονται σε σc ≤ αc · fcd 
 Όπου: 

 αc Συντελεστής µείωσης για την αντοχή των θλιπτήρων   

όπου αc = 0,75                                                                                             (4.21) 
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(4) Κατά τον καθορισµό του οπλισµού διάτµησης θα πρέπει να εφαρµόζονται οι ακόλουθοι 
κανόνες: 
 

-     ποσοστό  ελάχιστου οπλισµού διάτµησης σύµφωνα µε την II-5.4.2.2. 
-     περιορισµός του πλάτους της διατµητικής ρωγµής στη νεύρωση-κορµό σύµφωνα µε 

την II-4.4.2.3 (9)* 
-     κατασκευαστική διαµόρφωση του  οπλισµού διάτµησης  σύµφωνα µε την II-5.2.5  

 
4.3.2.4.4 Μέθοδος µε  µεταβλητή κλίση των θλιπτήρων  

 

(1)*P Η κλίση θ των θλιπτήρων  του δικτυώµατος θα πρέπει να περιορίζεται ως εξής: 
 

 
0,58 ≤ cot θ ≤ 

EdcRd

cdcd

VV

f

/1

/4,12,1

,−

− σ
≤3,0 

 

(4.122) 

 µε  

VRd,c = βct · 0,10 f 3/1
ck
· 








+

cd

cd

f

σ
2,11 · bw · z 

 

 

 

(4.123) 

 Όπου: 

 βct = 2,4 

 σcd Τιµή σχεδιασµού της ορθής  τάσης του σκυροδέµατος στο ύψος του κέντρου 
βάρους της διατοµής όπου 

σcd = 
c

Ed

A

N
 σε N/mm2 

 ΝEd Τιµή σχεδιασµού της αξονικής δύναµης στη διατοµή εξαιτίας εξωτερικών 
δράσεων ή της προέντασης (NEd < 0 ως αξονική  θλιπτική δύναµη) 
 

(2)*P Σε δοµικά στοιχεία µε οπλισµό διάτµησης  σε ορθή γωνία ως προς τον άξονα του δοµικού 
στοιχείου, οι τιµές σχεδιασµού της φέρουσας ικανότητας σε τέµνουσα  προκύπτουν απο  
τις ακόλουθες εξισώσεις:  

 
VRd,max = 

θtan  θcot +

⋅⋅⋅ cdcw fazb
 

(4.26) 

 

 

 
VRd,sy = θcot⋅⋅⋅ yd

w

sw fz
s

A
 

(4.27) 

 Ο συντελεστής ac προκύπτει από την εξίσωση (4.21). Για τον εσωτερικό µοχλοβραχίονα z 

ισχύει η II-4.3.2.4.2 (2)*.  
 Όπου: 
 sw Απόσταση του οπλισµού διάτµησης, που τοποθετείται  σε ορθή γωνία ως 

προς τον άξονα του δοµικού στοιχείου ,υπολογιζόµενη στη διεύθυνση 
του άξονα του δοµικού στοιχείου  
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(3)*P Στα δοµικά στοιχεία µε κεκλιµένο οπλισµό διάτµησης , οι τιµές σχεδιασµού της φέρουσας 
ικανότητας σε τέµνουσα  προκύπτουν µε τις ακόλουθες εξισώσεις: 
 

 
VRd,max = bw · z · ac · fcd · 

θcot 1

αcot θcot
2+

+
 

 

(4.28) 

 
VRd,sy = 

w

sw

s

A
 · z · fyd  · (cot θ + cot α) · sin a  

 

(4.29) 

 Όπου: 

 αc = 0,75 

 sw η απόσταση του κεκλιµένου οπλισµού διάτµησης  µετρούµενη  στη διεύθυνση του 
άξονα του δοµικού στοιχείου 
 

(5) Η εφελκυστική δύναµη στο διαµήκη οπλισµό µπορεί να υπολογιστεί σύµφωνα µε την 
ακόλουθη εξίσωση: 
 

 
Fsd = α)cot  - θ(cot

2

1
⋅+ Ed

Ed
V

z

M
 

 

(4.30) 

(6) Εναλλακτικά σε σχέση µε την εξίσωση (4.30) µπορεί να οριστεί η καµπύλη Fsd µε 

µετατόπιση της καµπύλης MEd/z κατά το µέγεθος αe = (cot θ – cot a)· 0
2
≥

z
 στη 

διεύθυνση που αυξάνεται  η MEd/z (κανόνας περί µεγέθους  µετατόπισης, βλ. II-5.4.2.1.3).   
 

(7) Στην έµµεση έδραση θα πρέπει ο διαµήκης οπλισµός να µπορεί να παραλαµβάνει πάντα 
την εφελκυστική δύναµη Fsd σύµφωνα µε την εξίσωση (4.30).  
 

(8) Ο δεύτερος προσθετέος της εξίσωσης (4.30) εκφράζει την αύξηση της εφελκυστικής 
δύναµης πάνω από την τιµή που θα προέκυπτε εάν λαµβανόταν υπόψη µόνο η καµπτική 
ροπή.  

 
 

4.3.2.4.5 ∆οµικά στοιχεία µεταβλητού ύψους 

(1)* Σε δοµικά στοιχεία µε µεταβλητό  ύψος ή κεκλιµένη χάραξη  τενόντων προέντασης ,η 
τιµή σχεδιασµού της τέµνουσας δύναµης VEd προκύπτει λαµβάνοντας υπόψη τις 
συνιστώσες  των  δυνάµεων  του θλιβοµένου και εφελκυοµένου πέλµατος  κάθετα  ως 
προς τον άξονα του δοµικού στοιχείου σύµφωνα µε την εξίσωση (4.31) και το Σχ. 4.14: 

 VEd = VEd0 – Vccd – Vtd –Vpd (4.31) 

 

 Όπου: 

 VEd Τιµή σχεδιασµού της δρώσας τέµνουσας δύναµης 



 114 

 VEd0 Βασική τιµή σχεδιασµού της τέµνουσας δύναµης που δρα στη διατοµή 
 Vccd Τιµή σχεδιασµού της συνιστώσας της τέµνουσας δύναµης στη  θλιβόµενη 

ζώνη  
 Vtd Τιµή σχεδιασµού της συνιστώσας της τέµνουσας δύναµης απο την 

εφελκυστική δύναµη του χάλυβα σκυροδέµατος 
 Vpd Συνιστώσα της τέµνουσας δύναµης απο την  δύναµη προέντασης στην οριακή 

κατάσταση αστοχίας (Pmt ≤ Ap · fp0,1k / γs). 
  

 

 

 

 

Eπεξήγηση  

           1.   Γραµµή δράσης της θλιπτικής δύναµης του σκυροδέµατος 
 2.   Ουδέτερος άξονας  

3.   Κεντροβαρικός Άξονας βαρύτητας των   

      τενόντων προέντασης  

4.   Κεντροβαρικός Άξονας βαρύτητας οπλισµού     

      σκυροδέµατος 

 

       Σχ.. 4.14: Ποσοστό τέµνουσας δύναµης σε µεταβλητού  ύψους διατοµής 

4.3.2.4.6 ∆οµικά στοιχεία µε κεκλιµένους τένοντες και µη µεταβλητό ύψος 

 

(1) Όταν λαµβάνεται υπόψη η επίδραση των κεκλιµένων τενόντων προέντασης ,η τέµνουσα δύναµη 
σχεδιασµού προκύπτει βάσει της ακόλουθης εξίσωσης: 

 VEd = VEd0 - Vpd (4.32) 

                     Όπου: 

    Vpd Συνιστώσα τέµνουσας δύναµης από τον κεκλιµένο τένοντα παράλληλα στην VEd0 

  Η Vpd είναι θετική όταν έχει την ίδια κατεύθυνση µε την VEd0 
 Η εξίσωση (4.32) ισχύει και σε συνδυασµό µε την εξίσωση (4.31). 
4.3.2.5 ∆ιάτµηση µεταξύ νεύρωσης-κορµού δοκού και πέλµατος (πλάκας) 

(1)*P Η σύνδεση του  θλιβοµένου (πλακα) και εφελκυοµένου πέλµατος θα πρέπει να 
αποδεικνύεται µε προσοµοίωµα  δικτυώµατος.  
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(2)* Η τιµή σχεδιασµού της δρώσας διαµήκους δύναµης διάτµησης µπορεί να υπολογιστεί από 
τη σχέση: 
 

 VEd = ∆Fd (4.133) 

 

 Όπου: 

 ∆Fd H διαφορά διαµήκους δύναµης σε µία µονόπλευρη τοµή πέλµατος  
µήκους αν όπου η διαµήκης δύναµη διάτµησης µπορεί να θεωρηθεί 
σταθερή (βλ. Σχ. 4.114).  
 

 Ως αν µπορεί να θεωρηθεί το µέγιστο η µισή απόσταση µεταξύ σηµείου µηδενικής και 
µέγιστης τιµής ροπής. Στην περίπτωση σηµαντικών συγκεντρωµένων  φορτίων  θα πρέπει 
τα εκάστοτε µήκη των τοµών να µην ξεκινούν πάνω από τα σηµεία όπου παρουσιάζει 
άλµα  η τέµνουσα δύναµη. 
 

 
 

 Επεξήγηση   

 1. Θλιπτήρας  

Ο διαµήκης οπλισµός στο πέλµα θα πρέπει να αγκυρώνεται πέρα από  το σηµείο αυτό 

 Σχ. 4.114: Σύνδεση πελµάτων (πλάκας) και νεύρωσης-(κορµού) 
(3)* Ο έλεγχος  της φέρουσας ικανότητας σε τέµνουσα µπορεί να γίνει σύµφωνα µε την II-

4.3.2.4.4. Στις εξισώσεις (4.26) έως (4.29), (4.122) και (4.123) θα πρέπει να τίθεται bw = 

hf και z = av. Ως σcd µπορεί να τεθεί η µέση διαµήκης τάση του σκυροδέµατος στο  
συνδεόµενο τµήµα της  διατοµής του πέλµατος µε µήκος αν. Απλούστερα µπορεί να τεθεί 
για τα εφελκυόµενα πέλµατα   cot θ = 1,0 και τα θλιβόµενα πέλµατα  cot θ = 1,2.  

(4)*P Εφόσον δεν γίνεται  ακριβέστερος έλεγχος µπορεί σε συνδυαστική καταπόνηση από 
δυνάµεις διάτµησης µεταξύ πέλµατος (πλάκας) νεύρωσης-κορµού και από εγκάρσια 
κάµψη να τίθεται η µεγαλύτερη απαιτούµενη διατοµή χάλυβα ανά πλευρά που να 
προκύπτει είτε σύµφωνα µε την παρούσα παράγραφο είτε από την διαστασιολόγηση σε   
εγκάρσια κάµψη. Ταυτόχρονα, η θλιβόµενη ζώνη  και η ζώνη εφελκυσµού σε κάµψη θα 
πρέπει να εξετάζονται χωριστά µε εφαρµογή κάθε φορά του µισού οπλισµού διάτµησης  
που καθορίζεται απο την  καταπόνηση σε διάτµηση.  
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4.3.3 Στρέψη 

4.3.3.1 Καθαρή στρέψη 

 

(1) P Όταν η στατική ισορροπία µιας φέρουσας κατασκευής εξαρτάται από τη φέρουσα 
ικανότητα σε στρέψη των επιµέρους δοµικών στοιχείων της  ή όταν η κατανοµή των 
εντατικών µεγεθών επηρεάζεται από την  ακαµψία σε στρέψη, απαιτείται 
διαστασιολόγηση σε  στρέψη που να περιλαµβάνει τόσο την οριακή κατάσταση αστοχίας 
όσο και την οριακή κατάσταση λειτουργικότητας.  
 

(2) Όταν σε στατικά αόριστες  φέρουσες κατασκευές  η στρέψη εµφανίζεται µόνο από την 
τήρηση των συνθηκών  συµβιβαστού και η ευστάθεια τους δεν εξαρτάται από τη φέρουσα 
ικανότητα σε στρέψη , δεν είναι γενικά απαραίτητο να λαµβάνεται υπόψη η στρέψη στην 
οριακή κατάσταση αστοχίας.  
 
Όταν δεν είναι απαραίτητο να λαµβάνεται υπόψη η στρέψη στην οριακή κατάσταση 
αστοχίας θα πρέπει να προβλέπεται ελάχιστος κατασκευαστικός οπλισµός µε τη µορφή 
συνδετήρων και διαµήκους οπλισµού προς αποφυγή του υπερµέτρου σχηµατισµού 
ρωγµών. Οι απαιτήσεις σύµφωνα µε την II-4.4.2 και την II-5.4.2 επαρκούν γενικά για το 
σκοπό αυτό.  
 

(3) Η φέρουσα ικανότητα µίας διατοµής σε στρέψη µπορεί να αποδειχτεί θεωρώντας µία 
κλειστή διατοµή µε λεπτά τοιχώµατα στην οποία η ισορροπία επιτυγχάνεται µε κλειστή 
ροή διάτµησης. Οι πλήρεις διατοµές µπορούν ακόµα να αντικατασταθούν µε ισότιµες 
διατοµές µε λεπτά τοιχώµατα. Σύνθετες διατοµές όπως οι διατοµές σε σχήµα Τ µπορούν 
να διαιρεθούν σε επιµέρους διατοµές. Η συνολική φέρουσα ικανότητα σε στρέψη 
υπολογίζεται ως το άθροισµα  της φέρουσας ικανότητας των επιµέρους στοιχείων. Η  
αναλαµβανόµενη ροπή στρέψης των µεµονωµένων επιµέρους διατοµών δεν θα πρέπει να 
αποκλίνει κατά πολύ από αυτή που προκύπτει βάσει ελαστικού υπολογισµού για διατοµή 
χωρίς ρηγµάτωση. Στις κοίλες διατοµές το θεωρητικό πάχος των τοιχωµάτων δεν  µπορεί 
να υπερβαίνει το πραγµατικό τους πάχος. Η ροπή στρέψης που µπορεί να αναληφθεί  από 
τα επιµέρους δοµικά στοιχεία σύµφωνα µε τη θεωρία της ελαστικότητας µπορεί να 
υπολογίζεται βάσει της δυστρεψίας κατα  St. Venant. Η δυστρεψία  κατα  St. Venant για 
µη ορθογωνικές διατοµές µπορεί να προκύψει µε διαίρεση σε επιµέρους ορθογωνικές 
διατοµές και πρόσθεση των επιµέρους δυστρεψιών . Η διαίρεση µίας διατοµής θα πρέπει 
να γίνεται κατά τέτοιο τρόπο ώστε η υπολογιζόµενη δυστρεψία να λαµβάνει τη µέγιστη 
τιµή.  
 

(4) P Ο οπλισµός στρέψης θα πρέπει να αποτελείται από κλειστούς συνδετήρες και από διαµήκη 
οπλισµό οι ράβδοι του οποίου να είναι διαταγµένοι στην περίµετρο της διατοµής. Σε όλες τις 
γωνίες µίας διατοµής θα πρέπει να διατάσσονται διαµήκεις ράβδοι (βλέπε II-5.4.2.3 (3)*P). Η 
µέση  γραµµή  των τοιχωµάτων καθορίζεται  από τους άξονες των διαµηκών ράβδων στις 
γωνίες.  

(5) P Η αναλαµβανόµενη ροπή στρέψης θα πρέπει να πληροί τις ακόλουθες προϋποθέσεις: 
 TEd ≤ TRd,max (4.38) 



 117 

 TEd ≤ TRd,sy (4.39) 

 Όπου: 

 TRd,max Τιµή σχεδιασµού της ροπής στρέψης που παραλαµβάνεται από 
τους  θλιπτήρες  του σκυροδέµατος 

 TRd,sy Τιµή σχεδιασµού της ροπής στρέψης που παραλαµβάνεται από τον 
οπλισµό  

(6)*P Η τιµή σχεδιασµού της µέγιστης αναλαµβανοµένης  ροπής στρέψης της διατοµής ή ενός  
οποιουδήποτε τµήµατός της , σε στρέψη µόνο ,προκύπτει απο την εξίσωση (4.40)· η 
µικρότερη τιµή των τοιχωµάτων i της υπο έλεγχο διατοµής  είναι καθοριστική: 

 
TRd,max = 

tanθθcot

2,

+

⋅⋅⋅ effkcdredc tAfα
 

(4.40) 

       Όπου: 

     ac,red = 0,7 αc γενικά (όπου ac = 0,75) 
 

     ac,red = ac σε κιβωτιοειδείς διατοµές µε οπλισµό στις εσωτερικές και εξωτερικές 
πλευρές των τοιχωµάτων 

     teff Ενεργό πάχος τοιχώµατος: το teff ισοδυναµεί µε το διπλάσιο της 
απόστασης από τη µέση γραµµή έως την εξωτερική επιφάνεια, αλλά δεν 
είναι µεγαλύτερο από το πάχος του υπάρχοντος τοιχώµατος (βλ. Σχ. 
4.15) 

    Ak Εµβαδόν  που περικλείεται από τις µέσες γραµµές των τοιχωµάτων 
(συµπεριλαµβανοµένων των κοίλων εσωτερικών περιοχών) 

    Θ Γωνία µεταξύ των θλιπτήρων του σκυροδέµατος και του διαµήκους 
άξονα µίας δοκού. Η κλίση θ του θλιπτήρα θα πρέπει να περιορίζεται 
σύµφωνα µε την ΙΙ-4.3.2.4.4 (1)*P. Επιπλέον, η τέµνουσα δύναµη Ved,T 

από την καταπόνηση σε στρέψη υπολογίζεται για κάθε τοίχωµα της υπο 
έλεγχο διατοµής  ως εξής: 
 

  
VEd,T,i = 

k

iEd

A

zT

2

⋅
 

(4.142) 

     zi Ύψος i του τοιχώµατος που ορίζεται ως η απόσταση των σηµείων τοµής 
της µέσης γραµµής του τοιχώµατος µε τις µέσες γραµµές των γειτονικών 
τοιχωµάτων (βλ. Σχ. 4.15) 
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Eπεξήγηση  

 1 Συνδετήρες 

 2 ∆ιαµήκεις ράβδοι 

 3 Μέση γραµµή του τοιχώµατος i 

 4 ∆ιατµητική Ροή  VEd,i/z 

 

 a) Ορολογία   στρέψης 

 b) Ορισµός της υποκατάστατης κιβωτιοειδούς διατοµής και του 

προσοµοιώµατος  δικτυώµατος υποκατάστατου  τοιχώµατος   

 

          Σχ.. 4.15: Ορολογία  και σχεδιασµός προσοµοιώµατος σε  στρέψη 
(7)*P Η τιµή σχεδιασµού TRd,sy της αναλαµβανόµενης ροπής στρέψης της διατοµής ή µίας 

οποιασδήποτε επιµέρους διατοµής θα πρέπει να υπολογίζεται απο τις εξισώσεις (4.43) και 
(4.44)· η µικρότερη τιµή i για τα τοιχώµατα της υπο έλεγχο διατοµής  είναι καθοριστική.  

 
 

          TRd,sy = θcot2 ⋅⋅⋅







kyd

w

sw Af
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A
 

 

(4.43 

 

 

 

 
          TRd,sy = θtan2 ⋅⋅⋅
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A
 

 

(4.44) 
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 Όπου:  

 Αsw Εµβαδόν  της διατοµής του οπλισµού στρέψης κάθετα  προς τον 
άξονα του δοµικού στοιχείου 

 sw Απόσταση του οπλισµού στρέψης µετρηµένη στην διεύθυνση του 
άξονα του δοµικού στοιχείου 

 Asl Εµβαδόν  της διατοµής του διαµήκους οπλισµού στρέψης 
 uk Περίµετρος της επιφάνειας Αk 

 Στα θλιβόµενα πέλµατα  ο διαµήκης οπλισµός στρέψης µπορεί να µειωθεί ανάλογα µε τις 
υπάρχουσες θλιπτικές δυνάµεις. Στα εφελκυόµενα πέλµατα θα πρέπει αυτός να 
προστίθεται στον υπόλοιπο διαµήκη οπλισµό.  
 

(8) P Η συνισταµένη των εφελκυστικών δυνάµεων Fsl = Asl ·fyd θα πρέπει να θεωρείται ότι 
ασκείται στο κέντρο βάρους της λεπτότοιχης υποκατάστατης  διατοµής. Ένα µέρος του 
διαµήκους οπλισµού (ή των τενόντων) που απαιτείται για την Fsl µπορεί να διαταχθεί 
στον άξονα του δοµικού στοιχείου. Για να εξασφαλιστεί ωστόσο ότι η δύναµη του 
κεκλιµένου θλιπτήρα µεταβιβάζεται στους συνδετήρες θα πρέπει να τοποθετείται 
τουλάχιστον µία διαµήκης ράβδος σε κάθε γωνία της υπάρχουσας διατοµής.  

 
(9) P Στην καθαρή στρέψη θα πρέπει να πληρούνται οι ακόλουθες απαιτήσεις σε ό,τι αφορά 

στην κατασκευαστική διαµόρφωση: 
- περιορισµός του πλάτους ρηγµάτωσης σύµφωνα µε την II-4.4.2, 
- διάταξη οπλισµού σύµφωνα µε την II-5.4.2.3. 

 
4.3.3.2 Συνδυαστική επιπόνηση από δράσεις 

4.3.3.2.1 Γενική µέθοδος 
(1) Ρ Για τον καθορισµό της κλειστής λεπτότοιχης υποκατάστατης  διατοµής θα πρέπει να 

ακολουθείται η ίδια µέθοδος µε αυτή που εφαρµόζεται στην καθαρή στρέψη. Οι ορθές  
και οι διατµητικές τάσεις σε αυτή τη διατοµή θα πρέπει να υπολογίζονται µε τις 
παραδοσιακές µεθόδους της θεωρίας της ελαστικότητας και της πλαστικότητας. 

(2) Όταν οι τάσεις έχουν καθοριστεί, µπορεί να υπολογιστεί και ο απαιτούµενος οπλισµός σε 
κάθε σηµείο της λεπτότοιχης υποκατάστατης διατοµής µε τη βοήθεια µίας επίπεδης 
εντατικής κατάστασης . Η τάση του σκυροδέµατος µπορεί να προκύψει µε τον ίδιο τρόπο. 
Εάν ο οπλισµός που υπολογίζεται µε αυτόν τον τρόπο δεν µπορεί να εφαρµοστεί στην 
πράξη, µπορεί να αντικατασταθεί από άλλη  στατικά ισοδύναµη  διάταξη  οπλισµού µε 
την προϋπόθεση ότι οι επιδράσεις αυτής της αλλαγής  λαµβάνονται υπόψη στις περιοχές 
κοντά στα άκρα των δοκών και κοντά στα ανοίγµατα.  
 

(3) Οι τάσεις του σκυροδέµατος λόγω  συνδυασµένης  επιπόνησης από  τέµνουσα  και  
στρέψη στα επιµέρους τµήµατα της λεπτότοιχης υποκτάστατης διατοµής δεν θα πρέπει να 
υπερβαίνουν την τιµή σc =ac,red ·fcd, όπου το ac,red προκύπτει σύµφωνα µε την εξίσωση 
(4.40) της II-4.3.3.1.  

(4) Στις κιβωτιοειδείς διατοµές µε οπλισµό στις εσωτερικές και εξωτερικές πλευρές µπορεί 
για τα τοιχώµατα που υπόκεινται  σε διατµητικές τάσεις εξαιτίας  τέµνουσας  και  
στρέψης να θεωρηθεί ότι ac,red = ac (όπου ac = 0,75). 
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4.3.3.2.2          Απλουστευµένη µέθοδος 

 

 Στρέψη µε κάµψη και / ή µε αξονικές  δυνάµεις 
 

(1) Ο διαµήκης οπλισµός που απαιτείται για την κάµψη και τη στρέψη θα πρέπει να 
καθορίζεται χωριστά σύµφωνα µε την παρούσα ενότητα ή την II-4.3.1 εφαρµοζοµένων 
των  ακολούθων  κανόνων : 
 
-   στη εφελκυόµενη από κάµψη ζώνη  θα πρέπει ο διαµήκης οπλισµός στρέψης να 

τοποθετείται επιπρόσθετα του διαµήκους  οπλισµού  που απαιτείται  από κάµψη και 
αξονική  δύναµη , 

 

-  στη  θλιβόµενη  από κάµψη ζώνη δεν απαιτείται πρόσθετος διαµήκης οπλισµός 
στρέψης όταν οι εφελκυστικές τάσεις από τη στρέψη είναι µικρότερες από τις 
θλιπτικές τάσεις του σκυροδέµατος εξαιτίας της κάµψης .  

 
(2) Όταν η στρέψη προκύπτει ταυτόχρονα µε µία µεγάλη καµπτική ροπή, αυτό µπορεί 

ιδιαίτερα στους φορείς κιβωτιοειδούς  διατοµής να προκαλέσει σοβαρές κύριες τάσεις στη 
θλιβόµενη ζώνη . Σε αυτές τις περιπτώσεις θα πρέπει οι κύριες θλιπτικές τάσεις να µην 
υπερβαίνουν την τιµή fcd (βλέπε II-4.2.1.3.3 (11)). Αυτή η τάση προκύπτει από τη µέση 
ορθή  θλίψη λόγω  κάµψης και τις διατµητικές τάσεις εξαιτίας της στρέψης βάσει της 
σχέσης τEd  = TEd /(2Αk ·t). Για τις τιµές Αk και t, βλέπε II-4.3.3.1. 
 
 

 Στρέψη µε τέµνουσα δύναµη 
 

(3)*P Για  συνδυαστική καταπόνηση από  στρέψη και  τέµνουσα δύναµη θα πρέπει να εισάγεται 
στην εξίσωση (4.122) η VEd,T+V  σύµφωνα µε την εξίσωση (4.242) και στην εξίσωση 
(4.123) για bw το ενεργό πάχος ti του τοιχώµατος. Με την επιλεχθείσα γωνία θ θα πρέπει ο 
έλεγχος να εκτελείται τόσο για την τέµνουσα δύναµη όσο και για τη στρέψη. Οι οπλισµοί 
που θα προκύψουν θα πρέπει να προστεθούν. 
 

 
VEd,T+V =

w

ieffEd

TEd
b

tV
V

,

,

⋅
+  

(4.242) 

  
Όπου: 

 VEd Τιµή σχεδιασµού της ασκούµενης τέµνουσας δύναµης 

 teff,i Σύµφωνα µε την II-4.3.3.1 (6) 
  

Απλοποιητικά  ο οπλισµός για τη στρέψη µόνο µπορεί να υπολογιστεί θεωρώντας ότι θ = 
45° και να προστεθεί στον υπολογισµό της τέµνουσας δύναµης που προκύπτει βάσει της 
ΙΙ-4.3.2.4.4. 
Η ροπή στρέψης TEd που θα πρέπει να παραληφθεί και η αντίστοιχη παραλαµβανόµενη 
τέµνουσα δύναµη VEd θα πρέπει να πληρούν τις ακόλουθες προϋποθέσεις: 
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 -   για συµπαγείς διατοµές 
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(4.47 α) 

  
-   για κιβωτιοειδείς διατοµές 
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(4.47 b) 

  
Όπου: 

 ΤRd,max Τιµή σχεδιασµού της παραλαµβανόµενης ροπής στρέψης 
σύµφωνα µε την εξίσωση (4.40) 
 

 VRd,max Τιµή σχεδιασµού της τέµνουσας δύναµης που µπορεί να 
παραληφθεί µέσω των κεκλιµένων κατά γωνία θ θλιπτήρων  
(σύµφωνα µε τις εξισώσεις (4.26) ή (4.28)).  
 

(4) P Η διαστασιολόγηση των συνδετήρων µπορεί να γίνει χωριστά για τη στρέψη σύµφωνα µε 
την εξίσωση (4.43) και χωριστά για την τέµνουσα δύναµη σύµφωνα µε την εξίσωση 
(4.27) ή (4.29). Η γωνία κλίσης θ των  θλιπτήρων του σκυροδέµατος θα πρέπει να 
λαµβάνεται  ίση τόσο για την διαστασιολόγηση σε  στρέψη όσο και σε διάτµηση.  
 

(5) P Για µία κατά προσέγγιση ορθογωνική πλήρη διατοµή εκτός από τον ελάχιστο οπλισµό 
σύµφωνα µε την II-5.4.2.2, πίνακας 5.7, δεν απαιτείται οπλισµός διάτµησης και στρέψης 
όταν τηρούνται οι ακόλουθες προϋποθέσεις: 
 

 
ΤEd≤VEd  ·
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4.3.3.3 Στρέψη µε παρεµποδιζόµενη στρέβλωση    

 

(1) P Οι τάσεις λόγω  παρεµποδιζόµενης στρέβλωσης  της διατοµής µπορούν γενικά να µην 
λαµβάνονται υπόψη στην οριακή κατάσταση αστοχίας.  
 

(2) P Στις κλειστές λεπτότοιχες διατοµές και στις πλήρεις διατοµές µπορούν γενικά να µην 
λαµβάνονται υπόψη οι τάσεις λόγω παρεµποδιζόµενης στρέβλωσης  της διατοµής .  
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4.3.4 ∆ιάτρηση 

4.3.4.1 Γενικά 

(1) P Οι θεµελιώδεις αρχές και οι κανόνες της παρούσας ενότητας συµπληρώνουν αυτές της II-
4.3.2. Αναφέρονται στη διάτρηση πλακών µε οπλισµό  κάµψης  σύµφωνα µε την II-4.3.1 
και ισχύουν και για τη διάτρηση των  θεµελίων.  
 

(2)* Η διάτρηση µπορεί να προέρθει από συγκεντρωµένα φορτία ή από αντιδράσεις έδρασης  
που δρουν σε σχετικά µικρή επιφάνεια. Η τελευταία χαρακτηρίζεται ως επιφάνεια 
εισαγωγής φορτίου Aload.  

 

(3)*P Ένα κατάλληλο προσοµοίωµα διαστασιολόγησης για τον έλεγχο  έναντι ς διάτρησης στην 
οριακή κατάσταση αστοχίας δίνεται στο Σχ . 4.16. Η κρίσιµη επιφάνεια Αcrit θα πρέπει να 
θεωρείται παράλληλη στην επιφάνεια εισαγωγής φορτίου Αload.  

 
(4) P Ο έλεγχος της φέρουσας ικανότητας θα πρέπει να εκτελείται κατά µήκος των επιλεγµένων  

διατοµών του ελέγχου . Έξω από την  περιοχή  των διατοµών του ελέγχου  θα πρέπει το 
δοµικό στοιχείο να πληροί τις απαιτήσεις σύµφωνα µε την II-4.3.2.  
(a)                                                                   (b)  

 
 

  
 Επεξήγηση  : 

 a) ∆ιατοµή 3 Επιφάνεια εισαγωγής φορτίου Aload 

 b) Κάτοψη πλάκας 

    βr =33,7° 

4 Κρίσιµη κυκλική διατοµή 

5 Κρίσιµη ακτίνα rcrit 

 1 Πλάκα 6 Κρίσιµη επιφάνεια Acrit 

 2 Πλάκα θεµελίωσης 7 Περίµετρος της κρίσιµης διατοµής ucrit 

 Σχ. 4.16: Προσοµοίωµα διαστασιολόγησης για τον έλεγχο  της ασφάλειας έναντι 

διάτρησης . 
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4.3.4.2 Πεδίο εφαρµογής και έννοιες 

4.3.4.2.1 Επιφάνεια εισαγωγής φορτίου 

 

(1)* P Οι διατάξεις   της παρούσας ενότητας θα πρέπει να εφαρµόζονται στα ακόλουθα είδη 
επιφανειών εισαγωγής φορτίου Aload: 
-    κυκλικές επιφάνειες µε διάµετρο έως 3,5 d (όπου d το µέσο στατικό ωφέλιµο ύψος του 

δοµικού στοιχείου που υπόκειται σε έλεγχο ), 
 -    ορθογωνικές επιφάνειες µε περίµετρο το πολύ 11 d και µε αναλογία µήκους α ως προς 

το πλάτος b της επιφάνειας ίση µε 2,0 το µέγιστο, 
 -   επιφάνειες διαφόρου σχήµατος που αναλόγως περιορίζονται όπως και τα παραπάνω 

σχήµατα.  
 

 Οι κυκλικές διατοµές γειτονικών επιφανειών εισαγωγής φορτίου σύµφωνα µε την II-
4.3.2.2.(3)*P και (5)*Ρ δεν πρέπει να αλληλοτέµνονται .  

 
(2)*P Όταν δεν πληρούνται οι προϋποθέσεις της παρ. (1)*P κατά την έδραση σε τοιχώµατα ή 

υποστυλώµατα επειδή στη συγκεκριµένη περίπτωση οι τέµνουσες δυνάµεις 
συγκεντρώνονται στις γωνίες των επιφανειών έδρασης θα πρέπει οι κυκλικές διατοµές να 
εφαρµόζονται σύµφωνα µε το  Σχ. 4.17, εφόσον δεν έχει γίνει κάποιος ακριβέστερος  
έλεγχος .  

 
 Επεξήγηση  
 1. Επιφάνεια εισαγωγής φορτίου 

2. Καθοριστικά τµήµατα της κρίσιµης κυκλικής διατοµής 

 
 

Σχ. 4.17: Καθοριστικά τµήµατα κρισίµων  κυκλικών τοµών σε εκτεταµένες επιφάνειες 

έδρασης 

4.3.4.2.2 Κρίσιµη κυκλική διατοµή 

(1)*P Η κρίσιµη κυκλική διατοµή στργγύλων  και ορθογωνίων επιφανειών εισαγωγής φορτίου 
που δεν βρίσκονται κοντά σε ελεύθερα άκρα περιβάλλει την επιφάνεια εισαγωγής 
φορτίου σε απόσταση 1,5 d (βλέπε Σχ. 4.18). 
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Επεξήγηση   

 1 Επιφάνεια εισαγωγής φορτίου Aload 

 Σχ. 4.18: Κρίσιµη κυκλική διατοµή γύρω από επιφάνειες εισαγωγής φορτίου που δεν 

βρίσκονται κοντά σε ελεύθερο άκρο 
(2)*P Κρίσιµη επιφάνεια Αcrit θεωρείται η επιφάνεια εντός της κρίσιµης κυκλικής διατοµής. 

 
(3)*P Περαιτέρω κυκλικές διατοµές εντός και εκτός των κρίσιµων επιφανειών θα πρέπει να 

θεωρούνται όµοιες  µε την κρίσιµη κυκλική διατοµή.  
 

(4)*P Σε  επιφάνειες εισαγωγής φορτίου των οποίων το άκρο δεν απέχει περισσότερο από 6d 

από κάποιο άνοιγµα θα πρέπει το µέρος της κρίσιµης κυκλικής τοµής που βρίσκεται 
κοντά στο άνοιγµα να θεωρείται ως µη ενεργό. Το τµήµα της περιµέτρου που αντιστοιχεί 
στο µη ένεργό τµήµα της διατοµής  ορίζεται σύµφωνα µε το  Σχ. 4.19.  
 

 Επεξήγηση 

 1 Επιφάνεια εισαγωγής φορτίου Aload 

2 Άνοιγµα 

 Όταν l1 >l2, τότε ισχύει ότι l2 = 21 ll ⋅  

 

 
 

 

 Σχ. 4.19: Κρίσιµη κυκλική διατοµή κοντά σε ανοίγµατα  
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(5)*P Στις επιφάνειες εισαγωγής φορτίου που βρίσκονται κοντά σε ελεύθερο άκρο ή σε 
ελεύθερη γωνία θα πρέπει η κρίσιµη κυκλική διατοµή να θεωρείται σύµφωνα µε το  Σχ. 
4.20, εφόσον η περίµετρός της (εκτός από το ελεύθερο άκρο) είναι µικρότερη από αυτή 
των παρ. (3) και (6).  
 
 

 
 

 Επεξήγηση   

 1 Επιφάνεια εισαγωγής φορτίου Aload 

2 Ελεύθερο άκρο 

 Σχ. 4.20: Κρίσιµη κυκλική διατοµή πλησίον  ελευθέρων  άκρων  

 
(6)* Σε επιφάνειες εισαγωγής φορτίου στην περιοχή ενός ελευθέρου άκρου µε απόσταση 

µεταξύ του εν λόγω άκρου και της επιφάνειας  τουλάχστον 3d µπορεί η αναλαµβανόµενη 
τέµνουσα δύναµη να καθορίζεται µε µία κρίσιµη κυκλική διατοµή σύµφωνα µε το  Σχ. 
4.18. 

(7)*P Σε  επιφάνειες εισαγωγής φορτίου που βρίσκονται κοντά ή που εφάπτονται σε ένα 
ελεύθερο άκρο ή γωνία, που βρίσκονται δηλ. σε απόσταση µικρότερη από d απαιτείται 
πάντοτε  ειδικός ακραίος οπλισµός σύµφωνα µε την II-5.4.3.2.2 Σχ. 5.14 µε απόσταση 
συνδετήρων sw ≤ 100 mm κατά µήκος του ελεύθερου άκρου.  

4.3.4.3 Μέθοδοι ελέγχου  

(1)*P Η µέθοδος διαστασιολόγησης για διάτρηση βασίζεται σε ένα χωρικό προσοµοίωµα  
δικτυώµατος. Αυτό το προσοµοίωµα  δικτυώµατος περιγράφεται µε τις ακόλουθες τιµές 
σχεδιασµού της φέρουσας ικανότητας της τέµνουσας δύναµης ανά µονάδα επιφανείας 
όπου οι διατοµές ελέγχου  σύµφωνα µε το Σχ. 4.100 ακολουθούν όµοια  πορεία µε την 
κρίσιµη κυκλική διατοµή: 

 vRd,ct Τιµή σχεδιασµού της φέρουσας ικανότητας  τέµνουσας δύναµης κατά µήκος 
της κρίσιµης κυκλικής διατοµής µίας πλάκας χωρίς οπλισµό διάτρησης. 

 vRd,ct,a Τιµή σχεδιασµού της φέρουσας ικανότητας σε τέµνουσα δύναµη κατά µήκος 
της εξωτερικής κυκλικής διατοµής εκτός της περιοχής τοποθέτησης  του  
οπλισµού διάτρησης. Αυτή η τιµή σχεδιασµού περιγράφει τη µετάβαση από 
την αντοχή σε διάτρηση χωρίς οπλισµό τέµνουσας δύναµης vRd,ct στην αντοχή  
τέµνουσας δύναµης σύµφωνα µε την εξίσωση (4.118) σε συνάρτηση   µε το 
πλάτος lw της  περιοχής που κινδυνεύει από διάτρηση (βλέπε Σχ. 4.100). 

 vRd,sy Τιµή σχεδιασµού της φέρουσας ικανότητας  σε τέµνουσα δύναµη µε 
οπλισµό διάτρησης κατά µήκος των εσωτερικών διατοµών του ελέγχου .  
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 vRd,max Τιµή σχεδιασµού της µέγιστης φέρουσας ικανότητας τέµνουσας δύναµης 
κατά µήκος της κρίσιµης κυκλικής διατοµής.  
 

(2)*P Η αναλαµβανόµενη τέµνουσα δύναµη στην εξεταζόµενη κυκλική διατοµή ισοδυναµεί ανά 
µονάδα µήκους µε: 
 

 
vEd =

u

β⋅EdV
 

 

(4.50) 

 Όπου: 

 VEd Τιµή σχεδιασµού της συνολικής αναλαµβανοµένης  τέµνουσας δύναµης 
 u Περίµετρος της εξεταζοµένης  κυκλικής διατοµής σύµφωνα µε το Σχ. 

4.100 
 β Συντελεστής για συνυπολογισµό της µη συµµετρικής εκ  περιστροφής 

κατανοµής της τέµνουσας δύναµης στην κυκλική διατοµή στα ακραία  
και γωνιακά υποστυλώµατα καθώς και στα εσωτερικά υποστυλώµατα µη 
κανονικών  συστηµάτων. Για τα αµετάθετα  συστήµατα οι τιµές µπορούν 
να θεωρηθούν σύµφωνα µε το Σχ 4.23 εφόσον δεν έχει γίνει κάποιος  
ακριβέστερος έλεγχος . Για τα µεταθετά  συστήµατα απαιτούνται γενικά 
ακριβέστεροι έλεγχοι .  

  

 
Επεξήγηση  : 

 1 Γωνιακό υποστύλωµα 

2 Κυκλικό υποστύλωµα  

3 Εσωτερικό υποστύλωµα  

Σχ. 4.23: Προσεγγιστικές τιµές του συντελεστή β 

(3)*P ∆εν επιτρέπεται η µείωση της τέµνουσας δύναµης που ασκείται από τα συγκεντρωµένα  
φορτία που βρίσκονται κοντά στις στηρίξεις  σύµφωνα µε την II-4.3.2.2 (11)*. 

(4)*P Στις πλάκες της θεµελίωσης η τέµνουσα δύναµη VEd µπορεί να µειωθεί κατά την ευνοϊκή 
δράση της τάσης του εδάφους στην κρίσιµη περιοχή Acrit. Ωστόσο, για τον υπολογισµό 
της συνισταµένης  δύναµης αντίδρασης του εδάφους µπορεί να εφαρµοστεί το πολύ το 
50% της κρίσιµης επιφάνειας Acrit σύµφωνα µε την ΙΙ-4.3.4.2.2 (4)*Ρ. 
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(5)*P Η συνιστώσα της τέµνουσας δύναµης Vpd της δύναµης προέντασης των κεκλιµένων 
τενόντων που δρα παράλληλα στην VEd και βρίσκεται εντός των εξεταζόµενων κυκλικών 
διατοµών µπορεί να ληφθεί υπόψη σύµφωνα µε την II-4.3.2.4.6. 
  

(6)* P Σε πλάκες χωρίς οπλισµό διάτρησης θα πρέπει να ελέγχεται  ότι κατά µήκος της κρίσιµης 
κυκλικής διατοµής ισχύει σύµφωνα µε την II-4.3.4.2 ότι: 

ctRdEd vv ,≤  

 
(7)*P Στις πλάκες µε οπλισµό διάτρησης θα πρέπει να γίνονται οι  ακόλουθοι έλεγχοι : 

(a) Η αναλαµβανοµένη τέµνουσα δύναµη νEd σύµφωνα µε την εξίσωση (4.50) κατά µήκος 
της κρίσιµης κυκλικής διατοµής δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει την τιµή σχεδιασµού 
της µέγιστης φέρουσας ικανότητας τέµνουσας δύναµης: 

 

       νEd ≤ vRd,ct 

 

 (b) Σε κάθε εσωτερική κυκλική διατοµή θα πρέπει σύµφωνα µε το Σχ. 4.100 να ελέγχεται  
ότι: 

       νEd ≤ vRd,sy 

 
 (c) Προς αποφυγή αστοχίας   έξω από την περιοχή του  οπλισµού  διάτρησης θα πρέπει 

κατά µήκος της εξωτερικής κυκλικής διατοµής να ελέγχεται  ότι: 
 

      νEd ≤ vRd,ct,α 

 
 

4.3.4.4 Πλάκες µεταβλητού πάχους 

 

(1)*P Στα υποστυλώµατα µε λοξή ενίσχυση της κεφαλής τους όπου lH <1,5hH (βλέπε Σχ. 4.2.1) 
απαιτείται έλεγχος µόνο στην κρίσιµη κυκλική διατοµή έξω από την ενίσχυση της 
κεφαλής του υποστυλώµατος. Η απόσταση rcrit αυτής της διατοµής από το κέντρο βάρους 
της επιφάνειας εισαγωγής φορτίου µπορεί να υπολογιστεί σύµφωνα µε την εξίσωση 
(4.51): 
 

 rcrit = 1,5 · d + lH + 0,5 · lc (4.51) 

 

 Όπου: 

 lH Απόσταση της παρειάς  του υποστυλώµατος από το άκρο της ενίσχυσης της 
κεφαλής του υποστυλώµατος 

 lc ∆ιάµετρος επιφάνειας εισαγωγής φορτίου µε κυκλική διατοµή 
 

 Σε ορθογώνια υποστυλώµατα µε ορθογωνική ενίσχυση της κεφαλής τους όπου lH <1,5hH 

(βλέπε Σχ. 4.21) και συνολικές διαστάσεις bc και hc σε κάτοψη (όπου bc≤hc) θα πρέπει ως 
rcrit να θεωρείται πάντα η µικρότερη από τις ακόλουθες τιµές: 



 128 

 rcrit = 1,5 d + 0,56 cc hb ⋅   

 

(4.52) 

 ή 
 

rcrit = 1,5 d + 0,64 bc  
 

 

  
Σε υποστυλώµατα µε βαθµιδωτή ενίσχυση της κεφαλής τους  όπου lH <1,5hH θα πρέπει η 
συνολική επιφάνεια της ενίσχυσης της κεφαλής του υποστυλώµατος να θεωρείται ως 
επιφάνεια εισαγωγής του φορτίου. 
 

  

 

 
 

Επεγήγηση   

 1 Κρίσιµη κυκλική διατοµή 

2 Επιφάνεια εισαγωγής φορτίου Αload 

 

 Σχ. 4.21: Πλάκα µε ενίσχυση της κεφαλής του υποστυλώµατος µε lH ≤1,5hH  
(2)*P Σε πλάκες µε ενίσχυση κεφαλής υποστυλώµατος όπου lH >1,5hH (βλέπε Σχ. 4.22) θα 

πρέπει εκτός από την κρίσιµη κυκλική διατοµή έξω από την ενίσχυση της κεφαλής του 
υποστυλώµατος να ελέγχονται  και οι κρίσιµες κυκλικές διατοµές στην περιοχή της 
ενίσχυσης του υποστυλώµατος.  

(3)*P Οι αποστάσεις από το κέντρο της επιφάνειας εισαγωγής φορτίου ως τις κρίσιµες κυκλικές 
διατοµές σύµφωνα µε το Σχ. 4.22 µπορούν να θεωρηθούν ως εξής: 
 

 rcrit,ex = lH + 1,5d + 0,5 lc (4.53) 

 rcrit,in = 1,5 (d +hH) + 0,5 lc (4.54) 

(4)*P Οι επιταγές  της II-4.3.4.3 εφαρµόζονται και για ελέγχους  εντός της ενίσχυσης της 
κεφαλής του υποστυλώµατος, όπου ως d µπορεί να θεωρηθεί το dH σύµφωνα µε το  Σχ. 
4.22.  
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 Επεξήγηση   
 1 Κρίσιµη κυκλική διατοµή 

2 Επιφάνεια εισαγωγής φορτίου Aload,in 

3 Επιφάνεια εισαγωγής φορτίου Aload,ex 

 Σχ. 4.22: Πλάκα µε ενίσχυση κεφαλής υποστυλώµατος όπου lH > 1,5 hH 

 

4.3.4.5 Φέρουσα ικανότητα έναντι  τέµνουσας δύναµης 

4.3.4.5.1 Πλάκες ή θεµέλια χωρίς οπλισµό διάτρησης 

 

(1)*P Η φέρουσα ικανότητα της τέµνουσας δύναµης νRd,ct κατά µήκος της κρίσιµης κυκλικής 
διατοµής σύµφωνα µε την II-4.3.4.2.2 θα πρέπει να υπολογίζεται σύµφωνα µε την 
εξίσωση 4.156: 
 

 vRd,ct = [0,14 · κ ·(100 · ρl  · fck)
1/3  - 0,12 · σcd] · d (4.156) 

 

 Όπου: 

 D Μέσο ωφέλιµο ύψος σε mm d = (dx + dy)/2 

 dx, dy Ωφέλιµα ύψη της πλάκας στη διεύθυνση των x και y στην εξεταζόµενη 
κυκλική διατοµή 
 

 κ Συντελεστής για την επιρροή του ύψους του δοµικού στοιχείου (µε d σε mm) 

κ = 1 + 0,2
200

≤
d

 

 ρl Μέσο ποσοστό διαµήκους οπλισµού εντός της εξεταζοµένης κυκλικής 
διατοµής όπου 

ρl = 




≤

≤
⋅

02,0

/40,0
ρρ lylx

ydcd ff
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 ρlx, ρly Ποσοστό  οπλισµού ανάλογα κάθε φορά µε τον εφελκυόµενο οπλισµό στην 
διεύθυνση των x και y εντός της εξεταζόµενης κυκλικής διατοµής που 
βρίσκεται σε συνάφεια και είναι αγκυρωµένος  έξω από την εξεταζόµενη 
κυκλική διατοµή. Για ακραία και γωνιακά υποστυλώµατα, βλέπε II-4.3.4.2.2 
(5)*P. 
 

 σcd Τιµή σχεδιασµού της ορθής  τάσης του σκυροδέµατος εντός της εξεταζόµενης 
κυκλικής διατοµής όπου 
 

σcd = 
2

σ ycd,, +xcdσ
 σε N/mm2 

 

όπου σcd,x = 
xc

xEd

A ,

,Ν
 και σcd,y = 

yc

yEd

A ,

,Ν
 

 
          NEd,x NEd,y Τιµές σχεδιασµού των µέσων αξονικών  δυνάµεων στις διατοµές Ac,x και Ac,y 

µέσω της κρίσιµης κυκλικής διατοµής εξαιτίας της προέντασης ή λοιπών 
δράσεων (NEd < 0 ως αξονική  θλιπτική δύναµη) 

   
 σcd,x σcd,y Τιµές σχεδιασµού της ορθής  τάσης του σκυροδέµατος εντός της εξεταζοµένης 

κυκλικής διατοµής στη διεύθυνση των x και y. 
 

4.3.4.5.2 Πλάκες ή θεµέλια µε οπλισµό διάτρησης 

 

(1)*P Η µέγιστη φέρουσα ικανότητα διατοµής vRd,max για πλάκες µε οπλισµό διάτρησης στην 
κρίσιµη κυκλική διατοµή θα πρέπει να υπολογίζεται σύµφωνα µε την εξίσωση (4.157): 
 

 vRd,max = 1,5 · vRd,ct (4.157) 

 

(2)*P Στον οπλισµό διάτρησης κάθετα προς το επίπεδο της πλάκας θα πρέπει ο απαιτούµενος 
οπλισµός για την εκάστοτε εξεταζόµενη σειρά οπλισµού σύµφωνα µε το Σχ. 4.100 να 
προκύπτει από τις εξισώσεις (4.158 α) και (4.158 b) και να διατάσσεται οµοιόµορφα 
κατανεµηµένος στην εξεταζόµενη περίµετρο: 
 

 (a) για την πρώτη γραµµή οπλισµού σε απόσταση 0,5 d από το άκρο του υποστυλώµατος 
ισχύει ότι: 

        

      vRd,sy = vRd,c + 
u

fA ydsws ⋅⋅κ
 

 

(4.158 a) 

 

 

 b) για τις υπόλοιπες σειρές οπλισµού σε απόσταση sw ≤ 0,75 d µεταξύ τους ισχύει ότι: 
 

vRd,sy = vRd,c + 
w

ydsws

su

dfA

⋅

⋅⋅⋅κ
 

 (4.158 b) 
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 Όπου: 

 vRd,c Η συνεισφορά του σκυροδέµατος· µπορεί να θεωρηθεί ότι vRd,c=vRd,ct 
σύµφωνα µε την εξίσωση (4.156).  

 κs · Asw · fyd ∆ύναµη διαστασιολόγησης  του οπλισµού διάτρησης στην διεύθυνση της 
αναλαµβανόµενης τέµνουσας δύναµης για κάθε σειρά οπλισµού 

 u Περίµετρος της διατοµής  ελέγχου  
 vRd,sy Τιµή σχεδιασµού τέµνουσας δύναµης  της αναλαµβανοµένης  µέσω της 

διαρροής του οπλισµού τέµνουσας δύναµης 
 sw Ενεργό πλάτος µίας σειράς οπλισµού σύµφωνα µε το Σχ. 4.100 όπου sw ≤ 

0,75 d 
 κs Συντελεστής συνυπολογισµού του ύψους του δοµικού υλικού στην 

δραστικότητα του οπλισµού όπου 
  
 

κs     = 0,7 + 0,3 




≤

≥−
0,1

7,0

400

400d
 µε d σε mm 

(4.158 c) 

 

 

 

(3)*P Όταν χρησιµοποιούνται κεκλιµένες ράβδοι ως οπλισµός διάτρησης, τότε θα πρέπει να 
έχουν κλίση 45°C ≤ α ≤ 60°C ως προς το επίπεδο της πλάκας. Εάν χρησιµοποιηθούν 
αποκλειστικά κεκλιµένες ράβδοι, τότε αυτές µπορούν να τοποθετηθούν µόνο σε µία 
περιοχή 1,5 d (µε το στατικό ωφέλιµο ύψος d της πλάκας ή της θεµελίωσης) γύρω από το 
υποστύλωµα (βλέπε Σχ. 5.15). 
Ο απαιτούµενος οπλισµός θα πρέπει να ελέγχεται  σε µία διατοµή σε απόσταση 0,5 d από 
την παρειά του υποστυλώµατος σύµφωνα µε την εξίσωση (4.158 e).   

  

vRd,sy =vRd,c +
u

sin3,1 ydfaAs ⋅⋅⋅
 

 

(4.158 d) 

 

 Όπου: 

          1,3 · Αs · sin α · fyd ∆ύναµη σχεδιασµού του οπλισµού διάτρησης στην διεύθυνση 
της αναλαµβανόµενης τέµνουσας δύναµης 

          a Γωνία του κεκλιµένου οπλισµού διάτρησης ως προς το επίπεδο 
της πλάκας (βλέπε Σχ. 4.100) 

(4)*P Η εξωτερική κυκλική διατοµή βρίσκεται σε απόσταση 1,5 d από την τελευταία σειρά 
οπλισµού (βλέπε Σχ. 4.100). Η φέρουσα ικανότητα της τέµνουσας δύναµης κατά µήκος 
της εξωτερικής κυκλικής διατοµής θα πρέπει να προκύπτει ως εξής: 

 
          VRd,ct,a = κα · vRd,ct (4.158 e) 

 Όπου:  

 vRd,ct Φέρουσα ικανότητα χωρίς οπλισµό διάτρησης σύµφωνα µε την εξίσωση 4.156 
λαµβάνοντας υπόψη το ποσοστό διαµήκους οπλισµού ρl στην εξωτερική 
κυκλική διατοµή 

 κα Συντελεστής για το συνυπολογισµό της µετάβασης στην  περιοχή  της πλάκας 
µε φέρουσα ικανότητα σύµφωνα µε την II-4.3.2.3 
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κα = 1 - 71,0

5,3

29,0
≥

−
d

lw  
(4.158 f) 

 

 

 lw Το πλάτος της περιοχής µε οπλισµό διάτρησης έξω από την επιφάνεια 
εισαγωγής φορτίου (βλέπε Σχ. 4.100) 
 

  

 

 
 

Σχ. 4.100: Τοµές ελέγχου  του οπλισµού διάτρησης 

 

(5)*P Οι απαιτήσεις για την κατασκευαστική διαµόρφωση του οπλισµού διάτρησης δίνονται 
στην II-5.4.3.3. Ο απαιτούµενος οπλισµός διάτρησης των εσωτερικών κυκλικών 
διατοµών δεν επιτρέπεται να κυµαίνεται κάτω από την ακόλουθη τιµή: 

ρw = wρmin≥
⋅us

A

w

sw  

 
ή  
 

ρw = wρmin
sin

≥
⋅

⋅

us

aA

w

sw  

 
σε κεκλιµένο οπλισµό διάτρησης µε sw = d και min ρw σύµφωνα µε τον πίνακα 5.7. 
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4.3.4.5.3 Ελάχιστες ροπές 

(1)* P Για την εξασφάλιση της φέρουσας ικανότητας σε  τέµνουσα δύναµη θα πρέπει οι πλάκες 
στην περιοχή των υποστυλωµάτων να διαστασιολόγούνται  για τις ελάχιστες ροπές mEd 

εφόσον ο υπολογισµός των εντατικών µεγεθών δεν επιφέρει µεγαλύτερες τιµές (βλέπε Σχ. 
4.24). 
 

(2)* Όταν δεν υπάρχουν άλλες διατάξεις   θα πρέπει να τίθενται οι ακόλουθες ελάχιστες ροπές 
ανά µονάδα µήκους: 
 

 mEd,x = ηx · VEd και mEd = ηy · VEd (4.59) 

 Όπου: 

 VEd Αναλαµβανοµένη  τέµνουσα δύναµη 
 ηx, ηy Συντελεστής ροπής σύµφωνα µε τον πίνακα 4.9 στην διεύθυνση  

x ή y (βλέπε Σχ. 4.24) 
 

 Οι  ελάχιστες αυτές  ροπές θα πρέπει να εφαρµόζονται σε περιοχή µε πλάτος όπως 
ορίζεται στον πίνακα 4.9. 

 Πίνακας 4.9: Συντελεστές ροπών η και πλάτη κατανοµής ροπών 

 
1 2 4 5 Στήλη 

ηx 

3 

ηy 

6  

Θέση  

υποστυλώµατος 

Εφελκυσµός 

στην άνω 

παρειά της 

πλάκας 

Εφελκυσµός 

στην κάτω 

παρειά της 

πλάκας 

Τιθέµενο  

πλάτοςb
β 

Εφελκυσµός 

στην άνω 

παρειά της 

πλάκας 
c 

Εφελκυσµός 

στην κάτω 

παρειά της 

πλάκας 

Τιθέµενο  

πλάτοςb
β
 

1 Εσωτερικό 

υποστύλωµα 

0,125 0 0,3 ly 0,125 0 0,3 lx 

2 Πειµετρικό 

υποστύλωµα, ακµή 

πλάκας παράλληλη 

προς άξονα  x
 a 

0,25 0 0,15 ly 0,125 0,125 (ανά m 

πλάτους 

πλάκας) 

3 Περιµετρικό  

υποστύλωµα, ακµή 

πλάκας παράλληλη 

προς άξονα y
 α

 

0,125 0,125 (ανά m πλάτους 

πλάκας) 

0,25 0 0,15 lx 

4 Γωνιακό υποστύλωµα 0,5 0,5 (ανά m πλάτους 

πλάκας) 

0,5 0,5 (ανά m 

πλάτους 

πλάκας) 
α    

Για ορισµό των άκρων και των αποστάσεων των υποστυλωµάτων, βλέπε Σχ. 4.24.  
b    

βλέπε Σχ. 4.24 
c   

Η άνω παρειά της πλάκας αντιστοιχεί στην παρειά  της πλάκας που βρίσκεται απέναντι από την επιφάνεια εισαγωγής του 

φορτίου.  

   Η κάτω παρειά της πλάκας αντιστοιχεί στην  παρειά  εκείνη στην οποία  βρίσκεται η επιφάνεια εισαγωγής του φορτίου.  
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Επεξήγηση    

 
1 Άκρο y 

2 Άκρο x 

 
 

Σχ. 4.24: Περιοχές εφαρµογής των ελάχιστων καµπτικών ροπών mSd,x και mSd,y 

 

 
4.3.5 Οριακές καταστάσεις αστοχίας από παραµορφώσεις της  φέρουσας κατασκευής  

4.3.5.1 Πεδίο εφαρµογής και έννοιες 

(1) P Η παρούσα ενότητα αναφέρεται στην κατάσταση ισορροπίας φερουσών κατασκευών  ή 
λυγηρών δοµικών στοιχείων που καταπονούνται κυρίως σε  θλίψη και των οποίων η 
φέρουσα ικανότητα επηρεάζεται σηµαντικά από τις παραµορφώσεις τους (επιδράσεις  
θεωρίας της δεύτερης τάξης).  

(2) P Οι θεµελιώδεις αρχές της παρούσας ενότητας ισχύουν για οπλισµένα και προεντεταµένα 
ραβδόµορφα δοµικά στοιχεία σκυροδέµατος  που καταπονούνται σε  αξονική θλίψη µε ή 
χωρίς κάµψη και στα οποία µπορούν να παραληφθούν οι επιδράσεις της καταπόνησης 
από στρέψη.  

(3) P Αυτές οι θεµελιώδεις αρχές µπορούν επίσης να εφαρµοστούν σε άλλα είδη  φερουσών 
κατασκευών , όπως π.χ. σε τοιχώµατα, κελύφη, λυγηρές δοκούς όπου µπορεί να προκύψει 
πλευρική απόκλιση της θλιβόµενης ζώνης , υψίκορµους δοκούς   ή άλλες ασυνήθιστες  
φέρουσες κατασκευές  ή δοµικά στοιχεία όπου η κατάσταση ισορροπίας µπορεί να 
επηρεαστεί από τις παραµορφώσεις των δοµικών στοιχείων.  

(4) Στις ενότητες II-4.3.5.2 έως II-4.3.5.6 περιλαµβάνονται διατάξεις  για λυγηρά θλιβόµενα 
στοιχεία και στην II-4.3.5.7 για την πλευρική απόκλιση λυγηρών φορέων.  

(5)*P Η κατάσταση ισορροπίας φερουσών κατασκευών  µε ραβδόµορφα δοµικά στοιχεία ή 
τοιχώµατα υπό αξονική θλίψη και ιδιαίτερα η κατάσταση ισορροπίας των ίδιων των 
δοµικών στοιχείων θα πρέπει να ελέγχεται λαµβάνοντας υπόψη την επίδραση των 
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παραµορφώσεων των δοµικών στοιχείων όταν αυτά µειώνουν τη φέρουσα ικανότητα  
περισσότερο από 10%. Αυτό ισχύει για κάθε διεύθυνση στην οποία µπορεί να προκύψει 
αστοχία  σύµφωνα µε τη θεωρία της δεύτερης τάξης.  
 

4.3.5.2 Μέθοδοι ελέγχου  

(1)*P Στην οριακή κατάσταση αστοχίας θα πρέπει για τον εκάστοτε δυσµενέστερο συνδυασµό 
δράσης να ελέγχεται ότι στις κρίσιµες διατοµές η τιµή σχεδιασµού των δράσεων 
σύµφωνα µε τη θεωρία της δεύτερης τάξης δεν υπερβαίνει την τιµή σχεδιασµού της 
αντοχής και ότι έχει εξασφαλιστεί η στατική ισορροπία (τοπικά και για το σύνολο της  
φέρουσας κατασκευής ).  

(2) P Η φέρουσα ικανότητα θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη σε κάθε διεύθυνση στην οποία 
µπορεί να προκύψει αστοχία  εξαιτίας των επιδράσεων της θεωρίας  δεύτερης τάξης.  
 

(103) P Τυχόν παράγοντες αβεβαιότητας σχετικά µε τον  βαθµό πάκτωσης στους κόµβους   θα 
πρέπει να λαµβάνονται υπόψη. 
 

(104)*P Αυτές οι θεµελιώδεις αρχές ισχύουν και για άλλες  φέρουσες κατασκευές (π.χ. κελύφη) 
και δοµικά στοιχεία των οποίων οι παραµορφώσεις (σε κάποιες περιπτώσεις τοπικές, π.χ. 
στις περιοχές έδρασης υψικόρµων  δοκών ) επηρεάζουν σηµαντικά τη φέρουσα ικανότητα 
ή δηµιουργούν φόβο για απώλεια ευστάθειας  (π.χ. πλευρική απόκλιση λυγηρών φορέων, 
βλέπε II-4.3.5.7).  
 

(105) Στην περίπτωση που θα πρέπει να ληφθούν υπόψη οι επιδράσεις της θεωρίας δεύτερης 
τάξης µπορούν να χρησιµοποιηθούν µη γραµµικές µέθοδοι σύµφωνα µε την II-A.2. 
 

(107)* Οι παραµορφώσεις µπορούν ακόµα να υπολογίζονται βάσει τιµών σχεδιασµού που 
εξαρτώνται από τις µέσες χαρακτηριστικές τιµές των δοµικών υλικών (π.χ. fcm / γc, Ecm 

/γc). Για τον υπολογισµό  της οριακής κατάστασης αστοχίας στην κρίσιµη διατοµή θα 
πρέπει ωστόσο να τίθενται οι τιµές σχεδιασµού των αντοχών των δοµικών υλικών (π.χ. α · 

fck / γc). 
 

(108)* Η συνεργασία του σκυροδέµατος στον εφελκυσµό µεταξύ των ρωγµών µπορεί  να 
παραλείπεται.  

(112) P Θα πρέπει να δίνεται προσοχή στις επιδράσεις του ερπυσµού όταν αυτές µπορούν να 
µειώσουν σηµαντικά την ευστάθεια  της  φέρουσας κατασκευής .  

(113) Για απλοποίηση, οι επιδράσεις του ερπυσµού µπορούν να παραλείπονται όταν η αύξηση 
των καµπτικών ροπών κατα  την  θεωρία της πρώτης τάξης εξαιτίας παραµορφώσεων 
ερπυσµού καθώς και της αξονικής  δύναµης δεν υπερβαίνει το 10%. Εάν κριθεί 
απαραίτητο, οι επιδράσεις του ερπυσµού µπορούν να εκτιµηθούν µε προσεγγιστικές 
µεθόδους βάσει της II-2.5.5 ή κατά παρέκκλιση µε τροποποίηση των σχέσεων τάσεων -
παραµορφώσεων  του σκυροδέµατος ή µε διόρθωση της πρόσθετης εκκεντρότητας ή της 
αθέλητης απόκλισης  σύµφωνα µε την II-2.5.1.3. 

(114) P Τυχόν αναµενόµενη κεκλιµένη θέση του  θεµελίου  ενός βάθρου  υπο  οιονεί -µόνιµες 
δράσεις ,θα λαµβάνεται υπόψη κατά τον καθορισµό της εκκεντρότητας του φορτίου .  
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(115) P Όταν η ακαµψία του εδάφους θεµελίωσης  εχει  σηµαντική επιρροή  στην ασφάλεια 
έναντι λυγισµού , αυτό θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη θέτοντας ως βάση τις οριακές 
τιµές ακαµψίας σε βραχυχρόνια φόρτιση .  
 

(116) P Για τον έλεγχο  της ασφάλειας έναντι  λυγισµού  θα πρέπει σε βάθρα  µε κυλινδρικά  και  
εφέδρανα ολίσθησης , η δύναµη τριβής των εφεδράνων να τίθεται µηδενική, δηλ. θα 
πρέπει να εισάγεται µε τρόπο τέτοιο ώστε ούτε να αντιτίθεται  ούτε να προωθεί την 
παραµόρφωση εφόσον η διεύθυνση της δύναµης τριβής αντιστρέφεται. Αυτό σε πολύ 
µεγάλες µετατοπίσεις όπως π.χ. κατα την προώθηση στοιχείων της ανωδοµής δεν θα 
πρέπει να θεωρείται πάντα δεδοµένο και γι’αυτό µπορεί να απαιτούνται ειδικοί έλεγχοι .  
 

(117) P Στον έλεγχο  για την ασφάλεια έναντι  λυγισµού   σταθερών  βάθρων   θα πρέπει π.χ. µία 
κάµψη οφειλόµενη σε τριβή των εφεδράνων εξαιτίας θερµοκρασιακής παραµόρφωσης  
να λαµβάνεται υπόψη µόνο ως επιπροσθετη εκκεντρότητα φορτίου ενώ η δύναµη τριβής 
των εφεδράνων που προκαλεί αυτή την κάµψη   θα πρέπει να λαµβάνεται  ίση µε  µηδέν.  
 

4.3.5.3 ∆ιαχωρισµός των φερουσών κατασκευών  και των φερόντων στοιχείων  

4.3.5.3.1 Γενικά 

 

(101) P Για τους ελέγχους οι φέρουσες κατασκευές  και τα φέροντα στοιχεία χωρίζονται σε  
αµετάθετες (πάγιες) και µεταθετές ανάλογα µε την ευαισθησία τους σε επιδράσεις 
θεωρίας δεύτερης τάξης εξαιτίας  πλευρικής απόκλισης σε συσχετισµό µε την διεύθυνση 
των θλιπτικών δυνάµεων.  
 

(2) P Οµοίως τα επιµέρους θλιβόµενα στοιχεία χωρίζονται σε λυγηρά και µη λυγηρά στοιχεία.  
 

4.3.5.3.3 Αµετάθετες (Πάγιες)   φέρουσες κατασκευές  

 

(1) P Οι φέρουσες κατασκευές  ή τα φέροντα δοµικά στοιχεία µε ή χωρίς άκαµπτα δοµικά 
στοιχεία όπου η επιρροή των µετατοπίσεων των κόµβων στις ροπές και δυνάµεις 
διαστασιολόγησης µπορεί να παραληφθεί , θεωρούνται ως πάγιες. ∆ιαφορετικά 
θεωρούνται ως µεταθετές .  
 

4.3.5.3.4 Επιµέρους θλιβόµενα µέρη 

(101)*P  
Στα δοµικά στοιχεία συγκαταλέγονται τα επιµέρους θλιβόµενα στοιχεία µε υποκατάστατο  
µήκος l0. Μπορούν να είναι: 

- επιµέρους θλιβόµενα στοιχεία, 

θλιβόµενα στοιχεία ως µέρη µιας  φέρουσας κατασκευής που ωστόσο µπορούν για τον 
έλεγχο  σύµφωνα µε τη θεωρία της δεύτερης τάξης να θεωρηθούν ως επιµέρους 
θλιβόµενα στοιχεία.  

(102)*P Το υποκατάστατο µήκος l0 = β ·lcol των επιµέρους θλιβόµενων στοιχείων (µε µήκος 
υποστυλώµατος lcol ανάµεσα στις ιδεατές θέσεις πάκτωσης ) εξαρτάται από την ακαµψία 
των πακτώσεων στα άκρα του επιµέρους θλιβόµενου στοιχείου και από τη δυνατότητα 
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µετατόπισης των άκρων του θλιβοµένου  στοιχείου.Υποδείξεις για τον υπολογισµό του 
ισοδύναµου µήκους l0 των επιµέρους θλιβόµενων στοιχείων δίνονται από την  
«Γερµανική Επιτροπή για Κατασκευές Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 525. Η 
λυγηρότητα των επιµέρους θλιβόµενων στοιχείων υπολογίζεται µε λ = l0 / i, όπου i η 
ακτίνα αδράνειας της διατοµής.  
 

4.3.5.3.5 Λυγηρότητα των επιµέρους θλιβόµενων στοιχείων 

 

(1)*P Στα µεµονωµένα θλιβόµενα στοιχεία µπορεί µε τη σύγκριση της λυγηρότητας µε οριακές 
τιµές να κριθεί εάν οι επιδράσεις της θεωρίας  δεύτερης τάξης θα πρέπει να λαµβάνονται 
υπόψη.  
 

(2)*P Θα πρέπει να δίνεται προσοχή στην επιρροή της συµπεριφοράς του εδάφους θεµελίωσης 
στην  ευστάθεια µιας   φέρουσας κατασκευής  και εάν είναι σηµαντικό κατά την  
διαστασιολόγηση .  
 

(101) P Στις γέφυρες θα πρέπει το υποκατάστατο ύψος ή µήκος l0 ενός υποστυλώµατος να 
προκύπτει λαµβάνοντας υπόψη την αλληλεπίδραση ανάµεσα στην κατασκευή και το 
υπέδαφος και τις συνθήκες έδρασης στη βάση και την κεφαλή του υποστυλώµατος.  
 

(3)*P Αµετάθετα  και µεταθετά  επιµέρους θλιβόµενα στοιχεία θεωρούνται λυγηρά όταν 
υπερβαίνονται οι ακόλουθες οριακές τιµές της λυγηρότητας: 
 

 λmax = 25                  για 41,0≥Edv  

 

(4.60 α) 

 λmax = 16 / Edv      για 41,0<Edv  

 

(4.60 b) 

 όπου 

 
vEd = 

cdc

Ed

fA

N

⋅
 

(4.60 c) 

 

 

 Όπου: 

 NEd τιµή σχεδιασµού της µέσης αξονικής δύναµης του επιµέρους θλιβοµένου  
στοιχείου 

 Ac επιφάνεια διατοµής του θλιβοµένου  στοιχείου 
 fcd τιµή σχεδιασµού της αντοχής του σκυροδέµατος στη θλίψη σύµφωνα µε την II-

4.2.1.3.3 (11) 
(4)* P Οι αµετάθετες  φέρουσες κατασκευές ή τα επιµέρους θλιβόµενα στοιχεία που δεν 

θεωρούνται λυγηρά δεν χρειάζεται να διαστασιολογούνται  σύµφωνα µε τη θεωρία της 
δεύτερης τάξης.  

(5)* P Τα επιµέρους θλιβόµενα στοιχεία σε αµετάθετα αντιστηριζόµενες φέρουσες κατασκευές   
ακόµα και αν θεωρούνται λυγηρά δεν χρειάζεται να εξεταστούν σύµφωνα µε τη θεωρία 
της δεύτερης τάξης όταν η λυγηρότητά τους λ είναι µικρότερη ή ίση µε την τιµή της 
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εξίσωσης (4.60 d). Αυτό ισχύει µόνο όταν το υποστύλωµα δεν καταπονείται ανάµεσα στα 
άκρα του από εγκάρσια φορτία ή ροπές και η αξονική δύναµη θεωρείται σταθερή κατα 
µήκος του υποστυλώµατος.  
 

 λcrit = 25 (2 – e01 / e02) (4.60 d) 

 Όπου: 

 e01 / e02 Η αναλογία της εκάστοτε εκκεντρότητας της αξονικής  δύναµης στα 

άκρα των υποστυλωµάτων (βλέπε Σχ. 4.113) όπου 0201 ee ≤  

  
Για την ειδική περίπτωση αµφιαρθρωτού υποστυλώµατος ισχύει ότι λcrit = 25. 

 Για το σχεδιασµό των άκρων των ράβδων ισχύει η παρ. (10)*.  
 

(6)* Οι επιδράσεις του ερπυσµού µπορούν κατά κανόνα να παραλείπονται όταν τα 
υποστυλώµατα στα δύο άκρα είναι συνδεδεµένα µονολιθικά µε δοµικά στοιχεία ή όταν σε 
µεταθετές  φέρουσες κατασκευές η λυγηρότητα του θλιβόµενου στοιχείου ισοδυναµεί µε 
λ <50 και ταυτόχρονα η εκκεντρότητα φορτίου είναι e0 / h > 2.  
 

(7)* Για τα λυγηρά επιµέρους θλιβόµενα στοιχεία µπορούν οι επιδράσεις της θεωρίας  
δεύτερης τάξης να προκύψουν απλουστευτικά µε τη µέθοδο των πρότυπων 
υποστυλωµάτων σύµφωνα µε την II-4.3.5.6.3, εφόσον πληρούνται οι προϋποθέσεις που 
περιγράφονται εκεί. Στη γενική περίπτωση  µεταβλητής διατοµής και βαθµιδωτού 
οπλισµού ο έλεγχος ευστάθειας µπορεί να γίνει για λυγηρά  ψηλά βάθρα  γεφυρών βάσει 
της µεθόδου που δίνεται στην ενότητα II παράρτηµα  2 για το µη γραµµικό καθορισµό 
εντατικών µεγεθών.  
 

(8)* Για ελέγχους  στο σύνολο της φέρουσας κατασκευής σύµφωνα µε τη θεωρία  δεύτερης 
τάξης βλ. «Γερµανική Επιτροπή για Κατασκευές Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 525.  
 

(9)*P Εάν σε µεταθετές  φέρουσες κατασκευές  θεωρηθεί πάκτωση  των άκρων  του θλιβοµένου  
στοιχείου στα γειτονικά δοµικά στοιχεία (π.χ. ζύγωµα  πλαισίου) θα πρέπει αυτά τα 
γειτονικά δοµικά στοιχεία να σχεδιάζονται και για αυτή την πρόσθετη καταπόνηση.  
 

(10)* Τα επιµέρους θλιβόµενα στοιχεία θα πρέπει κατά την εφαρµογή της ρύθµισης της παρ. 
(5)* να διαστασιολογούνται  κατά τέτοιο τρόπο και στα δύο άκρα τους ώστε να τηρούνται 
οι ακόλουθες προϋποθέσεις: 
 

 MRd ≥ EdN · h/20 (4.61) 

 NRd ≥ EdN  (4.62) 

 

 Όπου: 

 h  η διάσταση  της διατοµής του υποστυλώµατος στην εξεταζόµενη διεύθυνση  
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4.3.5.4 Ατέλειες  

(1)*P Οι τιµές σχεδιασµού των δρώντων εντατικών µεγεθών θα πρέπει να προκύπτουν 
λαµβάνοντας υπόψη τις ανακρίβειες και τις αβεβαιότητες της θέσης και διεύθυνσης  των 
αξονικών δυνάµεων. Εάν δεν γίνεται καµία άλλη κατάλληλη παραδοχή , θα πρέπει αυτές 
οι επιρροές να λαµβάνονται υπόψη µε την εφαρµογή γεωµετρικών ατελειών.  

 
(2) Για πλαίσια προδιαγράφεται µία κεκλιµένη  θέση αα1 της όλης φέρουσας κατασκευής 

ως προς την κατακόρυφο  (αντιστηρίζοντα και αντιστηριζόµενα δοµικά στοιχεία) στην 
II-2.5.1.3. 

(3)* Σε επιµέρους θλιβόµενα στοιχεία οι υποκατάστατες γεωµετρικές ατέλειες µπορούν να 
ληφθούν υπόψη µε αύξηση της εκκεντρότητας  των αξονικών δυνάµεων κατά µία 
πρόσθετη αθέλητη εκκεντρότητα φορτίου ea στη δυσµενέστερη κατεύθυνση.  

 
 

ea = αα1 · 

2
0l

 

 

(4.63) 

 Όπου: 

 l0 To υποκατάστατο µήκος του επιµέρους θλιβοµένου στοιχείου 
(βλέπε II-4.3.5.3.4 (102)*P) 

 aa1 Η κεκλιµένη ως προς την κατακόρυφο   θέση σύµφωνα µε την 
εξίσωση (2.10) όπου l = lcol 

 

(4)* Οι ατέλειες σύµφωνα µε την παρ. (3)* χρειάζεται να εφαρµοστούν µόνο σε ελέγχους  
σύµφωνα µε τη θεωρία  δεύτερης τάξης.  

(105) P Επιπλέον, στον έλεγχο ευστάθειας λυγηρών ψηλών βάθρων  θα πρέπει να λαµβάνονται 
υπόψη θερµικές επιρροές από θερµοκρασιακές µεταβολές στη διατοµή των βάθρων -
ισοδύναµα ως αρχικές ατέλειες -.  

4.3.5.6 Απλουστευτικές  µέθοδοι διαστασιολόγησης  για τα επιµέρους θλιβόµενα στοιχεία 

4.3.5.6.3 Μέθοδος προτύπου  υποστυλώµατος 

(1)*P Η µέθοδος πρότυπου υποστυλώµατος που περιγράφεται παρακάτω ισχύει για θλιβόµενα 
στοιχεία µε ορθογωνική ή κυκλική διατοµή στα οποία η εκκεντρότητα σύµφωνα µε τη 
θεωρία της πρώτης τάξης ικανοποιεί τη συνθήκη e0 ≥ 0,1 h (όπου h το πάχος της διατοµής 
στο εξεταζόµενο επίπεδο).  

(2)* Η µέθοδος του πρότυπου υποστυλώµατος εφαρµόζεται και για άλλα σχήµατα διατοµών 
καθώς και για εκκεντρότητες  e0 < 0,1 h, όµως στις περιπτώσεις αυτές ενδείκνυνται άλλες 
κατάλληλες προσεγγίσεις (βλ. «Γερµανική Επιτροπή για Κατασκευές Σκυροδέµατος» 
(DAStb), τεύχος 525).  

(3)*P Ως πρότυπο υποστύλωµα θεωρείται ένας στύλος-πρόβολος l = l0 /2 ο οποίος  

- είναι πακτωµένος στη βάση και ελεύθερα µετατοπιζόµενος στην κεφαλή (βλέπε Σχ. 
4.30) και 

- υπό τη δράση των αξονικών δυνάµεων και ροπών κάµπτεται µε απλή καµπυλότητα, 
ενώ στη βάση του υποστυλώµατος εµφανίζεται η µέγιστη ροπή.  
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 Επεξήγηση   

 1 σχεδιαζόµενος ευθύγραµµος άξονας ράβδου  

2 ελαστική γραµµή  σύµφωνα µε τη θεωρία  δεύτερης τάξης 

3 γραµµή δράσης των συνισταµένων NEd και ΗEd 

 

 Σχ. 4.30: Πρότυπο υποστύλωµα 

 
(4)*P Ο έλεγχος  της ισορροπίας θα πρέπει να γίνεται µε διαστασιολόγηση της  κρίσιµης 

διατοµής  στον πόδα  του προτύπου  υποστυλώµατος (βλέπε Σχ. 4.30) βάσει της 
καµπυλότητας (1/r) της διατοµής υπό τη µέγιστη απόκλιση του υποστυλώµατος σύµφωνα 
µε τη θεωρία δεύτερης τάξης.  

(5)*P Η συνολική εκκεντρότητα του προτύπου  υποστυλώµατος σε επιµέρους θλιβόµενα 
στοιχεία µε σταθερή διατοµή (σ’ ό,τι αφορά στο σκυρόδεµα και τη διατοµή οπλισµού 
όπου οι περιοχές παράθεσης αγνοούνται ) προκύπτει  στη διατοµή που καταπονείται 
περισσότερο (κρίσιµη διατοµή) : 
 

 etot = e1 + e2 (4.65) 

 Όπου 

 e1 = e0 + ea 
    e0 Σχεδιαζόµενη εκκεντρότητα φορτίου σύµφωνα µε τη θεωρία 1ης τάξης =         

MEd0  / NEd 

   MEd0 Τιµή σχεδιασµού της αναλαµβανόµενης καµπτικής ροπής σύµφωνα µε τη θεωρία  
1ης τάξης 

   NEd Τιµή σχεδιασµού της αναλαµβανόµενης αξονικής  δύναµης 
   ea Πρόσθετη αθέλητη εκκεντρότητα φορτίου σύµφωνα µε την εξίσωση 4.63 
   e2 Πρόσθετη εκκεντρότητα φορτίου από επιδράσεις της θεωρίας της δεύτερης τάξης 
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(6)* Για τα θλιβόµενα στοιχεία σε αµετάθετα πλαίσια που έχουν σταθερή διατοµή και 
καταπονούνται από ροπές, που µεταβάλλονται  γραµµικά κατά µήκος του 
υποστυλώµατος, µε ίδιες (βλέπε Σχ. 4.113 α) ή µε διαφορετικές τιµές εκκεντρότητας  στα 
δύο άκρα (βλέπε Σχ. 4.113 b) και c)) µπορεί απλουστευτικά να χρησιµοποιηθεί η ενεργή 
εκκεντρότητα  e0 στην κρίσιµη διατοµή σύµφωνα µε τις εξισώσεις 4.66 και 4.67· η 
µεγαλύτερη τιµή είναι και η καθοριστική. 

 e0 = 0,6 e02 + 0,4 e01 (4.66) 

 

 e0 = 0,4 e02 (4.67) 

 

 e01, e02 οι σχεδιαζόµενες εκκεντρότητες της αξονικής δύναµης σύµφωνα µε τη 

θεωρία  1ης τάξης στα δύο άκρα του υποστυλώµατος όπου 0102 ee ≥  

  

     
       Επεξήγηση   

 α)   θλιβόµενο στοιχείο µε όµοια εκκεντρότητα στα δύο άκρα 

b)  θλιβόµενο στοιχείο µε διαφορετική οµόσηµη  εκκεντρότητα στα δύο άκρα 

c)  θλιβόµενο  στοιχείο  µε διαφορετική ετερόσηµη  εκκεντότητα  στα δύο άκρα 

 Σχ. 4.113: Προσοµοίωµα διαστασιολόγησης για υπολογισµό της ενεργού  

εκκεντρότητας  
(7)*P Η πρόσθετη εκκεντρότητα φορτίου e2 από επιδράσεις της θεωρίας δεύτερης τάξης θα 

πρέπει να υπολογίζεται βάσει της II-4.3.5.1 και II-4.3.5.2. 
(8)* Απλουστευτικά µπορεί η µέγιστη απόκλιση που αντιστοιχεί στην πρόσθετη εκκεντρότητα  

e2 σύµφωνα µε τη θεωρία  2ης τάξης να θεωρηθεί ως: 
 e2 = K1  · (1/ r) · l 2

ο  / 10 (4.68) 

 Όπου:  

 l0 Υποκατάστατο µήκος του υποστυλώµατος σύµφωνα µε την II-

4.3.5.3.4 

 (1/r) Καµπυλότητα στην κρίσιµη διατοµή 

 Κ1    = λ/ 10 – 2,5  για 25 ≤ λ ≤ 35 

     = 1                 για λ > 35 

(9)* Προσεγγιστικά η καµπυλότητα 1/r στην κρίσιµη διατοµή µπορεί να υπολογιστεί µε: 
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 (1 / r) = 2K2  · εyd / (0,9 d) (4.69) 

 

 Με   
Κ2 = (Νud – NEd) / (Nud – Nbal) ≤ 1 

 

(4.70) 

 

 Όπου:  

       εyd Τιµή σχεδιασµού της παραµόρφωσης  του οπλισµού στο όριο διαρροής  = fyd/ Es 

       d Ωφέλιµο ύψος της διατοµής στην διεύθυνση της αναµενόµενης απώλειας της 
ευστάθειας 

       NEd Τιµή σχεδιασµού της αναλαµβανόµενης αξονικής  δύναµης (αρνητική για θλίψη) 
       Nud Τιµή σχεδιασµού της οριακής φέρουσας ικανότητας της διατοµής που 

καταπονείται µόνο σε κεντρική θλίψη. Μπορεί να θεωρηθεί ότι Nud = -(fcd · Ac + fyd · 
As). 

       Nbal Η αναλαµβανόµενη αξονική θλιπτική δύναµη στην  µέγιστη φέρουσα ικανότητα 
της  διατοµής έναντι ροπής. Σε συµµετρικά οπλισµένες ορθογωνικές διατοµές 
µπορεί να θεωρηθεί κατά προσέγγιση ίση µε Nbal = - (0,4fcd  · Ac) 
 

 Η θεώρηση ότι Κ2 = 1 είναι πάντα ασφαλής.  
4.3.5.6.4 Θλιβόµενα στοιχεία µε διαξονική εκκεντρότητα φορτίου  

 

(1)*P Εάν κριθεί απαραίτητο να εξεταστεί η φέρουσα ικανότητα σε κάθε µία από τις δύο 
διευθύνσεις των κυρίων αξόνων ,θα πρέπει η κρίσιµη διατοµή να ελεγχθεί  και για τις δύο 
περιπτώσεις. Για τις δύο διευθύνσεις µπορούν στα άκρα του δοµικού στοιχείου να 
ισχύουν διαφορετικοί περιορισµοί.Αυτοί οι περιορισµοί θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη  
µε τον κατάλληλο τρόπο. 

(2)* Για θλιβόµενα στοιχεία µε ορθογωνική διατοµή µπορούν να πραγµατοποιηθούν χωριστοί 
έλεγχοι  στις διευθύνσεις των δύο κυρίων αξόνων y και z (βλέπε Σχ. 4.31) όταν η 
αναλογία των ανηγµένων  εκκεντροτήτων  e0y /b και e0z/h πληροί  µία από τις ακόλουθες 
προϋποθέσεις: 
 

 

be

he

y

z

/

/

0

0 ≤ 0,2 

ή 

(4.74) 

 
2,0

/

/

0

0 ≤
he

be

z

y  
(4.75) 

 

 

 

 Όπου:  

        e0y,e0z Η εκάστοτε εκκεντρότητα  σύµφωνα µε τη θεωρία 1ης τάξης στη 
διεύθυνση των πλευρών b και h της διατοµής. 

 Αυτό σηµαίνει ότι το σηµείο εφαρµογής του  φορτίου NEd βρίσκεται εντός της  
διαγραµµισµένης περιοχής  του Σχ. 4.31. Ενας ακριβέστερος έλεγχος  είναι απαραίτητος  
όταν δεν πληρούνται οι δύο προϋποθέσεις των εξισώσεων 4.74 και 4.75. 
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(3)* Σε θλιβόµενα στοιχεία ορθογωνικής διατοµής όπου e0z > 0,2 h µπορούν να 
πραγµατοποιηθούν ξεχωριστοί έλεγχοι  µόνο όταν ο έλεγχος σε  κάµψη γίνεται στον πιο 
αδύναµο κύριο  άξονα z της διατοµής βάσει του µειωµένου πάχους της διατοµής hred 

σύµφωνα µε το Σχ. 4.32. Η τιµή hred προκύπτει θεωρώντας µία γραµµική κατανοµή της 
τάσεων  σύµφωνα µε την ακόλουθη εξίσωση: 

 
hred = h

ee

hh

azz

≤








+⋅
+⋅

)(6
1

2 0

 
(4.76) 

 Όπου:  

        h Η µεγαλύτερη από τις δύο πλευρές της διατοµής 
        eaz Η πρόσθετη εκκεντρότητα για το συνυπολογισµό των υποκατάστατων  

γεωµετρικών ατελειών στην διεύθυνση  του z σύµφωνα µε την εξίσωση (4.63) 
       e0z Η εκκεντρότητα  σύµφωνα µε τη θεωρία 1ης τάξης στην διεύθυνση  της 

πλευράς h της διατοµής 
  

 

 
 

 

 

 

Σχ. 4.31: Όρια για χωριστούς ελέγχους  στην διεύθυνση των δύο κυρίων  αξόνων 
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Σχ. 4.32: Μειωµένο πάχος διατοµής hred για ξεχωριστό έλεγχο  στην διεύθυνση του y 

όπου eoz > 0,2 h 

 

 

4.3.5.7 Πλευρική απόκλιση λυγηρών φορέων 

 

(1)*P Θα πρέπει να ελέγχεται  η ασφάλεια των λυγηρών φορέων έναντι  πλευρικής  απόκλισης.  
 

(2)* Μπορούν να θεωρηθούν επαρκώς ασφαλείς όταν ικανοποιείται η απαίτηση της εξίσωσης 
(4.177). ∆ιαφορετικά θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί ακριβέστερος έλεγχος .  
 

 
h

l
b t ⋅








≥

50
4 0  

 

(4.177) 

 Όπου: 

 b πλάτος του θλιβοµένου πέλµατος  , 

 h ύψος φορέα , 

 l0t µήκος του θλιβοµένου πέλµατος  µεταξύ  πλευρικών  στηρίξεων   
 

(3)*P Οι λυγηροί προκατασκευασµένοι φορείς  θα πρέπει κατά την ανύψωση, τη µεταφορά και 
τη συναρµολόγηση να εξασφαλίζονται επαρκώς έναντι  πλευρικής απόκλισης.  
 

(4)*P Ο έλεγχος  λυγηρών φορέων σε τελική κατάσταση συµπεριλαµβανοµένης της έδρασής 
τους  θα πρέπει να λαµβάνει  υπόψη µια αθέλητη έκκεντρη έδραση.  



 145 

(5)*P Εφόσον δεν υπάρχουν ακριβέστερα στοιχεία, η διάταξη  έδρασης θα πρέπει να 
διαστασιολογείται  κατά τέτοιο τρόπο ώστε να µπορεί να παραλαµβάνει τουλάχιστον µία 
ροπή στρέψης TEd από το φορέα ,σύµφωνα µε την εξίσωση 4.177 α.  
 

 
ΤEd =

300
effEd lV ⋅

 
(4.177 α) 

 

 

 Όπου: 

 leff ενεργό θεωρητικό άνοιγµα του φορέα, 

 VEd τιµή σχεδιασµού της δύναµης έδρασης κάθετα  προς τον άξονα του φορέα. 
 

(6)* Σε ακριβέστερους ελέγχους έναντι ανατροπής θα πρέπει τα εντατικά µεγέθη στον 
παραµορφωµένο φορέα να υπολογίζονται σύµφωνα µε την II-4.3.5.1 και την II-4.3.5.2. 
 
Οι ατέλειες θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατάλληλα, π.χ. µε την εφαρµογή 
υποκατάστατων  γεωµετρικών ατελειών. Εάν δεν υπάρχουν ακριβέστερα στοιχεία µπορεί 
να οριστεί ότι ea = leff/300. 

 
4.3.6 Ελεγχος  έναντι  πρόσκρουσης 

4.3.6.1 Γενικά 

 

(101) P Οι παρακάτω παράγραφοι περιλαµβάνουν αποκλειστικά διατάξεις  που σχετίζονται µε την 
πρόσκρουση σε φέρουσες κατασκευές . Στηθαία ασφαλείας ,  προστατευτικά 
κιγκλιδώµατα , τοίχοι προστασίας  κτλ. θα πρέπει να διαστασιολογούνται σύµφωνα µε το  
DIN-F/b 101 «∆ράσεις σε γέφυρες», κεφάλαιο IV και σε συνεννόηση µε τον K.τ.E .  
 

(102) P Οι δράσεις από  πρόσκρουση θα πρέπει να θεωρούνται τυχηµατικές δράσεις.  
 

4.3.6.2 Μέτρα 

 

(105) Οι παραµορφώσεις της  φέρουσας κατασκευής µετά από βλάβη ενός κρισίµου  στοιχείου  
θα πρέπει να ελέγχεται µε συνήθη συνδυασµό δράσεων προκειµένου να εξασφαλιστεί το 
περιτύπωµα. Τέτοιες  φέρουσες κατασκευές κατονοµάζονται από τον Κ.τ.Ε.  
 

(107) Η διαστασιολόγηση έναντι  πρόσκρουσης  και η τοποθέτηση  οπλισµού σε δύο στρώσεις 
σύµφωνα µε την II-A.108 δεν είναι απαραίτητοι για  κίνδυνο από  οδική κυκλοφορία στις 
ακόλουθες περιπτώσεις:  
 

 
 -  υποστυλώµατα και δίσκοι συµπαγείς  από οπλισµένο σκυρόδεµα µε µήκος l στην     

  διεύθυνση κυκλοφορίας τουλάχιστον 1,6m και πλάτος b κάθετα ως προς την    
  διεύθυνση κυκλοφορίας b = 1,6 m – 0,2 l ≥ 0,9 m, 
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-     Κυκλικά ή ελλειψοειδή συµπαγή  υποστυλώµατα  από οπλισµένο σκυρόδεµα µε 

τουλάχιστον 
 

 - l≥1,6m + x 

 
 -     b ≥ 1,6 m - x  

 

(0 < x ≤ 0,7 m, ελεύθερη επιλογή εντός 
αυτών των ορίων) 

  
-     κοίλα βάθρα  από οπλισµένο σκυρόδεµα µε ελάχιστο πάχος τοίχων 0,60 m.  

 
(108) Για  κίνδυνο πρόσκρουσης από σιδηροδροµικά οχήµατα ισχύει ο κανονισµός  DIN-F/b 

101 «∆ράσεις σε γέφυρες». 
 

4.3.6.3 Κατασκευαστική διαµόρφωση 

 

(101) P Όταν τα υποστυλώµατα από οπλισµένο σκυρόδεµα διαστασιολογούνται έναντι  
πρόσκρουσης , τότε θα πρέπει να διαµορφώνονται κατασκευαστικά σύµφωνα µε την 
ενότητα ΙΙ, Α 108.  
 

(102) P Σαν περιοχή πρόσκρουσης φορτίων  οδικής κυκλοφορίας θα πρέπει να θεωρούνται: 
(a) στην πλευρά στην οποία θα ασκηθεί φορτίο πρόσκρουσης 1000 kN, το συνολικό 

πλάτος και 2,0m ύψος, 
(b) στην πλευρά στην οποία θα ασκηθεί φορτίο πρόσκρουσης  500 kN ,το συνολικό 

µήκος, οχι όµως περισσότερο από 1,6m µετρούµενο  από την µπροστινή ακµή και  
ύψος όχι µεγαλύτερο απο 2,0 m .  

 
(103) P Εξαιτίας των τοπικών βλαβών που προκαλούνται από την πρόσκρουση θα πρέπει να 

θεωρείται δεδοµένο ότι στην περιοχή της πρόσκρουσης το σκυρόδεµα ανάµεσα στην 
παρειά του υποστυλώµατος και την εξωτερική ακµή των εσωτερικών συνδετήρων, 
πάχους τουλάχιστον 10cm (καταστρεφόµενη ζώνη ), και η εξωτερική στρώση  του 
θλιβοµένου οπλισµού  δεν συνεργάζονται. Μπορούν αντιθέτως να συνυπολογιστούν οι  
εφελκυόµενοι οπλισµοί  της περιοχής πρόσκρουσης (π.χ. πακτωµένα υποστυλώµατα).  
 

(104) P Η  διατµητική κάλυψη  θα πρέπει να ελέγχεται . Χρειάζεται να εισαχθεί µόνο το µισό της 
απαιτούµενης διατοµής  χάλυβα, σύµφωνα µε τη µέθοδο της  µεταβλητής κλίσης των  
θλιπτήρων και µε θ = 45°, όταν ο διαµήκης οπλισµός διατρέχει καθ όλο το µήκος τα  
υποστυλώµατα  από την περιοχή της πρόσκρουσης µέχρι τα πέρατά τους, σε διπλή 
στρώση , χωρίς αποµείωση .  
 

(105) P Σε περίπτωση αφαίρεσης  της καταστρεφόµενης ζώνης » (βλέπε ενότητα II, παράρτηµα Α 
108) θα πρέπει το υποστύλωµα να είναι σε θέση να παραλάβει τις δράσεις του 
τυχηµατικού συνδυασµού µε εφαρµογή των ακόλουθων µερικών  συντελεστών 
ασφαλείας: 
γc = 1,3 ,γs = 1,0, γF = 1,0 
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4.3.7 Ελεγχος έναντι  κόπωσης 

4.3.7.1 Βασικές αρχές διεξαγωγής του ελέγχου  

 

(101) P Τα φέροντα δοµικά στοιχεία που υπόκεινται σε σηµαντικές αλλαγές  τάσεων υπό όχι 
κυρίως στατικές δράσεις ,θα πρέπει να διαστασιολογούνται  έναντι κόπωσης . Ο έλεγχος 
έναντι  κόπωσης θα πρέπει να γίνεται χωριστά για το σκυρόδεµα και το χάλυβα.  
 

(102) Για τις  ακόλουθες  φέρουσες κατασκευές και φέροντα τµήµατά τους δεν απαιτείται  
γενικά να πραγµατοποιηθεί έλεγχος έναντι  κόπωσης : 
 

(a) γέφυρες για πεζούς και ποδήλατα, 

(b) Υπο επίχωση τοξωτές και πλαισιωτές φέρουσες κατασκευές  µε ελάχιστη επίχωση 
1,0m σε οδικές και 1,5m σε σιδηροδροµικές γέφυρες, 

(c) θεµελιώσεις, 

(d) βάθρα  και υποστυλώµατα που δεν είναι άκαµπτα συνδεδεµένα µε την ανωδοµή, 

(e) τοίχοι αντιστήριξης σε οδικές γέφυρες1), 

(f) ακρόβαθρα σε οδικές γέφυρες1) που δεν είναι άκαµπτα συνδεδεµένα µε την ανωδοµή 
(εκτός από πλάκες και τοίχους κοίλων ακροβάθρων, 

 

(g) σκυρόδεµα υπό θλιπτική καταπόνηση σε οδικές γέφυρες, εφόσον ικανοποιείται η αρχή 
II-4.4.1.2 (103) P, 

 

(h) χάλυβας σκυροδέµατος και χάλυβας προέντσης  χωρίς συγκολλήσεις  ή µούφες  σε 
γέφυρες που δεν διαστασιολογούνται σύµφωνα µε την κατηγορία Α ή Β του πίνακα 
4.118, 

 

(i) χάλυβας προέντσης και χάλυβας σκυροδέµατος µε συγκολλήσεις ή συζεύξεις (µούφες)  
σε περιοχές όπου υπό τον συνήθη συνδυασµό φορτίων, λαµβάνοντας όµως υπόψη ένα 
µειωτικό συντελεστή 0,75 για τη µέση τιµή της δύναµης προέντασης Pm,t στο 
εξωτερικό άκρο , προκύπτουν µόνο θλιπτικές τάσεις, 

 

(j) χάλυβας εξωτερικής προέντασης και εσωτερικών τενόντων χωρίς συνάφεια σύµφωνα 
µε το κεφάλαιο III.  

 
1) Στις σιδηροδροµικές γέφυρες απαιτείται έλεγχος . 
 
 

4.3.7.2 Συνδυασµοί φορτίων και µερικοί  συντελεστές ασφαλείας  για τον έλεγχο έναντι 

κόπωσης  

 

(101) Οι µερικοί συντελεστές ασφαλείας για αβεβαιότητες φορτίων και προσοµοιωµάτων  
σχετικά µε τις δράσεις θεωρούνται ως 

 γF,fat = 1,0 και γEd,fat = 1,0 
 

(4.186) 
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(102) Οι µερικοί  συντελεστές ασφάλειας για τις ιδιότητες των δοµικών υλικών δίνονται στον 
πίνακα 4.115. 

 Πίνακας 4.115: Μερικοί  συντελεστές ασφαλείας  για τον καθορισµό της φέρουσας 

ικανότητας κατα τον έλεγχο έναντι  κόπωσης 

  Σκυρόδεµα 

γc,fat 

Χάλυβας σκυροδέµατος,  

χάλυβας προέντασης  

γs,fat 

 Μερικοί συντελεστές  
ασφαλείας  

1,5 1,15 

 
 
 
(103) P 

Ο έλεγχος έναντι κόπωσης θα πρέπει για το χάλυβα και το σκυρόδεµα γενικά να 
εκτελείται λαµβάνοντας υπόψη τους ακόλουθους συνδυασµούς δράσεων: 
- τη χαρακτηριστική τιµή των µονίµων  δράσεων, 

- την τιµή πιθανών υποχωρήσεων (εφόσον έχουν δυσµενή επίδραση ), 

- το 0,9πλάσιο της µέσης τιµής της δύναµης προέντασης για το στατικά ορισµένο µέρος 
της δράσης της προέντασης και την καθοριστική χαρακτηριστική τιµή για το στατικά 
µη ορισµένο µέρος της (βλέπε II-2.5.4.2), 

 

- τη συχνή  τιµή των δράσεων της θερµοκρασίας (εφόσον δρουν µη ευνοϊκά), 

- το καθοριστικό προσοµοίωµα  κινητών φορτίων για την κόπωση (βλέπε τεχνική έκθεση 
DIN -F/b 101 «∆ράσεις σε γέφυρες»), 

 

- όπου είναι σχετικό, οι δυνατοί άνεµοι 
Εάν δεν πραγµατοποιείται κανένας  ακριβής έλεγχος , θα πρέπει το στατικά ορισµένο µέρος 
της δράσης της προέντασης να µειωθεί επιπλέον κατά το συντελεστή 0,85. Οι έλεγχοι  
σύµφωνα µε την II-4.3.7.4 για το σκυρόδεµα καθώς και II-4.3.7.5 (101) για το χάλυβα θα 
πρέπει να βασίζονται στο συχνό  συνδυασµό δράσεων στην οριακή κατάσταση 
λειτουργικότητας σύµφωνα µε την II-2.3.4 λαµβάνοντας υπόψη το αντίστοιχο προσοµοίωµα  
κινητών φορτίων.  

4.3.7.3 Εσωτερικές δυνάµεις και τάσεις στην οριακή κατάσταση αστοχίας κατά τον έλεγχο 

έναντι  κόπωσης 

(1)*P Ο έλεγχος των  τάσεων  διατοµής υποκείµενης σε εφελκυσµό  θα πρέπει να στηρίζεται σε 
ρηγµατωµένη διατοµή  παραλειποµένης  της  εφελκυστικής  αντοχής του σκυροδέµατος, 
µε τήρηση  όµως της  συµβατότητας  των παραµορφώσεων .  

(2)* Η αναλογία των µέτρων ελαστικότητας χάλυβα και σκυροδέµατος µπορεί κατά τον 
καθορισµό των εσωτερικών εντατικών µεγεθών και των τάσεων να θεωρείται 
απλουστευτικά  ίση µε ae = 10.  

(3)*P Η διαφορετική συµπεριφορά συνάφειας του χάλυβα σκυροδέµατος και του χάλυβα 
προέντασης  θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη αυξάνοντας τις τάσεις του χάλυβα 
σκυροδέµατος µε το συντελεστή η. Επιπλέον, στα  δοµικά στοιχεία που καταπονούνται σε  
κάµψη θα πρέπει να λαµβάνεται κατάλληλα υπόψη η  διαφορετική υψοµετρική θέση των 
επιµέρους τενόντων προέντασης καθώς και του χάλυβα σκυροδέµατος, π.χ.  ανάλογα µε 
την απόσταση απο τον ουδέτερο άξονα .  
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        η =

)/ξ(d s pps
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dAA
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+

+
 

 
 

(4.193) 

 

 

 Όπου: 

    As Εµβαδόν  διατοµής του  χάλυβα σκυροδέµατος 

    Ap Εµβαδόν  διατοµής του χάλυβα προέντασης   

    ds Μέγιστη διάµετρος του  χάλυβα σκυροδέµατος 

    dp ∆ιάµετρος ή ισοδύναµη διάµετρος του  χάλυβα  προέντασης   
 

                     dp = 1,6 
pA   για δέσµες  τενόντων  

                    dp = 1,20 dσύρµα  για µεµονωµένα συρµατόσχοινα  µε 3 σύρµατα 

                    dp = 1,75dσύρµα  για µεµονωµένα συρµατόσχοινα  µε 7 σύρµατα 
 

    Ξ Η αναλογία της  αντοχής συνάφειας των τενόντων προέντασης µε  συνάφεια 
ως προς την αντοχή συνάφειας του χάλυβα σκυροδέµατος µε νευρώσεις 
σύµφωνα µε το Σχ. 4.115 α).  

 
 Πίνακας 4.115 α): Αναλογία ξ της αντοχής συνάφειας του  χάλυβα προέντασης ως 

προς την αντοχή συνάφειας του χάλυβα σκυροδέµατος µε νευρώσεις  

 Στήλη 1 2  

 

Σειρά 

 Τένοντες µε 

άµεση 

συνάφεια 

Τένοντες µε 

µεταγενέστερη 

σύνδεση 

(συνάφεια) 

 

 1 Λείες ράβδοι --- 0,3  

 2 Συρµατόσχοινα  0,6 0,5  

 3 Μορφοποιηµένα 

σύρµατα 

0,7 0,6  

 4 Ράβδοι µε 

νευρώσεις 

0,8 0,7  

 
 Παρατήρηση: Η διαφορετική υψοµετρική θέση του χάλυβα σκυροδέµατος και του χάλυβα 

προέντασης  θα πρέπει σε κάποιες περιπτώσεις να λαµβάνεται υπόψη. 

(4)*Ρ Σε δοµικά στοιχεία µε οπλισµό διάτµησης  θα πρέπει οι αναπτυσσόµενες δυνάµεις στον 
οπλισµό και στο σκυρόδεµα να υπολογίζονται βάσει προσοµοιώµατος  δικτυώµατος.  

(5)* Κατα τον έλεγχο έναντι κόπωσης του οπλισµού   διάτµησης, η διακύµανση των  τάσεων  
µπορεί  να υπολογιστεί  µε κλίση του θλιπτήρα  ίση µε 

 tanθfat = θtan  (4.187) 

 όπου το θ υπολογίζεται σύµφωνα µε την ΙΙ-4.3.2 όταν δεν πραγµατοποιούνται ακριβέστεροι 
έλεγχοι .  
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4.3.7.4 Ελεγχος έναντι  κόπωσης σκυροδέµατος υπό θλίψη, τέµνουσα  και διάτρηση 

 

(101) P Ο έλεγχος έναντι κόπωσης σκυροδέµατος υπό θλιπτική καταπόνηση θεωρείται ότι έχει 
πραγµατοποιηθεί όταν τηρείται η εξίσωση (4.188) όπως αυτή  γραφικά απεικονίζεται στο 
Σχ. 4.134. ∆ιαφορετικά απαιτείται ακριβέστερος έλεγχος έναντι κόπωσης (βλέπε ΙΙ, 
παράρτηµα Α 106 για σιδηροδροµικές γέφυρες).  
 

 
9,0

σ
0,455,0

,

mincd,

,

max,
≤⋅+≤

fatcdfatcd

cd

ff

σ
 

(4.188) 

  

Όπου 

fcd,fat = βcc(t0)·fcd· 







−

250
1 ckf

 όπου fck σε N/mm2 

 

 Όπου: 

        σcd,max Τιµή σχεδιασµού της µέγιστης θλιπτικής τάσης υπό το συχνό συνδυασµό 
δράσεων 

        σcd,min Τιµή σχεδιασµού της ελάχιστης τοπικής θλιπτικής τάσης σcd,max                                  

(σε εφελκυστικές τάσεις θα πρέπει να τίθεται σcd,min = 0). 
       βcc(t0) Συντελεστής  µετεσκλήρυνσης όπου βcc(t0) = 

)/281(2,0 0te
−

 ή η εξίσωση 
(4.208). 

       t0 Χρονικό σηµείο της πρώτης καταπόνησης του σκυροδέµατος (σε ηµέρες) 

 
 Στην περίπτωση όπου σc,min ≤ 0 (εφελκυσµός) θα πρέπει να ισχύει ότι σc,max /fcd,fat≤0,5. 

 

  
 
Η αύξηση της ανηγµένης  θλιπτικής αντοχής µε αυξανόµενη ηλικία σκυροδέµατος t0 πριν 
από την αρχή της ανακυκλιζόµενης φόρτισης µπορεί να ληφθεί υπόψη µε τη χρήση του 
συντελεστή βcc(t0) για την υπολογιστική τιµή της θλιπτικής αντοχής του σκυροδέµατος. 
Για βcc(t0), βλέπε ΙΙ-4.4.3.2 (102).  
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                                                                                            α)Επιτρεπόµενη πεεριοχή  

                     
                                                    

 Σχ. 4.134: Επιτρεπτό πλάτος δικύµανσης  τάσης θλιβοµένου  σκυροδέµατος σύµφωνα µε 

την εξίσωση (4.188) χωρίς ιδιαίτερο έλεγχο έναντι  κόπωσης 
(102) P Η εξίσωση (4.188) και το Σχ. 4.134 ισχύουν ακόµα και για τους θλιπτήρες των δοµικών 

στοιχείων που καταπονούνται από τέµνουσα  και διαθέτουν διατµητικό οπλισµό. Σε αυτή 
την περίπτωση η θλιπτική αντοχή fcd,fat του σκυροδέµατος θα πρέπει να µειώνεται µε ac 

σύµφωνα µε την εξίσωση (4.21).  
 
Επίσης, η  εξίσωση (4.188) και το Σχ. 4.134 ισχύουν και για θλιπτήρες  που βρίσκονται 
υπό συνδυαστική καταπόνηση τέµνουσας δύναµης και στρέψης.  Σε αυτή την περίπτωση 
η θλιπτική αντοχή fcd,fat του σκυροδέµατος θα πρέπει να µειώνεται µε ac,red σύµφωνα µε 
την εξίσωση (4.40). Οι τιµές σχεδιασµού σcd,max και σcd,min της µέγιστης και αντίστοιχα 
ελάχιστης θλιπτικής τάσης µπορούν στην περίπτωση  κατακορύφων συνδετήρων (α = 90°) 
να υπολογίζονται βάσει των ακόλουθων εξισώσεων όπου η γωνία κλίσης θ των θλιπτήρων  
του σκυροδέµατος θα πρέπει να θεωρείται ίση για την καταπόνηση σε στρέψη και 
τέµνουσας.   
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σcd,max =




+
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σcd,min =
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(103) P Σε δοµικά στοιχεία χωρίς οπλισµό διάτµησης µπορεί να θεωρηθεί επαρκής η αντοχή  του 

σκυροδέµατος έναντι  κόπωσης  εξαιτίας καταπόνησης από τέµνουσα  όταν πληρούται  η 
εξίσωση (4.189) ή (4.190), όπως απεικονίζεται γραφικά στο Σχ. 4.135. ∆ιαφορετικά 
απαιτείται ακριβέστερος έλεγχος έναντι κόπωσης.  
 

 
Για 9,045,05,0:0
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 Όπου: 

        VEd,max Τιµή σχεδιασµού της µέγιστης τέµνουσας δύναµης σε συχνό  συνδυασµό 
δράσεων 
 
 

        VEd,min Τιµή σχεδιασµού της ελάχιστης τέµνουσας δύναµης σε συχνό συνδυασµό 
δράσεων στη διατοµή όπου εµφανίζεται η VEd,max 

 

 
        VRd,ct Τιµή σχεδιασµού της αναλαµβανόµενης τέµνουσας δύναµης χωρίς οπλισµό 

διάτµησης σύµφωνα µε την εξίσωση (4.118) στην II-4.3.2.3. 
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                                                                           `                                                                      

 

                                                                                                           α) επιτρεπόµενη  περιοχή  

 
 

  

Σχ. 4.135: Επιτρεπόµενο  πλάτος διακύµανσης  διατµητικής τάσης σε δοµικά στοιχεία 

χωρίς οπλισµό διάτµησης σύµφωνα µε τις εξισώσεις (4.189) και (4.190) 

 
(104) Στην περίπτωση διάτρησης θα πρέπει οι µέγιστες και ελάχιστες τιµές σχεδιασµού των 

ανηγµένων  τεµνουσών δυνάµεων να πληρούν τις εξισώσεις (4.189) και (4.190).  
4.3.7.5 Ελεγχος έναντι  κόπωσης   χάλυβα προέντασης και χάλυβα σκυροδέµατος 

 

(101) Για τις µη συγκολληµένες ράβδους οπλισµού υπό εφελκυστική καταπόνηση µπορεί να 
θεωρηθεί επαρκής η αντοχή σε  κόπωση όταν υπο το συχνό  συνδυασµό δράσεων το 
πλάτος διακύµανσης της τάσης είναι ∆σs≤70 N/mm2.  

(102) Ο έλεγχος έναντι κόπωσης για το χάλυβα σκυροδέµατος, τον χάλυβα προέντασης και τις 
συνδέσεις θεωρείται ότι έχει  ολοκληρωθεί όταν ικανοποιείται η ακόλουθη συνθήκη: 

 
γF,fat · γEd,fat · ∆σS,equ ≤ 

fats,

*

γ

)(NRskσ∆
 

(4.191) 

 Όπου: 

    ∆ σRsk (N*) Πλάτος ταλάντωσης της τάσης σε Ν* κύκλους φόρτισης σύµφωνα µε τις 
καµπύλες  Wöhler της ενότητας II-4.3.7.7 ή ΙΙ-4.3.7.8 

    ∆ σS,equ Ισοδύναµο µε αστοχία  πλάτος διακύµανσης τάσης που αντιστοιχεί στο 
πλάτος διακύµανσης φάσµατος  τάσεων που παραµένει ίδιο σε Ν* 
κύκλους φόρτισης και που οδηγεί στην  ίδια αστοχία µε ένα φάσµα 
πλατών από τη ροή της κυκλοφορίας 
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(103) Για τις ανωδοµές οδικών και σιδηροδροµικών γεφυρών µπορεί το ισοδύναµο µε αστοχία 
πλάτος ταλάντωσης ∆σS,equ να υπολογιστεί σύµφωνα µε την II-παράρτηµα Α106.  

(104) P Σε περίπτωση που δεν µπορεί  να πραγµατοποιηθεί απλουστευτικός έλεγχος έναντι  
κόπωσης µε  ισοδύναµο προς αστοχία  πλάτος διακύµανσης τάσης, τότε θα πρέπει να γίνει 
ακριβέστερος έλεγχος  της αντοχής  λειτουργίας. Θα πρέπει να ελεγχθεί  ότι το άθροισµα 
των αστοχιών  ισοδυναµεί µε 

 DEd ≤ 1 (4.192) 

 Για τον καθορισµό του αθροίσµατος  των αστοχιών  DEd ισχύει ο νόµος Palmgren-Miner. 
Για τον υπολογισµό των αστοχιών  θα πρέπει οι αντίστοιχες καµπύλες Wöhler για το 
χάλυβα σκυροδέµατος και τον  χάλυβα προέντασης να εφαρµόζονται σύµφωνα µε την II-
4.3.7.7 ή II-4.3.7.8 και να µειώνονται µε γs,fat.  

(105)  
Σε ελέγχους έναντι  κόπωσης σύµφωνα µε την (104) P µπορεί σε συνεννόηση µε τον 
Κ.τ.Ε να εφαρµόζονται σε  οδογέφυρες σαν καθοριστικά για την κόπωση φορτία  και τα 
προσοµοιώµατα  φόρτισης για  κόπωση 4*) και 5*) σύµφωνα µε τον κανονισµό   DIN V 
ENV 1991-3 .  
Ως καθοριστικά για την κόπωση κινητά φορτία σιδηροδροµικών γεφυρών ισχύουν οι 
τύποι συρµών και οι συνθέσεις κυκλοφορίας σύµφωνα µε τον κανονισµό   DIN-F/b 101  
«∆ράσεις σε γέφυρες», παράρτηµα ΣΤ σε συνδυασµό µε την ΙΙ-παράρτηµα Α106 του 
προαναφερθέντος κανονισµού .  
*) ∆εν περιλαµβάνονται   στον κανονισµό  DIN 101-F/b 101   «∆ράσεις σε γέφυρες».  

(106) Οι κανόνες εφαρµογής (101) έως (105) ισχύουν επίσης  και για τον οπλισµό διάτµησης.  
4.3.7.7 Αντοχή του  χάλυβα προέντασης έναντι   κόπωσης 

(101)*) Οι παράµετροι της αντοχής του χάλυβα προέντασης  σε κόπωση µπορούν για τους 
σκοπούς του σχεδιασµού να λαµβάνονται από τον πίνακα 4.116 (βλέπε ακόµα Σχ. 4.136).  

 Πίνακας 4.116: Παράµετροι των καµπυλών  Wöhler για τον  χάλυβα προέντασης  

 Χάλυβας προέντασης  Εκθέτης τάσης ∆σRsk σε  

N/mm
2 
σε Ν = 

  Ν* k1 k2 N* 

 -   Άµεση συνάφεια   10
6 

5 9 185 

 -   Προένταση µετα την σκλήρυνση σκυροδέµατος  

-   Μεµονωµένα συρµατόσχοινα  εντός  συνθετικών   

    Περιβληµάτων  

10
6
 5 9 185 

 -   ευθύγραµµοι τένοντες, καµπύλοι τένοντες εντός   

    συνθετικών περιβληµάτων  

10
6
 5 10 150 

 -   καµπύλοι τένοντες µε χαλύβδινα περιβλήµατα 10
6
 3 7 120 

 -  συνδέσεις - συζεύξεις
α) 10

6 3 5 80 

 
α) 

Εφόσον δεν µπορούν να ελεγχθούν άλλες καµπύλες ς Wöhler µέσω  γενικών  τεχνικών  εγκριτικών  

αποφάσεων  ή σε µεµονωµένες περιπτώσεις µε συνεννόηση.
 

 *) 
Οι τιµές του πίνακα 4.116 θα πρέπει να επιβεβαιώνονται βάσει των δεδοµένων των 

τεχνικών εγκριτικών αποφάσεων ή αντίστοιχα να προσαρµόζονται κατα την 

διαστασιολόγηση  ανάλογα µε την άδεια . 

(102) ∆εν απαιτείται έλεγχος  συµπεριφοράς έναντι  κόπωσης των εξωτερικών τενόντων και των 
τενόντων χωρίς σύνδεση.  

(103) Οι καµπύλες  Wöhler βάσει του Σχ. 4.136 ικανοποιούν  γενικά την εξίσωση (∆σRsk)
m≡N = 

σταθερό τόσο για Ν <Ν*  όσο και Ν >Ν* µε αντίστοιχους εκθέτες m = k1 και m = k2.  
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 Σχ. 4.136: Μορφή των χαρακτηριστικών καµπυλών της αντοχής σε κόπωση                  

(καµπύλες Wöhler) για τον  χάλυβα προέντασης  

4.3.7.8 Αντοχή του χάλυβα σκυροδέµατος έναντι κόπωσης 

(101) Οι παράµετροι για την αντοχή του χάλυβα σκυροδέµατος σε κόπωση αναγράφονται στον 

πίνακα 4.117.  

Πίνακας 4.117: Παράµετροι των καµπυλών  Wöhler για το χάλυβα σκυροδέµατος 
 

 Σειρά Στήλη 1 2 3 4 

  Χάλυβας σκυροδέµατος Ν
* 

Εκθέτης τάσης ∆σRsk σε N/mm
2 

µε Ν = 

  
 

 k1 k2 N* 

 1 Ευθύγραµµες και καµπτόµενες  

ράβδοι
α 

10
6 

5 9 
d 195 

 2 Συγκολληµένες ράβδοι 

συµπεριλαµβανοµένων συνδέσεων 

συγκόλλησης πρόσωπο µε πρόσωπο 

και συγκόλλησης µε τόξο. 

Συνδέσεις- Συζεύξεις 
bc 

10
7 

3 5 58 

 
α 
Για dbr < 25ds θα πρέπει το ∆σRsk να πολλαπλασιάζεται µε τον µειωτικό  συντελεστή  ξ = 0,35+0,026 dbr/ ds.  

Όπου 

ds    η διάµετρος της ράβδου 

db r  η διάµετρος των κυλίνδρων καµπύλωσης  
 

b 
Εφόσον δεν µπορούν να ελεγχθούν άλλες καµπύλες  Wöhler µέσω  γενικών  τεχνικών  εγκριτικών  αποφάσεων  ή σε 

µεµονωµένες περιπτώσεις µε συνεννόηση.  
 

c 
Η καµπύλη  Wöhler για συγκολληµένες ράβδους και συζεύξεις ισχύει µέχρι πλάτος διακύµανσης  τάσης ∆σRsk=380 

Ν/mm
2 

(N* = 0,036 ·10
6
). Πέραν τούτου  ισχύει η καµπύλη  για ευθύγραµµες και καµπτόµενες ράβδους µε τις 

παραµέτρους της σειράς 1.  
 

d 
Η τιµή ισχύει για περιβάλλον που δεν ευνοεί τη διάβρωση (καµία διάβρωση οπλισµού από χλωρίδια), συνθήκες 

περιβάλλοντος: ξηρό ή συνεχώς υγρό, σε όλες τις άλλες περιπτώσεις θα πρέπει να τίθεται k2 = 5.  

 
 
(102) 

 
Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται στη συµπεριφορά έναντι κόπωσης σε έντονα 
διαβρωτικό περιβάλλον, όπως αυτό ορίζεται στον κανονισµό DΙΝ-F/b 100 «Σκυρόδεµα». 
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4.3.8 Προσοµοιώµατα  δικτυωµάτων 

4.3.8.1 Γενικά 

 

(1)*P  
Ένα προσοµοίωµα δικτυώµατος αποτελείται από θλιπτήρες,  ελκυστήρες και τους 
συνδετήριους κόµβους. Οι δυνάµεις σε αυτά τα στοιχεία του προσοµοιώµατος  
δικτυώµατος θα πρέπει να καθορίζονται διατηρώντας την ισορροπία για τις δράσεις στην 
οριακή κατάσταση αστοχίας και για το σκοπό αυτό τα στοιχεία θα πρέπει να σχεδιάζονται 
σύµφωνα µε τους κανόνες που δίνονται στις ενότητες ΙΙ-4.3.8.2 και ΙΙ-4.3.8.3. 
 

(2)*P  
Οι ελκυστήρες  του προσοµοιώµατος  δικτυώµατος θα πρέπει να συµφωνούν όσον αφορά 
στη θέση και τη διεύθυνση  µε τον αντίστοιχο οπλισµό.  
 

(3)*  
Για την διατήρηση κατα το δυνατόν των συνθηκών συµβιβαστού θα πρέπει το 
προσοµοίωµα  δικτυώµατος και ιδιαίτερα η θέση και η φορά των σηµαντικών θλιπτήρων  
να κατανέµουν τις  τάσεις βάσει της γραµµική θεωρία της  ελαστικότητας.  
 

(4)*  
Τα προσοµοιώµατα δικτυωµάτων µπορούν να είναι κινηµατικά όταν η γεωµετρία και η 
φόρτιση είναι εναρµονισµένες µεταξύ τους.  
 

(5)* Κατά τον υπολογισµό της δύναµης των ράβδων σε στατικά αόριστα προσοµοιώµατα  
δικτυωµάτων, οι διάφορες δυστένειες  των θλιπτήρων και ελκυστήρων µπορούν να 
λαµβάνονται προσεγγιστικά υπόψη. Απλουστευτικά , µπορούν να επιλεγούν µεµονωµένες 
στατικά αόριστες δυνάµεις ράβδων που να βασίζονται στις δυνάµεις ενός γραµµικά -
ελαστικού υπολογισµού του φορέα .  

(6)*  
Τα αποτελέσµατα διαφόρων προσοµοιωµάτων δικτυωµάτων δεν µπορούν γενικά να 
προστίθενται . Αυτό είναι δυνατό µόνο στην εξαιρετική περίπτωση που τα 
προσοµοιώµατα  δικτυωµάτων για κάθε δράση κατά βάση συµφωνούν.  
 

4.3.8.2 ∆ιαστασιολόγηση  ελκυστήρων και θλιπτήρων  

 

(1)*P  
Οι θλιπτήρες  του προσοµοιώµατος  δικτυώµατος θα πρέπει να διαστασιολογούνται σε  
θλίψη και εγκάρσιο εφελκυσµό (βλέπε Σχ.4.101),σε επίπεδα προσοµοιώµατα  
δικτυωµάτων θα πρέπει να διαστασιολογούνται  και για εγκάρσιο εφελκυσµό κάθετα στο 
επίπεδο του προσοµοιώµατος δικτυώµατος. Η εγκάρσια εφελκυστική δύναµη σε θλιπτικό  
πεδίο  εξαιτίας περίσφυγξης σε ένα κόµβο µπορεί να υπολογιστεί µε τη βοήθεια ενός 
τοπικού προσοµοιώµατος  δικτυώµατος.  
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Σχ. 4.101: Εγκάρσιες εφελκυστικές δυνάµεις σε θλιπτικό πεδίο  µε περίσφυγξη σε 

συγκεντρωµένους κόµβους στα δύο άκρα 

 

 

(2)*P Η τιµή σχεδιασµού της αντοχής των  θλιπτήρων  περιορίζεται ως εξής: 
(α) σRd,max = 1,0 · fcd για θλιβόµενες  ζώνες του σκυροδέµατος χωρίς ρηγµάτωση 
(β) σRd,max = 0,75 · fcd για θλιπτήρες  παράλληλα προς τις ρωγµές 
Στους  θλιπτήρες  µε διασταυρούµενες ρωγµές µπορεί να απαιτούνται µικρότερες τιµές 
(βλ. «Γερµανική Επιτροπή για Κατασκευές Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 525).  
 

(3)*P Η τιµή σχεδιασµού της τάσης του χάλυβα του οπλισµού των ελκυστήρων και του 
οπλισµού για την παραλαβή των εγκαρσίων  εφελκυστικών δυνάµεων σε  θλιπτήρες  θα 
πρέπει για το χάλυβα σκυροδέµατος να περιορίζεται σε fyd ενώ για τον προέντασης 
χάλυβα προέντασης σε fp0,1k/γs. 

(4)*P  
Ο οπλισµός θα πρέπει να εκτείνεται  µέχρι µέσα στους συγκεντρωµένους κόµβους χωρίς 
καµµία µείωση . Μπορεί σε κόµβους που εκτείνονται σε µεγάλο µήκος της  φέρουσας 
κατασκευής  να καταλήγει , εντός της περιοχής τους , κλιµακωτά . Ταυτόχρονα θα πρέπει 
να αναλαµβάνονται  όλες  οι θλιπτικές δράσεις που  εκτρέπονται από τον οπλισµό αυτό.  
 

(5)*P Το µήκος αγκύρωσης του οπλισµού ,στους κόµβους θλίψης-εφελκυσµού, ξεκινά από την 
αρχή του κόµβου όπου οι πρώτες θλιπτικές τάσεις από τους θλιπτήρες  συναντούν τον 
αγκυρούµενο  οπλισµό και εκτρέπονται από αυτόν (βλέπε Σχ. 4.103).  

(6)*P  
Σε περιοχές δοµικών στοιχείων µε παράλληλα θλιβόµενα και εφελκυόµενα πέλµατα  θα 
πρέπει το ύψος του πεδίου θλιπτικών  τάσεων(θλιβόµενη ζώνη) ή το ύψος του 
ορθογωνικού διαγράµµατος  τάσεων  να περιορίζονται λαµβανοµένων υπόψη των 
συνθηκών συµβιβαστού . Έτσι θα πρέπει οι διαστάσεις αυτές να επιλέγονται κατά τέτοιο 
τρόπο ώστε να µην είναι µεγαλύτερες από αυτές που προκύπτουν από την παραδοχή της 
γραµµικής κατανοµής των παραµορφώσεων .  
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Σχ. 4.102: Περιοχή κόµβων για τον έλεγχο  των θλιβοµένων κόµβων  

 

(7)* Σε   θλιπτήρες των οποίων τα πεδία θλίψης  περισφίγγονται σε συγκεντρωµένους κόµβους 
δεν απαιτείται έλεγχος  των θλιπτικών τάσεων αν οι γειτονικοί  κόµβοι ελέγχονται  
σύµφωνα µε την II-4.3.8.3.  
 

4.3.8.3 ∆ιαστασιολόγηση  των κόµβων  

 

(1)*P Οι κανόνες της παρούσας ενότητας ισχύουν και για περιοχές εισαγωγής  συγκεντρωµένων  
δυνάµεων  σε φέρουσες κατασκευές που στις υπόλοιπες περιοχές δεν υπολογίζονται µε 
προσοµοίωµα  δικτυώµατος.  
 

(2)*P Στους συγκεντρωµένους κόµβους οι θλιπτικές τάσεις σχεδιασµού χωρίς ακριβέστερο  
έλεγχο  θα  πρέπει να περιορίζονται σε: 
 
(α) σRd,max = 1,1 · fcd σε θλιβόµενους κόµβους (χωρίς αγκύρωση των ελκυστήρων ), π.χ. 

σύµφωνα µε το Σχ. 4.102. 
 
(β) σRd,max= 0,75 · fcd σε θλιβόµενους-εφελκυόµενους κόµβους (µε αγκύρωση των 

ελκυστήρων), όταν όλες οι γωνίες µεταξύ  θλιπτήρων και ελκυστήρων είναι 
τουλάχιστον 45°, π.χ. σύµφωνα µε το Σχ. 4.103. 

 
Με  ακριβέστερο έλεγχο  µπορούν να τεθούν και υψηλότερες τιµές (βλέπε ΙΙ-5.4.8.1).  
 

(3)*P  
Οι κόµβοι µε κάµψη  οπλισµού (π.χ. σύµφωνα µε το Σχ . 4.104) απαιτούν έλεγχο της 
επιτρεπτής διαµέτρου των κυλίνδρων κάµψης σύµφωνα µε την ΙΙ-5.2.1.2. 
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Σχ. 4.103: Περιοχή κόµβων για τον έλεγχο  θλιβοµένων –εφελκυοµένων κόµβων  

 
  

 
Σχ. 4.104: Κόµβοι µε κάµψη  του οπλισµού 
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4.4 Ελεγχοι  στις οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας 

4.4.0 Γενικά 

4.4.0.2 Πεδίο εφαρµογής 

(101) P Η παρούσα ενότητα ρυθµίζει τα σχετικά µε  τις οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας.  
 
Αυτές περιλαµβάνουν: 

-     τον περιορισµό των τάσεων (βλέπε II-4.4.1), 

-     τον περιορισµό του  πλάτους ρωγµών και τον έλεγχο αποσυµπίεσης (βλέπε ΙΙ-4.4.2), 
-     τον περιορισµό των παραµορφώσεων (βλέπε ΙΙ-4.4.3), 

-     τον περιορισµό των ταλαντώσεων και των δυναµικών επιρροών (βλέπε ΙΙ-4.4.4). 
Άλλες οριακές καταστάσεις (όπως στεγανότητα έναντι  διύγρανσης) µπορεί να 
έχουν σηµασία για συγκεκριµένες φέρουσες κατασκευές αλλά δεν εξετάζονται στον  
παρόντα κανονισµό  DIN-F/b 102.  

 
4.4.0.3 Κατηγοριοποίηση των απαιτήσεων ελέγχου  

(101) P  
Οι κατασκευές ή συγκεκριµένα τµήµατά τους θα πρέπει να αντιστοιχίζονται σε µία 
κατηγορία έκθεσης σύµφωνα µε τον κανονισµό  DIN -F/b 100  «Σκυρόδεµα». 
 

(102) P Οι απαιτήσεις για την ανθεκτικότητα  και την εικόνα ενός δοµικού στοιχείου θεωρούνται 
ότι ικανοποιούνται υπό την έννοια της παρούσας ενότητας όταν τηρούνται οι δεσµεύσεις  
του πίνακα 4.118. Η κατηγορία απαίτησης που αντιστοιχεί στα διάφορα δοµικά στοιχεία 
και τις φέρουσες διευθύνσεις θα πρέπει να καθορίζονται σε συνεννόηση µε τον Κ.τ.Ε. Για 
τα στάδια  κατασκευής ισχύουν επιπλέον οι ρυθµίσεις της II-4.4.2.1 (107) P.   

(103) Ο πίνακας 4.118 περιέχει τις δεσµεύσεις  για τον έλεγχο της αποσυµπίεσης και του 
πλάτους ρωγµών . 
 

 Πίνακας 4.118: Απαιτήσεις για τον περιορισµό του πλάτους ρωγµών και την 

αποσυµπίεση  

 Στήλη 1 2 3 

 Συνδυασµός δράσεων για τον έλεγχο  

 

Σειρά 

Κατηγορία απαίτησης 

της αποσυµπίεσης του περιορισµού 

του πλάτους 

ρωγµών  

Υπολογιστική τιµή 

του πλάτους 

ρωγµών  wk  

σε mm 

 1 Α Μη συχνός   Σπάνιος  

 2 Β Συχνός Μη συχνός  

 3 C Οιονεί -µόνιµος Συχνός 

 4 D --- Συχνός 

 

 

0,2 

 5 E --- Οιονεί -µόνιµος  0,3 

 Για γέφυρες της κατηγορίας απαίτησης C µε αποκλειστικά εξωτερική προένταση   
σύµφωνα µε το κεφάλαιο ΙΙΙ µπορεί σε συνεννόηση µε τον Κ.τ.Ε η υπολογιστική τιµή του 
πλάτους ρωγµών  να αυξηθεί σε wk = 0,3mm.  
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(4) P Εάν η προένταση γίνει κατά την διαµήκη έννοια της γέφυρας και κατα την εγκάρσια  
διεύθυνσή της διαµορφωθεί ως µη προεντεταµένη κατασκευή, τότε οι διαστάσεις της 
διατοµής θα πρέπει να εκλεγούν µε τρόπο ώστε υπο τον  σπάνιο συνδυασµό δράσεων οι 
ακραίες εφελκυστικές τάσεις του σκυροδέµατος που προκύπτουν σύµφωνα µε το  στάδιο  
Ι κατα την εγκάρσια διεύθυνση  της γέφυρας να µην υπερβαίνουν τις τιµές του πίνακα 
4.118 α. 
Ο έλεγχος του περιορισµού του πλάτους ρηγµάτωσης στην εγκάρσια διεύθυνση θα πρέπει 
να εκτελείται µε τις  ίδιες απαιτήσεις ελέγχου  όπως και κατά την διαµήκη έννοια της 
γέφυρας.  

 Πίνακας 4.118 α): Επιτρεπόµενες ακραίες   εφελκυστικές τάσεις σκυροδέµατος κατά 

την εγκάρσια διεύθυνση της γέφυρας  ελλείψει εγκάρσιας 

προέντασης 

 

 Κατηγορία 

αντοχής 

σκυροδέµατος 

C 30/37 C 35/45 C 40/50 C 45/55 C 50/60 

 Επιτρεπόµενη  

σc,άκρο[MN/m2] 
4,0 5,0 5,5 6,0 6,5 

 
 

 

 

 

4.4.1 Περιορισµός των τάσεων 

4.4.1.1 Γενικά 

(1)*P  
Για την ικανή προς λειτουργία  και ανθεκτικότητα  συµπεριφορά µίας κατασκευής θα 
πρέπει να αποφεύγεται η υπέρµετρη φθορά της υφής  του σκυροδέµατος καθώς και οι µη 
ελαστικές παραµορφώσεις του χάλυβα σκυροδέµατος και του  χάλυβα προέντασης µε την 
τήρηση των ορίων των  τάσεων  σύµφωνα µε τις ΙΙ-4.4.1.2, ΙΙ-4.4.1.3 και ΙΙ-4.4.1.4. 
 

(2)*P Οι έλεγχοι  των  τάσεων  θα πρέπει  κατά περίπτωση  να εκτελούνται χωριστά για τα 
στάδια  κατασκευής  και την τελική κατάσταση.  
 

(3) P Κατά τον υπολογισµό των  τάσεων θα πρέπει εκτός από τις επιρροές του ερπυσµού και 
της συστολής να λαµβάνεται υπόψη εάν, υπο το  φορτίο λειτουργίας , θα πρέπει  να 
αναµένεται  µία µετάβαση της διατοµής στο στάδιο ΙΙ. Μπορεί να είναι απαραίτητο να 
λαµβάνονται υπόψη και άλλες  δράσεις απο καταναγκασµό , όπως π.χ. η θερµοκρασία, 
όταν αυτές επηρεάζουν τις  τάσεις . 
 

(103) Οι µακροχρόνιες επιρροές θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη προκειµένου να θεωρηθεί µία 
αναλογία των µέτρων ελαστικότητας χάλυβα και σκυροδέµατος µεταξύ 10 και 15.  
 

(4) Οι τάσεις προκύπτουν ,ανάλογα µε την εκάστοτε καταπόνηση , από τις τιµές διατοµών σε 
κατάσταση µε ή χωρίς ρηγµάτωση.  

(5) Γενικά θα πρέπει ωστόσο να θεωρείται µία κατάσταση µε ρηγµάτωση όταν οι τάσεις που 
υπολογίζονται στην κατάσταση χωρίς ρηγµάτωση υπο τον σπάνιο συνδυασµό φορτίων 
υπερβαίνουν την τιµή fctm (βλέπε πίνακα 3.1). 
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(6) Κατα την  θεώρηση  αρηγµάτωτης  διατοµής  σκυροδέµατος προϋποτίθεται ότι η 
συνολική διατοµή του σκυροδέµατος συµβάλλει στην παραλαβή των τάσεων  και ότι το 
σκυρόδεµα και ο χάλυβας υπό εφελκυστική και θλιπτική καταπόνηση συµπεριφέρονται 
ελαστικά.  
 

(7) Κατα την θεώρηση ρηγµατωµένης διατοµής προϋποτίθεται ότι το σκυρόδεµα που 
καταπονείται από θλίψη συµπεριφέρεται ελαστικά, αλλά δεν είναι σε θέση να 
παραλαµβάνει εφελκυστικές τάσεις. (Κατά την εφαρµογή αυτών των κανόνων για τον 
περιορισµό της τάσης θα πρέπει να αµελείται η συµµετοχή του σκυροδέµατος στην 
παραλαβή ελκυσµού  µεταξύ των ρωγµών).   

(8) P Προκειµένου να διασφαλιστεί ο περιορισµός της τάσης στο χάλυβα σκυροδέµατος υπό τη 
δράση καταναγκασµού είναι απαραίτητο να προβλέπεται τουλάχιστον ο ελάχιστος 
οπλισµός για τον περιορισµό του πλάτους ρωγµών  σύµφωνα µε την ΙΙ-4.4.2.2.Ο 
ελάχιστος οπλισµός  πρέπει να υπολογίζεται για τα  εντατικά  µεγέθη  ρηγµάτωσης η στην  
περίπτωση των  υποδοµών , όταν τα  εντατικά  µεγέθη απο καταναγκασµό  δεν φτάνουν  
τα εντατικά µεγέθη  ρηγµάτωσης, για τα  υπό έλεγχο  εντατικά  µεγέθη απο 
καταναγκασµό.  
 

(109) Για τον έλεγχο  του πλάτους ρωγµών  και τάσεων  θα πρέπει το συνεργαζόµενο πλάτος να 
λαµβάνεται σύµφωνα µε την ΙΙ-2.5.2.2.1.Οι αξονικές δυνάµεις θα πρέπει να 
εφαρµόζονται, εκτός των περιοχών εισαγωγής , σε ολόκληρη τη διατοµή. 
 

4.4.1.2 Περιορισµός των θλιπτικών τάσεων του σκυροδέµατος 

 

(101) P Οι εξαιρετικά µεγάλες ερπυστικές παραµορφώσεις ή ο εξαιρετικά µεγάλος σχηµατισµός 
µικρορωγµών θα πρέπει να παρεµποδίζονται  µε περιορισµό της θλιπτικής τάσης του 
σκυροδέµατος υπό λειτουργικό φορτίο. 

(102) P Στα δοµικά στοιχεία από προεντεταµένο σκυρόδεµα θα πρέπει η µέγιστη θλιπτική τάση 
του σκυροδέµατος υπο τη µέση τιµή προέντασης να περιορίζεται σε 0,6 fc(t). Εάν η 
θλιπτική τάση του σκυροδέµατος υπερβεί την τιµή 0,45 fc(t) θα πρέπει να ληφθεί υπόψη η 
µη γραµµικότητα του ερπυσµού. Το fc(t) χαρακτηρίζει  τη µέση τιµή της θλιπτικής 
αντοχής του σκυροδέµατος κατά τη χρονική στιγµή εισαγωγής της προέντασης t.   

(103) P Οι θλιπτικές τάσεις του σκυροδέµατος υπό τον µη συχνό συνδυασµό δράσεων και τη 
µέση τιµή της προέντασης θα πρέπει να περιορίζονται σε 0,6 fck. Η τιµή αυτή µπορεί να 
αυξηθεί κατά 10% όταν η θλιβόµενη ζώνη  του σκυροδέµατος περισφίγγεται  π.χ. µέσω 
εγκάρσιου οπλισµού ίσου µε τουλάχιστον 1% του εµβαδού της . Σε αντίστοιχα συστήµατα 
επίβλεψης , κατά την παραγωγή προκατασκευασµένων δοµικών στοιχείων,   µπορεί η 
τιµή 0,6 fc(t) κατά την  κατασκευή να υπερβληθεί κατά 10% όταν γίνεται αυστηρός 
έλεγχος της αντοχής και ανεξάρτητος έλεγχος των απωλειών προέντασης.  

(104)* P  
Σε περίπτωση που η λειτουργικότητα, η φέρουσα ικανότητα ή η ανθεκτικότητα της 
κατασκευής επηρεάζονται σηµαντικά από τον ερπυσµό, θα πρέπει οι θλιπτικές τάσεις του 
σκυροδέµατος υπό τον οιονεί -µόνιµο συνδυασµό  δράσεων να περιορίζονται σε 0,45 · fck 

προς αποφυγή υπέρµετρων  ερπυστικών παραµορφώσεων.  
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4.4.1.3 Περιορισµός των τάσεων του χάλυβα σκυροδέµατος 

 

(1) P Η τάση του χάλυβα θα πρέπει να περιορίζεται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να εµποδίζονται οι 
µη ελαστικές παραµορφώσεις  στο χάλυβα.  
 

(105) Η εφελκυστική τάση στον χάλυβα σκυροδέµατος υπό τον µη συχνό  συνδυασµό δράσεων 
δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει την τιµή 0,8 fyk.  
 

4.4.1.4 Περιορισµός των τάσεων του   χάλυβα προέντασης 

 

(1)*P Οι εφελκυστικές τάσεις στον  χάλυβα προέντασης των τενόντων θα πρέπει σε κάθε 
διατοµή να περιορίζονται σε 0,65 fpk υπο  τη µέση τιµή της προέντασης στον  οιονεί -
µόνιµο συνδυασµό δράσεων µετά από αφαίρεση των απωλειών δύναµης προέντασης . Ο 
περιορισµός αυτός δεν είναι απαραίτητος για εξωτερικούς τένοντες σύµφωνα µε το 
κεφάλαιο ΙΙΙ και για εσωτερικούς τένοντες χωρίς συνάφεια όταν έχει εξασφαλιστεί η 
δυνατότητα αντικατάστασή τους .  
 

4.4.2 Περιορισµός του πλάτους ρωγµών  και έλεγχος  απόθλιψης   

4.4.2.1 Γενικά 

(1) P Το πλάτος ρωγµών  θα πρέπει να περιορίζεται κατά τέτοιο τρόπο ώστε  να µην 
επηρεάζεται η σύµφωνα  µε τους κανονισµούς  χρήση,  εµφάνιση  και  ανθεκτικότητα της  
φέρουσας κατασκευής  από τις ρωγµές.  
 

(2) Ο σχηµατισµός ρωγµών σε φέρουσες κατασκευές  σκυροδέµατος υπό τη δράση κάµψης, 
τέµνουσας δύναµης, στρέψης ή ελκυσµού εξαιτίας άµεσης καταπόνησης ή 
καταναγκασµού είναι σχεδόν αναπόφευκτος.  
 

(3) Οι ρωγµές µπορεί να προκύψουν από διάφορα αίτια π.χ. από την  συστολή ή τις χηµικές 
αντιδράσεις του σκληρυµένου σκυροδέµατος που επιφέρουν αλλαγές στον όγκο. Τέτοιες 
ρωγµές µπορεί να έχουν δυσάρεστα µεγάλο πλάτος  , όµως η αποφυγή τους και ο 
περιορισµός του πλάτους τους είναι εκτός του πεδίου εφαρµογής της παρούσας ενότητας.  
  

(103)* Στον έλεγχο  του περιορισµού του πλάτους ρωγµών θα πρέπει να γίνει διαχωρισµός 
ανάµεσα στην κατάσταση σχηµατισµού µεµονωµένων ρωγµών και την κατάσταση 
ολοκλήρωσης της   ρηγµάτωσης. Οι µέθοδοι ελέγχου  και υπολογισµού που δίνονται στην 
παρούσα παράγραφο µπορούν να χρησιµοποιηθούν προσεγγιστικά και για τις δύο 
καταστάσεις εφόσον υπάρχει ο ελάχιστος απαιτούµενος οπλισµός σύµφωνα µε την ΙΙ-
4.4.2.2 για την κατανοµή των ρωγµών.  
 

(104)* Οι µέθοδοι που αναγράφονται στην παρούσα ενότητα δεν επιτρέπουν την ακριβή 
πρόβλεψη ή τον περιορισµό του πλάτους των ρωγµών. Οι υπολογιστικές τιµές του 
πλάτους των ρωγµών θα πρέπει ως εκ τούτου να θεωρούνται ενδεικτικές και δεν θα 
πρέπει να αποκλείεται η τυχόν µικρή υπέρβασή τους στην κατασκευή. Όταν όµως 
τηρούνται οι κανόνες της παρούσας ενότητας, αυτό γενικά θεωρείται αδύνατο.  
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(105)* Οι µέθοδοι που δίνονται στις ενότητες ΙΙ-4.4.2.3 και ΙΙ-4.4.2.4  επιτρέπουν  τον 
περιορισµό και τον υπολογισµό του πλάτους ρωγµών στην περιοχή κοντά σε οπλισµό που 
βρίσκεται σε συνάφεια µε το περιβάλλον σκυρόδεµα  (δηλ. εντός του πεδίου δράσης του 
οπλισµού). Έξω από αυτό το πεδίο µπορεί να προκύψουν ρωγµές µεγαλύτερου πλάτους.  
 

(4) Από την άλλη µπορεί να επιτραπεί ένας σχηµατισµός ρωγµών χωρίς περιορισµό του 
πλάτους. Ο σχηµατισµός ρωγµών από έµµεσες δράσεις µπορεί ακόµα να αποφευχθεί µε 
τη λήψη µέτρων, όπως π.χ. µία διάταξη αρµών που να εξισορροπεί τις κινήσεις, όταν η 
διάταξη των αρµών δεν επηρεάζει αρνητικά τη λειτουργία της  φέρουσας κατασκευής.  
 

(5) P Οι κατάλληλες οριακές τιµές που λαµβάνουν υπόψη την προβλεπόµενη λειτουργία και το 
είδος της  φέρουσας κατασκευής καθώς και τα έξοδα για τον περιορισµό του πλάτους των  
ρωγµών  θα πρέπει να καθορίζονται σε συνεννόηση µε τον κατασκευαστή.  
 

(106) P Όταν για την οριακή κατάσταση της απόθλιψης  η διαστασιολόγηση γίνεται σύµφωνα µε 
τις κατηγορίες απαίτησης A, B και C του πίνακα 4.118, δεν επιτρέπεται υπο τον 
καθοριστικό συνδυασµό δράσεων να προκύπτουν εφελκυστικές τάσεις στην  ακραία ίνα 
της διατοµής σκυροδέµατος την προσκείµενη προς τον  τένοντα.  

(107) P Κατα τον έλεγχο   απόθλιψης στις φάσεις  κατασκευής, η χαρακτηριστική τιµή της 
προέντασης µπορεί κατά παρέκκλιση από την ΙΙ-2.5.4.2 να οριστεί ως εξής: 
-  τένοντες εντός της διατοµής του σκυροδέµατος ευθύγραµµοι  ή σχεδόν ευθύγραµµοι 

(π.χ. κεντρική προένταση στη µέθοδο προώθησης ): 
rinf  = 1,00 
rsup = 1,10 

-   Τένοντες, εντός της διατοµής του σκυροδέµατος , µορφής γιρλάντας : 
rinf  = 0,95 
rsup = 1,10 

-   εξωτερικοί τένοντες: 
rinf  = 1,00 

      rsup = 1,00 
 Ο έλεγχος σε  απόθλιψη  θα πρέπει να εκτελείται λαµβάνοντας υπόψη τη γραµµική 

διαφορά θερµοκρασίας ∆ΤΜ.. Τα  εντατικά µεγέθη απο θερµοκρασιακό καταναγκασµό  
µπορούν να µειωθούν κατά 15% µέχρι την ηλικία των 2 ετών λαµβάνοντας υπόψη το 
βραχυχρόνιο ερπυσµό εφόσον έχει πραγµατοποιηθεί γραµµικο-ελαστικός υπολογισµός 
του εντατικού µεγέθους µε µέτρο ελαστικότητας Εc0 (εφαπτοµενικό µέτρο ). 
Σε οδικές γέφυρες και γέφυρες για πεζούς και ποδήλατα µπορούν υπο τον καθοριστικό 
συνδυασµό δράσεων να προκύψουν εφελκυστικές τάσεις στο κάτω ίνα οι οποίες να µην 
υπερβαίνουν την ακόλουθη τιµή: 

 σc ≤ 0,85 · fctk, 0,05 (4.193) 

(9)* Ο περιορισµός του πλάτους των ρωγµών περιλαµβάνει τους  ακόλουθους ελέγχους : 

-     έλεγχος  του ελάχιστου οπλισµού σύµφωνα µε την ΙΙ-4.4.2.2.,  
-  έλεγχος του περιορισµού του πλάτους ρωγµών υπο τον  καθοριστικό συνδυασµό 

δράσεων σύµφωνα µε την 4.4.2.3 ή την ΙΙ-4.4.2.4.  
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(111)*P Στα προσοµοιώµατα δικτυωµάτων που βασίζονται στη θεωρία της ελαστικότητας 
µπορούν κατα τον έλεγχο του περιορισµού του πλάτους ρωγµών  να χρησιµοποιούνται οι 
τάσεις του χάλυβα που προκύπτουν από τις δυνάµεις των ράβδων. Ακόµα και στις θέσεις 
στις οποίες σύµφωνα µε το χρησιµοποιούµενο προσοµοίωµα  δικτυώµατος δεν απαιτείται 
υπολογιστικά κανένας οπλισµός µπορούν να δηµιουργηθούν εφελκυστικές δυνάµεις που 
να πρέπει να καλυφθούν µε κατάλληλο κατασκευαστικό οπλισµό, π.χ. υψίκορµοι φορείς  
σύµφωνα µε την ΙΙ-5.4.5.  
 

4.4.2.2. Ελάχιστος οπλισµός για τον περιορισµό του πλάτους ρωγµών  

 

(101) P Για λόγους ανθεκτικότητας και για την εξωτερική εικόνα του σκυροδέµατος θα πρέπει 
στις  οπλισµένες  φέρουσες κατασκευές  γεφυρών να τοποθετείται ελάχιστος οπλισµός για 
να αποφευχθεί ο σχηµατισµός επιµέρους ρωγµών µεγάλου εύρους εξαιτίας µη ληφθέντος 
υπόψη υπολογιστικά καταναγκασµού ή πάκτωσης ή  απόκλισης της προέντασης από την 
θεωρούµενη τιµή.  
 

(102) Η διάταξη (101) P θεωρείται ότι ικανοποιείται όταν στις περιοχές της διατοµής πλησίον 
της επιφανείας της  έχει τοποθετηθεί ελάχιστος οπλισµός ο οποίος λαµβάνοντας υπόψη τις 
απαιτήσεις για τον περιορισµό του πλάτους ρωγµών θα πρέπει να διαστασιολογείται  για 
το συνδυασµό των εντατικών µεγεθών που οδηγεί στον σχηµατισµό της πρώτης 
ρηγµάτωσης στο δοµικό στοιχείο. Αυτός ο ελάχιστος οπλισµός µπορεί να συνυπολογιστεί 
σε όλους  τους ελέγχους  στις οριακές καταστάσεις αστοχίας και λειτουργικότητας.  

 
(103)* Η διατοµή του ελαχίστου  οπλισµού µπορεί να µειωθεί σε δοµικά στοιχεία χωρίς 

προένταση και δοµικά στοιχεία  µε προένταση χωρίς συνάφεια όταν τα   εντατικά  µεγέθη  
απο καταναγκασµό δεν φτάνουν τα  εντατικά  µεγέθη ρηγµάτωσης. Σε αυτές τις 
περιπτώσεις ο ελάχιστος οπλισµός προκύπτει µε διαστασιολόγηση της διατοµής για τα  
εντατικά  µεγέθη απο καταναγκασµό  λαµβάνοντας υπόψη τις απαιτήσεις για τον 
περιορισµού του πλάτους ρωγµών . 
 

(104) Για τον ελάχιστο οριζόντιο οπλισµό δοµικών στοιχείων της υποδοµής τα οποία 
σκυροδετούνται σε υπάρχοντα δοµικά στοιχεία επαρκεί ο οπλισµός που πρέπει να 
τοποθετείται σύµφωνα µε την II-5.4.7.3, εφόσον ο Κ.τ.Ε δεν έχει θέσει άλλες απαιτήσεις.  
 

(105) P Οι µέγιστες αποστάσεις των ράβδων του ελαχίστου οπλισµού δεν πρέπει να υπερβαίνουν 
τα 200 mm. Η διάµετρος των ράβδων θα πρέπει να είναι µεγαλύτερη ή ίση µε 10 mm.  
 

(3)* Σε δοµικά στοιχεία µε προένταση µε  συνάφεια δεν απαιτείται ελάχιστος οπλισµός για τον 
περιορισµό του πλάτους ρωγµών  στις περιοχές όπου υπό το σπάνιο συνδυασµό δράσεων 
και µε τις καθοριστικές χαρακτηριστικές τιµές της προέντασης εµφανίζονται στο 
σκυρόδεµα θλιπτικές τάσεις µεγαλύτερες από 1 N/mm2

στην ακραία ίνα  της διατοµής.  
 

(4)* P Σε διατοµές , όπως οι κιβωτιοειδείς  ή οι πλακοδοκοί, θα πρέπει ο ελάχιστος οπλισµός να 
ελέγχεται  χωριστά για κάθε επιµέρους τµήµα διατοµής (πέλµατα και νευρώσεις-κορµοί). 
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(5)* Εάν ένας ακριβέστερος υπολογισµός δεν δείχνει ότι επαρκεί µία µικρότερη διατοµή 
οπλισµού , η απαιτούµενη διατοµή ελάχιστου οπλισµού για τον περιορισµό του πλάτους 
ρωγµών  µπορεί να υπολογιστεί µε την εξίσωση (4.194):  

 
As = kc · k · fct,eff  · 

sσ

ctA
 

(4.194) 

 
 

Όπου: 

     As Επιφάνεια της διατοµής του χάλυβα σκυροδέµατος στην εφελκυόµενη  ζώνη  
της εξεταζόµενης διατοµής ή επιµέρους διατοµής.Αυτή θα πρέπει να 
διατάσσεται κυρίως στο εφελκυόµενο  άκρο της διατοµής κατανέµοντας ωστόσο 
το ανάλογο µέρος πέραν της ζώνης εφελκυσµού έτσι ώστε να αναχαιτιστεί ο 
σχηµατισµός  ρωγµών µεγάλου εύρους  .  

    kc Συντελεστής για το συνυπολογισµό της επιρροής της κατανοµής της τάσης 
εντός της εφλκυόµενης ζώνης Act πριν από την πρώτη ρηγµάτωση και τη 
µεταβολή του εσωτερικού µοχλοβραχίονα κατά τη µετάβαση στην κατάσταση 
II: 

  
kc = 0,4 · 













+
+

effct

c

fk ,1

1
σ

≤ 1 
(4.195) 

    σc Τάση σκυροδέµατος στο ύψος του κέντρου βάρους της διατοµής ή τµήµατος της  
διατοµής σε αρηγµάτωτη κατάσταση υπο τον  συνδυασµό δράσεων που στη 
συνολική διατοµή οδηγεί στο σχηµατισµό της πρώτης ρηγµάτωσης (σc<0 για 
θλιπτικές τάσεις) 

       k1 = 1,5 h/ h’ για αξονική  δύναµη θλίψης 
= 2/ 3 για αξονική  δύναµη εφελκυσµού 

      h Ύψος διατοµής ή επιµέρους τµήµατος διατοµής 
      h’ = h για h < 1m 

= 1 m για h ≥ 1m  
      k Συντελεστής για το συνυπολογισµό µη γραµµικά κατανεµηµένων τάσεων 

εφελκυσµού σκυροδέµατος. Οι τιµές για τον k δίνονται παρακάτω για τις 
διαφορετικές περιπτώσεις: 
α)    εφελκυστικές τάσεις από καταναγκασµό που προκαλείται στο ίδιο το 

δοµικό στοιχείο (π.χ.καταναγκασµός από έκλυση της θερµότητας 
ενυδάτωσης): 
k = 0,8 για h ≤ 300mm 
k = 0,5 για h ≥ 800mm 
Οι ενδιάµεσες τιµές µπορούν να προκύψουν µε  γραµµική παρεµβολή . Ως  
h µπορεί να οριστεί η µικρότερη τιµή του ύψους ή του πλάτους της 
διατοµής ή  επιµέρους τµήµατος διατοµής.  

β)  Εφελκυστικές τάσεις από καταναγκασµό που προκαλείται εκτός του δοµικού 
υλικού (π.χ. υποχώρηση στηρίξεων): 

       k = 1,0 

    Act Εµβαδόν εφελκυόµενης  ζώνης της διατοµής  του σκυροδέµατος ή τµήµατος   
διατοµής. Εφελκυόµενη ζώνη είναι το µέρος της διατοµής ή τµήµατος   
διατοµής το οποίο υπο το συνδυασµό δράσεων που προκαλεί το σχηµατισµό της 
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πρώτης ρηγµάτωσης στη συνολική διατοµή σε αρηγµάτωτη κατάσταση  
βρίσκεται υπολογιστικά υπό εφελκυστικές  τάσεις.  

        fct,eff Η ενεργή εφελκυστική αντοχή του σκυροδέµατος κατά την εξεταζόµενη 
χρονική στιγµή. Ως  fct,eff  θα πρέπει σε αυτό  τον έλεγχο να ορίζεται η µέση τιµή 
της εφελκυστικής αντοχής fctm.Θα πρέπει να τίθεται εκείνη η κατηγορία αντοχής 
που είναι αναµενόµενη κατα την εµφάνιση της ρηγµάτωσης.Σε πολλές 
περιπτώσεις, π.χ. όταν ο καθοριστικός καταναγκασµός προέρχεται από την 
έκλυση της θερµότητας ενυδάτωσης µπορεί να δηµιουργηθεί ρηγµάτωση στις 
πρώτες 3 έως  5 ηµέρες µετά από την χύτευση του σκυροδέµατος ανάλογα µε τις 
συνθήκες του περιβάλλοντος, τη µορφή του δοµικού στοιχείου και το είδος του 
ξυλο(µεταλλο)τύπου.Σε αυτή την περίπτωση, εφόσον δεν υφίσταται 
ακριβέστερος έλεγχος , η εφελκυστική αντοχή fct,eff  του σκυροδέµατος µπορεί 
να οριστεί στο 50% της µέσης εφελκυστικής αντοχής µετά από 28 ηµέρες. Εάν 
το χρονικό σηµείο της ρηγµάτωσης δεν µπορεί να οριστεί µε σιγουριά εντός των 
πρώτων 28 ηµερών, θα πρέπει να θεωρηθεί τουλάχιστον µία εφελκυστική 
αντοχή 3Ν/mm2 

για σκυρόδεµα κανονικού βάρους.   
        σs Η επιτρεπόµενη τάση στον  χάλυβα σκυροδέµατος για τον περιορισµό του 

πλάτους ρωγµών σε συνδυασµό µε την οριακή διάµετρο d *
s  βάσει του  πίνακα 

4.120. 
(6)* Ο περιορισµός του πλάτους ρωγµών  µπορεί να ελεγχθεί  µε περιορισµό της διαµέτρου 

των  ράβδων οπλισµού στην ακόλουθη τιµή: 
 

 
       ds = d *

s ·
0,

,*

0,

,

)(4 ct

effct

s

ct

effcttc

f

f
d

f

f

dh

hkk
⋅≥⋅

−⋅

⋅⋅
 

 

(4.196) 

 Όπου: 

        d *
s   Οριακή διάµετρος οπλισµού σύµφωνα µε τον πίνακα 4.120 

        h Ύψος δοµικού στοιχείου 
        d Στατικό ωφέλιµο ύψος 
        ht Ποσοστό του ύψους της εφελκυόµενης ζώνης στη διατοµή ή σε τµήµα  

διατοµής  για την εκάστοτε θέση του οπλισµού πριν από την αρχή 
σχηµατισµού της πρώτης ρωγµής  

         fct,0 Εφελκυστική αντοχή σκυροδέµατος στην οποία αναφέρονται οι τιµές του 
πίνακα 4.120 (fct,0 = 3,0 N/mm2) 

(7)* Σε  τετράγωνο  µήκους πλευράς 300 mm γύρω από τένοντα µε άµεση συνάφεια ή 
µεταγενέστερη σύνδεση µπορεί ο ελάχιστος οπλισµός που απαιτείται σε αυτή την περιοχή 
να µειωθεί κατά ξ1 ·Αp.  
 

 Όπου: 

     Αp Εµβαδόν  διατοµής του  χάλυβα προέντασης στον τένοντα 
     ξ1 Αναλογία της αντοχής συνάφειας χάλυβα προέντασης  και χάλυβα 

σκυροδέµατος λαµβάνοντας υπόψη τις διαφορετικές διαµέτρους: 
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ξ1 = 

p

s

d

d
⋅ξ  

(4.197) 

     ξ Αναλογία της µέσης αντοχής συνάφειας του χάλυβα προέντασης ως προς το 
χάλυβα σκυροδέµατος βάσει του πίνακα 4.115 α).  

     ds Μέγιστη υπάρχουσα διάµετρος ράβδου του χάλυβα σκυροδέµατος 
     dp Ισοδύναµη διάµετρος του οπλισµού του   χάλυβα προέντασης όπου 

  dp = 1,6 · pA  

 

για τένοντες  από περισσότερα  συρµατόσχοινα ή 
σύρµατα 

  dp = 1,75 ·dσύρµα 

 
για µεµονωµένα συρµατόσχοινα  αποτελούµενα  από 
7 σύρµατα 
 

  dp = 1,20 ·dσύρµαt 

 
για µεµονωµένα συρµατόσχοινα  αποτελούµενα  από 
3 σύρµατα 

(8) Σε πλάκες µεταβλητού πάχους µπορεί να κατανεµηθεί οµοιόµορφα ελάχιστος οπλισµός 
που να αντιστοιχεί σε µέσο πάχος. Σε εφελκυόµενα µέλη πλακοδοκών ή δοκών 
κιβωτιοειδούς διατοµής θα πρέπει ωστόσο ο ελάχιστος οπλισµός να αντιστοιχεί στο 
τοπικό πάχος.   
 

4.4.2.3 Περιορισµός του πλάτους ρωγµών  χωρίς άµεσο υπολογισµό 

 

(1)*P Τα πλάτη ρωγµών  περιορίζονται στις επιτρεπτές τιµές όταν οι διάµετροι ή οι αποστάσεις 
των ράβδων οπλισµού περιορίζονται ανάλογα µε την τάση.  
 

(2)* Οι οριακές τιµές που αναγράφονται στους πίνακες 4.120 και 4.121 γενικά εξασφαλίζουν 
τον περιορισµό του πλάτους ρωγµών στις αναφερόµενες τιµές όταν 

 

- Σε ρηγµάτωση εξαιτίας κυρίως έµµεσων δράσεων (καταναγκασµού) τηρούνται οι 
οριακές διάµετροι βάσει του πίνακα 4.120, 

- σε ρηγµάτωση εξαιτίας κυρίως άµεσων δράσεων (καταπόνηση από φορτίο) 
τηρούνται είτε οι οριακές διάµετροι του πίνακα 4.120 είτε οι αποστάσεις των 
ράβδων του πίνακα 4.121.  

 
(3)*P Οι τάσεις του χάλυβα που δίνονται στους  πίνακες  4.120 και 4.121 θα πρέπει να 

υπολογίζονται για ρηγµατωµένη διατοµή  (στάδιο ΙΙ) και τον καθοριστικό συνδυασµό 
δράσεων, σε προεντεταµένα δοµικά στοιχεία µε την καθοριστική χαρακτηριστική τιµή της 
προέντασης.  

(4) P Η οριακή διάµετρος των ράβδων οπλισµού του πίνακα 4.120 ανάλογα µε το ύψος του 
δοµικού στοιχείου µπορεί και ανάλογα µε την ενεργή εφελκυστική αντοχή του 
σκυροδέµατος fct,eff  πρέπει να τροποποιείται ακολούθως: 
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(4.198) 

  
Όπου: 
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    ds Τροποποιηµένη οριακή διάµετρος 
    d *

s  Οριακή διάµετρος βάσει του πίνακα 4.120 

    σs Τάση  χάλυβα σκυροδέµατος σε στάδιο ΙΙ, σε δοµικά στοιχεία µε τένοντες σε 
συνάφεια θα πρέπει να τηρείται ο κανόνας εφαρµογής (5)*P 

    As Εµβαδόν  διατοµής του χάλυβα σκυροδέµατος, βλέπε υπόµνηµα  στην εξίσωση 
(4.194) 

    h Ύψος δοµικού στοιχείου 
    d Στατικό ωφέλιµο ύψος 
    b Πλάτος εφελκυόµενης  ζώνης  
    fct,0 Εφελκυστική αντοχή του σκυροδέµατος στην οποία αναφέρονται οι τιµές βάσει 

του πίνακα 4.120 (ft,0 = 3,0 N/mm2) 
 Πίνακας 4.120: Οριακή διάµετρος d *

s
 σε χάλυβες σκυροδέµατος 

 Στήλη 1 2 

 Τάση χάλυβα σs Οριακή διάµετρος ράβδων σε mm ανάλογα 

µε την υπολογιστική τιµή του πλάτους 

ρωγµής wk 

 

Σειρά 

N/mm
2 

wk = 0,3 mm wk = 0,2 mm 

 1 160 42 28 

 2 200 28 18 

 3 240 19 13 

 4 280 14 9 

 5 320 11 7 

 6 360 8 6 

 7 400 7 5 

 8 450 5 4 

  
 
 

Πίνακας 4.121: Μέγιστες τιµές των αποστάσεων των ράβδων στους χάλυβες 

σκυροδέµατος 

 

 Στήλη 1 2 

 Τάση χάλυβα σs Μέγιστες τιµές των αποστάσεων των 

ράβδων σε mm ανάλογα µε την 

υπολογιστική τιµή του πλάτους ρωγµής 

wk 

 

Σειρά 

N/mm
2 

wk = 0,3 mm wk = 0,2 mm 

 1 160 300 200 
 2 200 250 150 
 3 240 200 100 
 4 280 150 50 
 5 320 100 --- 
 6 360 50 --- 
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 Επεξήγηση   

 α) ∆οκοί 

b) Πλάκες (x είναι το ύψος της θλιβόµενης  ζώνης σε στάδιο  Ι) 

c) ∆οµικό στοιχείο υπό εφελκυστική καταπόνηση  

1 Περιοχή επιρροής  του οπλισµού Ac,eff 

2 Κεντροβαρικός Άξονας  οπλισµού 

 
 Σχ. 4.137: Περιοχή επιρροής  Ac,eff του οπλισµού  
(5)*P Σε δοµικά στοιχεία µε τένοντες µε συνάφεια θα πρέπει η τάση του χάλυβα σκυροδέµατος 

για τον καθοριστικό συνδυασµό δράσεων να υπολογίζεται βάσει της εξίσωσης (4.199) 
λαµβάνοντας υπόψη τη διαφορετική συµπεριφορά συνάφειας του χάλυβα σκυροδέµατος 
και του  χάλυβα προέντασης .  
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(4.199) 

 

 

  
Όπου: 
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   σs2 Τάση στο χάλυβα σκυροδέµατος ή αύξηση της τάσης στον χάλυβα προέντασης στο 
στάδιο ΙΙ για τον καθοριστικό συνδυασµό δράσεων υπο την παραδοχή σταθερής 
σύνδεσης . 

  effρ Ενεργό ποσοστό οπλισµού λαµβάνοντας υπόψη τις διάφορες αντοχές συνάφειας  

  
effρ = 

effc

ps

A

AA

,

2
1ξ ⋅+

 
(4.200 α) 

  ρtot Γεωµετρικό ποσοστό  οπλισµού 

  
ρtot = 

effc

ps

A

AA

,

+
 

(4.200 b) 

  As Εµβαδόν  διατοµής του χάλυβα σκυροδέµατος, βλέπε υπόµνηµα στην εξίσωση (4.194) 
  Ap Εµβαδόν διατοµής των τενόντων που βρίσκονται στην περιοχή επιρροής Ac,eff tτου 

οπλισµού 
  Ac,eff Περιοχή επιρροής  του οπλισµού βάσει του Σχ. 4.137, 
 ξ1 Αναλογία των αντοχών συνάφειας σύµφωνα µε την εξίσωση (4.197) 
 fct,eff Ενεργή εφελκυστική αντοχή του σκυροδέµατος σύµφωνα µε την ΙΙ-4.4.2.2 (5)*  

 
(6)* Εάν σε µία διατοµή χρησιµοποιούνται ράβδοι διαφορετικών διαµέτρων, τότε µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί µία µέση διάµετρος ράβδων ίση µε dsm = Σ ds,i
2 

/ Σ ds,i.  

 

(7)*P *) Σε δέσµες ράβδων θα πρέπει αντί για τη διάµετρο των επιµέρους ράβδων να 
χρησιµοποιείται η ισοδύναµη διάµετρος της δεσµικής ράβδου σύµφωνα µε την ΙΙ-5.2.7.2 
(2)*P.  

 *) Οι δέσµες  ράβδων µπορούν να χρησιµοποιούνται µόνο κατόπιν συνεννόησης µε τον 
Κ.τ.Ε.  

(9)* Ο περιορισµός του πλάτους ρωγµών από διάτµηση µπορεί ,χωρίς περαιτέρω έλεγχο, να 
θεωρείται εξασφαλισµένος όταν τηρούνται οι οδηγίες περί οπλισµού σύµφωνα µε την II-
5.2.5 και II-5.4.2.2. 
 

4.4.2.4 Υπολογισµός του πλάτους ρωγµών   

 

(1)* Ο περιορισµός του πλάτους ρωγµών  µπορεί ακόµα να ελεγχθεί  και µε άµεσο 
υπολογισµό. Για την υπολογιστική τιµή του πλάτους ρηγµάτωσης wk ισχύει ότι: 
 

      wk                 = sr,max ·(εsm – εcm) (4.201) 

      wk Υπολογιστική τιµή πλάτους ρωγµών  
     sr,max Μέγιστη απόσταση ρωγµής κατα την ολοκλήρωση της  ρηγµάτωσης 
     εsm Μέση παραµόρφωση του οπλισµού υπο τον καθοριστικό συνδυασµό δράσεων 

λαµβάνοντας υπόψη τη συνεργασία του σκυροδέµατος στον εφελκυσµό µεταξύ των 
ρωγµών 

    εcm Μέση παραµόρφωση του σκυροδέµατος µεταξύ των ρωγµών 
(2)* Η διαφορά των µέσων παραµορφώσεων  σκυροδέµατος και χάλυβα σκυροδέµατος µπορεί 

να υπολογιστεί ως εξής: 
 



 172 
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 Όπου:  

   αe Αναλογία των µέτρων ελαστικότητας αe =Εs/Ecm 

   eff ρ Ενεργό ποσοστό  οπλισµού σύµφωνα µε την εξίσωση (4.200 α) 
   fct,eff Ενεργή εφελκυστική αντοχή σκυροδέµατος σύµφωνα µε την II-4.4.2.2 (5)* 
   σs Τάση χάλυβα στη περιοχή ρωγµής. Σε προεντεταµένα δοµικά στοιχεία µε 

συνάφεια θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η ΙΙ-4.4.2.3 (5)* 
(3)* Σε δοµικά στοιχεία που υπόκεινται σε καταναγκασµό που προκαλείται µόνο στο ίδιο το 

δοµικό στοιχείο (π.χ. εξαιτίας έκλυσης της θερµότητας ενυδάτωσης) η σχέση (εsm – εcm) 
µπορεί να υπολογιστεί µε σs = σsr. Το σsr αντιστοιχεί σε εκείνη την τάση του  
εφελκυόµενου  οπλισµού  που υπολογίζεται βάσει ρηγµατωµένης διατοµής υπο τον  
συνδυασµό δράσεων που προκαλεί την πρώτη ρωγµή .  

(4)*P Η µέγιστη απόσταση των ρωγµών µπορεί να υπολογιστεί σύµφωνα µε την εξίσωση 
(4.203): 
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 Όπου:  

        eff ρ Ενεργό ποσοστό  οπλισµού σύµφωνα µε την εξίσωση (4.200 α) 
        ds ∆ιάµετρος ράβδου χάλυβα σκυροδέµατος. Όταν σε µία διατοµή 

χρησιµοποιούνται ράβδοι διαφορετικών διαµέτρων, δέσµες  ράβδων  ή διπλοί 
ράβδοι ισχύει η II-4.4.2.3 (6)* και η (7)*P.  

(5)*P Όταν οι ρωγµές σε ορθογωνικά οπλισµένα δοµικά στοιχεία σχηµατίζουν γωνία 
µεγαλύτερη από 15° ως προς την διεύθυνση του αντίστοιχου οπλισµού η απόσταση των 
ρωγµών µπορεί να υπολογιστεί σύµφωνα µε την εξίσωση (4.204): 

 
sr,max = 

ymax,r,xmax,r, s

θsin

s

θcos
1

+
 

(4.204) 

 

 

 

 Όπου:  

   Θ Γωνία µεταξύ του οπλισµού στην διεύθυνση  χ και τη διεύθυνση της κύριας 
εφελκυστικής τάσης 

 
     sr,max,x 

     sr,max,y 

Η εκάστοτε µέγιστη απόσταση των ρωγµών στη διεύθυνση των x και y σύµφωνα 
µε την εξίσωση (4.203) 

(6)* Όταν τα πλάτη ρωγµών  υπολογίζονται για καταπονήσεις στις οποίες οι εφελκυστικές 
τάσεις προκαλούνται από ένα συνδυασµό καταναγκασµού και καταπόνησης φορτίου, 
µπορούν να εφαρµόζονται  οι εξισώσεις της παρούσης παραγράφου. 
Ωστόσο, θα πρέπει η παραµόρφωση από καταπόνηση φορτίου που υπολογίστηκε βάσει 
ρηγµατωµένης διατοµής να αυξηθεί κατά την τιµή που προκύπτει από τον καταναγκασµό. 
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(7)* Σε περιπτώσεις στις οποίες η προκύπτουσα παραµόρφωση εξαιτίας καταναγκασµού δεν 
υπερβαίνει το 0,8%ο , αρκεί κατά κανόνα το πλάτος της ρωγµής να υπολογιστεί µε τη 
µεγαλύτερη τιµή της τάσης από καταπόνηση  λόγω καταναγκασµού ή φορτίου.  
 

4.4.3        Περιορισµός των παραµορφώσεων 

4.4.3.1 Γενικά 

 

 

(1)*P Οι παραµορφώσεις ενός δοµικού στοιχείου ή φέρουσας κατασκευής δεν πρέπει να 
επηρεάζουν ούτε την απρόσκοπτη λειτουργία ούτε την εικόνα του ίδιου του δοµικού 
στοιχείου ή των γειτονικών στοιχείων του. 
 

(102) P Για τις σιδηροδροµικές γέφυρες θα πρέπει να εφαρµόζεται ο κανονισµός DIN-F/b 101 
«∆ράσεις σε γέφυρες», κεφάλαιο IV, παρ. Ζ.3. Για άλλες γέφυρες θα πρέπει να 
συµφωνούνται µε τον K.τ.E οι κατάλληλες οριακές τιµές βελών κάµψης  λαµβάνοντας 
υπόψη, εφόσον είναι καθοριστικό, την προσδοκώµενη κυκλοφορία και τον αντίστοιχο 
συνδυασµό δράσεων.  
 

(103) P Οι παραµορφώσεις δεν επιτρέπεται να υπερβαίνουν τις τιµές που δεν είναι συµβατές µε 
τις συνδέσεις της  φέρουσας κατασκευής , τους αρµούς και τα εφέδρανα .  
 

(104) P Η ακαµψία των ικριωµάτων  και του ξυλο(µεταλλο)τύπου ή η υπερύψωση θα πρέπει να 
ρυθµίζονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε 
-     το σκυρόδεµα να µην υπόκειται σε βλάβες  κατά την χύτευση και την πήξη του, 
-   να διασφαλίζεται µακροπρόθεσµα η απαιτούµενη γεωµετρία λαµβάνοντας επιπλέον 
υπόψη τις χρονικά εξαρτώµενες παραµορφώσεις του σκυροδέµατος.  

(105) Προς αποφυγή δηµιουργίας ρωγµών στο νωπό σκυρόδεµα θα πρέπει το βέλος κάµψης 
των ικριωµάτων  ή του ξυλο(µεταλλο)τύπου  να περιορίζεται σε 
 

 

2000

)40( +L
 

(4.205) 

 Όπου :  

 L Το άνοιγµα σε µέτρα 

 Αυτή η τιµή µπορεί να αυξηθεί σε L/300 όταν κατά τη χύτευση του σκυροδέµατος 
λαµβάνονται ανάλογα µέτρα προς αποφυγή ρηγµάτωσης.  

(106) Όταν υπολογίζονται τα βέλη κάµψης της  φέρουσας κατασκευής  θα πρέπει αυτά  να 
ορίζονται για τον οιονεί -µόνιµο συνδυασµό δράσεων. Οι ιδιότητες των δοµικών υλικών 
και η προένταση θα πρέπει να θεωρούνται µε τις µέσες τιµές τους. Θα πρέπει να 
λαµβάνονται υπόψη οι επιρροές από τον ερπυσµό, τη συστολή και το σχηµατισµό 
ρωγµών.  

(107) Εάν δεν υπάρχουν άλλα στοιχεία, θα πρέπει ο υπολογισµός των βελών κάµψης στο 
διάστηµα της κατασκευής να γίνεται βάσει του καθοριστικού συνδυασµού δράσεων και 
της µέσης τιµής της προέντασης.  
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4.4.3.2 Υπολογιστικός έλεγχος  των βελών κάµψης  

 

(101) Οι υπολογισµοί των βελών κάµψης  θα πρέπει να εκτελούνται µε µέτρο ελαστικότητας 
που να αντιστοιχεί στο  σκυρόδεµα  της  φέρουσας κατασκευής . 
 

(102) Οι επιρροές του ερπυσµού µπορούν να υπολογιστούν µε τη χρήση ενός ιξωδο-ελαστικού 
προσοµοιώµατος σύµφωνα µε την ΙΙ-2.5.5.1 (5) και µε την εφαρµογή της εξίσωσης (2.21) 
όπου το µέτρο ελαστικότητας του σκυροδέµατος  Ec0 που εφαρµόζεται ,προκύπτει ως 
εφαπτοµένη στην αρχή του διαγράµµατος τάσεων –παραµρφώσεων  µετά από 28 ηµέρες. 
Για τον υπολογισµό των ελαστικών παραµορφώσεων από δράσεις που ασκούνται κατά τη 
χρονική στιγµή t0 µπορεί το µέτρο Ec0(t0) να οριστεί ως εξής: 

 Ec0(t0) = βΕ(t0) ·Ec0 (4.206) 

 

 Όπου: 

        βΕ(t0) = )( 0tccβ  (4.207) 

 

       βcc(t0) = ek                (4.208) 

 

 
      Όπου k = 












−⋅

10 /

28
1

tt
s  

 

       s       = 0,20 για τσιµέντο ταχείας  σκλήρυνσης και µεγάλης αντοχής 
               = 0,25 για τσιµέντο  ταχείας σκλήρυνσης και κανονικής αντοχής 
               = 0,38 για τσιµέντο  αργής σκλήρυνσης 

       t1 Ανηγµένος  χρόνος: t1 = 1 ηµέρα 
       t2 Χρονική στιγµή της πρώτης φόρτισης  του σκυροδέµατος (σε ηµέρες) 

 
(103) P Η εφαρµοζόµενη µέθοδος υπολογισµού θα πρέπει να αντιστοιχεί στις πραγµατικές συνθήκες 

και τους περιορισµούς της  φέρουσας κατασκευής υπό τον καθοριστικό συνδυασµό δράσεων 
µε ακρίβεια ανάλογη προς τους στόχους του υπολογισµού.  

(104) Οι φέρουσες κατασκευές  που σχεδιάζονται σύµφωνα µε τις απαιτήσεις  A, B και C  του 
πίνακα 4.118 µπορούν κατά τον υπολογισµό των βελών  να θεωρηθούν αρηγµάτωτες.   
Άλλες  φέρουσες κατασκευές θα πρέπει, εάν αυτό ανταποκρίνεται στην πραγµατικότητα , να 
εξετάζονται λαµβάνοντας υπόψη τη µείωση της ακαµψίας εξαιτίας ρηγµάτωσης .  
 

4.4.3.3. Άλλα είδη µετατοπίσεων και στροφών 

(101) Οι στροφές και οι οριζόντιες µετατοπίσεις θα πρέπει να υπολογίζονται βάσει των µέσων 
τιµών των ιδιοτήτων των δοµικών υλικών λαµβάνοντας υπόψη, εάν αυτό ανταποκρίνεται 
στην πραγµατικότητα , και την ρηγµάτωση. 
 

(102) Για τις µετακινήσεις  εφεδράνων  και αρµών καταστρώµατος , βλέπε κανονισµό  
DIN-F/b 101 «∆ράσεις σε γέφυρες», παράρτηµα Ο.  
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4.4.4 Περιορισµός των ταλαντώσεων και των δυναµικών επιρροών 

4.4.4.1 Θεµελιώδεις αρχές 

 

(101) P Μία γέφυρα που βρίσκεται υπό δυναµικές επιρροές της οδικής και σιδηροδροµικής 
κυκλοφορίας, των πεζών, ποδηλάτων και του ανέµου θα πρέπει να ανταποκρίνεται στις 
απαιτήσεις των οριακών καταστάσεων λειτουργικότητας λαµβάνοντας υπόψη µία πιθανή 
βλάβη  των προϋποθέσεων χρήσης.  

(102) Οι δυναµικές επιρροές του ανέµου δεν εξετάζονται στην παρούσα ενότητα, αλλά θα 
πρέπει να λαµβάνονται υπόψη για φέρουσες κατασκευές  όπως οι καλωδιωτές γέφυρες.  

(103) Εκτός από τις δυναµικές δράσεις της κυκλοφορίας και του ανέµου σε ολόκληρη τη 
γέφυρα θα πρέπει να εξετάζονται και οι τοπικές επιρροές σε λυγηρά τµήµατα  της 
κατασκευής όπως σε  µεγάλους πλευρικούς προβόλους .  
 

4.4.4.2 Οδικές γέφυρες 

(101) Οι δυναµικές επιρροές των κανονικών κινητών φορτίων σε συνήθεις οδικές γέφυρες 
θεωρούνται οτι, για τις οριακές καταστάσεις τόσο της αστοχίας όσο και της 
λειτουργικότητας ,λαµβάνονται υπόψη συνολικά  µέσω  δυναµικού αυξητικού 
συντελεστή  ο οποίος ήδη περιέχεται στα χαρακτηριστικά κινητά φορτία σύµφωνα µε τον 
κανονισµό  DIN-F/b 101  «∆ράσεις σε γέφυρες» .  

4.4.4.3 Σιδηροδροµικές γέφυρες 

(101) Οι δυναµικές επιρροές των τυποποιηµένων  σιδηροδροµικών φορτίων αναγράφονται στον 
κανονισµό  DIN 101 -F/b 101   «∆ράσεις σε γέφυρες», κεφάλαιο IV, παρ. 6.4.  

4.4.4.4 Γέφυρες για πεζούς και ποδήλατα 

4.4.4.4.1 Θεµελιώδεις αρχές 

(101) P Σκοπός της διαστασιολόγησης σχετικά µε την  συµπεριφορά έναντι  ταλαντώσεων των 
γεφυρών για πεζούς και ποδήλατα θα πρέπει ,στην οριακή κατάσταση της 
λειτουργικότητας , να είναι η αποφυγή πιθανής βλάβης  των προϋποθέσεων χρήσης.  

(102) Στην περίπτωση όπου f0 ≤ Hz µπορεί υπο  µέγιστη επιτάχυνση  

0,5 0f  (m/s2) 

να θεωρηθεί ότι δεν πρόκειται να προκύψει βλάβη των προϋποθέσεων χρήσης.  
 

 Όπου: 

 f0  βασική συχνότητα σε Hz (1/s) για αφόρτιστη  γέφυρα  
(103) P Οι βασικές και οι ανώτερες συχνότητες από 1,6 έως 2,4 Hz θα πρέπει να αποφεύγονται. 

Σε κατασκευές µε αναλογικά µικρή ακαµψία και απόσβεση θα πρέπει για ασφάλεια να 
αποφεύγονται επιπλέον και οι βασικές και ανώτερες συχνότητες µεταξύ 3,5 και 4,5 Hz. 
Εάν η πρώτη ιδιοσυχνότητα είναι µεγαλύτερη από 5 Hz µπορεί να θεωρηθεί ότι τηρείται 
η οριακή κατάσταση για τον περιορισµό των ταλαντώσεων.  
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4.4.4.4.2 Πρώτη ιδιοσυχνότητα 

(101) Η πρώτη ιδιοσυχνότητα f0 θα πρέπει να υπολογίζεται θεωρώντας διατοµή χωρίς 
ρηγµάτωση και το δυναµικό µέτρο ελαστικότητας για βραχυχρόνια φόρτιση . 
 

(102)  Εφόσον ισχύει, θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η ακαµψία συµπληρωµατικών στοιχείων 
όπως είναι τα κιγκλιδώµατα όταν αυτά συµβάλλουν στη συνολική ακαµψία της 
ανωδοµής.  
 

4.4.4.4.3 Επιτάχυνση 

 

(101) Η µέγιστη κατακόρυφη επιτάχυνση θα πρέπει να υπολογίζεται θεωρώντας ότι η δράση 
που προκαλείται από έναν πεζό (έναν ποδηλάτη) παριστάνεται  µε ένα παλλόµενο 
µοναχικό  φορτίο F που κινείται πάνω από την  µεσαία  περιοχή  της ανωδοµής µε 
σταθερή ταχύτητα: 
 

 F = 180 · sin (2π · f0 · t) σε Ν (4.209) 

 v = 0,9 f0 (4.210) 

 

 Όπου: 

        t Χρόνος σε δευτερόλεπτα 
        v Ταχύτητα σε µέτρα ανά δευτερόλεπτο 

 
(102) Για τιµές του f0 µεγαλύτερες από 4 Hz µπορεί η υπολογιζόµενη µέγιστη επιτάχυνση να µειωθεί 

κατά µία τιµή η οποία  αυξάνεται γραµµικά από το µηδέν για 4Hz έως το 70% για 5Hz.  
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5 Κατασκευαστική διαµόρφωση 
5.1 Γενικά 

 

(1)*P Οι διατάξεις  που αναγράφονται στην παρούσα ενότητα ισχύουν για χάλυβες 
σκυροδέµατος µε τη µορφή ράβδων και για τένοντες σε κυρίως στατικές και µη  κυρίως 
στατικές δράσεις. Οι ειδικές ρυθµίσεις για τις δέσµες  ράβδων  περιέχονται στην ΙΙ-5.2.7. 
 

(2)*P Οι απαιτούµενοι οπλισµοί στις οριακές καταστάσεις αστοχίας και λειτουργικότητας θα 
πρέπει να αγκυρώνονται και, εάν χρειαστεί, να ενώνονται σύµφωνα µε τις διατάξεις της 
παρούσας ενότητας. 
 

(3) P Η µέγιστη διάµετρος των κόκκων dg των αδρανών θα πρέπει να επιλέγεται κατά τέτοιο 
τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται η επαρκής συµπύκνωση του σκυροδέµατος στην περιοχή 
του οπλισµού. 
 

(4) P Στο χάλυβα σκυροδέµατος θα πρέπει η διάµετρος της ράβδου να είναι ds ≥ 10 mm και η 
απόσταση s ≤ 20cm.  
 

(5)  Στην κατασκευή γεφυρών προβλέπεται µόνο η χρήση ράβδων σκυροδέµατος µε 
νευρώσεις.  
 

5.2 Χάλυβας σκυροδέµατος 

5.2.1 Γενικοί κανόνες οπλισµού 

5.2.1.0 Κάµψη – ανάκαµψη (αναδίπλωση)  

(1)* Η κάµψη - ανάκαµψη (αναδίπλωση) του χάλυβα σκυροδέµατος αποτελεί µία επιπρόσθετη 
καταπόνηση για το χάλυβα σκυροδέµατος και το περιβάλλον σκυρόδεµα.  
 

(2)*P Κατά την ψυχρή κάµψη του χάλυβα σκυροδέµατος θα πρέπει να τηρούνται οι ακόλουθοι 
όροι: 
- Η διάµετρος των ράβδων µπορεί να είναι το µέγιστο ds = 14 mm. Μία πολλαπλή 

κάµψη όπου επαναλαµβανόµενα η ράβδος κάµπτεται προς τα εµπρός και προς τα 
πίσω στο ίδιο σηµείο δεν επιτρέπεται.  

- Στις κυρίως στατικές δράσεις η διάµετρος των κυλίνδρων καµπύλωσης πρέπει κατά 
την κάµψη προς τα µπροστά να είναι τουλάχιστον 6ds. Η εκµετάλλευση του οπλισµού 
στην οριακή κατάσταση αστοχίας επιτρέπεται να γίνεται µόνο σε ποσοστό 80%.  

- Σε καταπόνηση που δεν είναι κυρίως στατική θα πρέπει η διάµετρος των κυλίνδρων 
καµπύλωσης  κατά την κάµψη προς τα µπροστά να είναι τουλάχιστον 15ds. Το εύρος  
διακύµανσης  της τάσης του χάλυβα δεν επιτρέπεται να υπερβεί τα 50 N/mm2.  

- Οι διατάξεις προστασίας  των συνδέσεων του οπλισµού θα πρέπει να διαµορφώνονται 
κατά τέτοιο τρόπο ώστε να µη βλάπτουν ούτε τη φέρουσα ικανότητα της διατοµής του 
σκυροδέµατος ούτε την προστασία του οπλισµού έναντι  διάβρωσης .  

- Στην περιοχή της προς τα πίσω κάµψης θα πρέπει η τέµνουσα δύναµη να περιορίζεται 
σε 0,6 VRd,max (VRd,max βάσει της ενότητας ΙΙ-4.3.2.4.4 ). 
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(3)*P Στη θερµή κάµψη - ανάκαµψη του χάλυβα σκυροδέµατος θα πρέπει να τηρούνται οι 
παρακάτω προϋποθέσεις: 
- Εάν ο χάλυβας σκυροδέµατος κατά την επεξεργασία υπόκειται σε θερµή κάµψη (≥ 

500°C)  µπορεί να ληφθεί υπόψη µόνο µε το χαρακτηριστικό όριο ελαστικότητας fyk 

της τάξης των 250 Ν/mm2.  
- Σε δράσεις που δεν είναι κυρίως στατικές δεν επιτρέπεται το εύρος διακύµανσης  της 

τάσης του χάλυβα να υπερβαίνει τα 50 Ν/mm2.  
 

(4)* Οι λεπτοµέρειες της τεχνικής διαµόρφωσης περιλαµβάνονται στο πληροφοριακό φυλλάδιο 
DBV «Aναδίπλωση του χάλυβα σκυροδέµατος  και απαιτήσεις για τα κιβώτια φύλαξης».  
 

5.2.1.1 Αποστάσεις των ράβδων χάλυβα σκυροδέµατος 

 

(1)*P Η απόσταση των ράβδων θα πρέπει να είναι τουλάχιστον τόση ώστε το σκυρόδεµα να 
µπορεί να τοποθετηθεί και να συµπυκνωθεί πλήρως ενώ ταυτόχρονα να εξασφαλίζεται 
επαρκής συνάφεια µεταξύ χάλυβα και σκυροδέµατος.  
 

(2)*P Η καθαρή  απόσταση (οριζόντια και κατακόρυφη) ανάµεσα στις παράλληλες επιµέρους 
ράβδους ή τις θέσεις παράλληλων ράβδων δεν επιτρέπεται να είναι µικρότερη από 20mm, 
πρέπει όµως να είναι τουλάχιστον ίση µε τη διάµετρο της µεγαλύτερης ράβδου. Εάν δεν 
ληφθούν ειδικά µέτρα για την χύτευση και τη συµπύκνωση του σκυροδέµατος, αυτές οι 
αποστάσεις δεν επιτρέπεται ,µε µέγιστη διάµετρο κόκκων αδρανούς  dg>16mm,  να είναι 
µικρότερες από dg + 5mm. 
 

(3)* Σε µία διάταξη ράβδων σε χωριστές οριζόντιες θέσεις θα πρέπει οι ράβδοι της κάθε 
επιµέρους θέσης να διατάσσονται κατακόρυφα η µία πάνω από την άλλη και θα πρέπει να 
προβλέπονται επαρκή κενά για την τοποθέτηση εσωτερικού δονητή. 
 

(4)*P Για τις ράβδους που ενώνονται µε υπερκάλυψη θα πρέπει να τηρούνται όσα αναφέρονται 
στην ΙΙ-5.2.4.1. 
 

5.2.1.2 ∆ιάµετρος κυλίνδρων καµπύλωσης 

  

(1)*P Η µικρότερη διάµετρος κυλίνδρου καµπύλωσης  µίας ράβδου πρέπει να ορίζεται κατά 
τέτοιο τρόπο ώστε να αποκλείονται απολεπίσεις  του σκυροδέµατος ή οι βλάβες της υφής 
του σκυροδέµατος  καθώς και  ρωγµές στη ράβδο οπλισµού εξαιτίας της καµπύλωσης   
 

(2)*P Θα πρέπει να τηρούνται οι ελάχιστες τιµές της διαµέτρου των κυλίνδρων καµπύλωσης του 
πίνακα 5.1: 
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 Πίνακας 5.1:  Ελάχιστες τιµές της διαµέτρου κυλίνδρων καµπύλωσης  dbr 

 

 Στήλη 1 2 3 4 5 

  Άγκιστρα ηµικυκλικά , 

Ορθογωνικά Άγκιστρα , 

Αναβολείς  

Λοξές ή άλλες καµπυλούµενες ράβδοι 

  
∆ιάµετρος ράβδου 

Ελάχιστες τιµές της κάλυψης σκυροδέµατος κάθετα 
προς το επίπεδο της καµπύλωσης 

 Ελάχιστες 

τιµές 

διαµέτρων 

κυλίνδρων 

καµπύλωσης  

dbr 

ds< 
20mm 

ds≥ 
20mm 

> 100mm 
> 7ds 

> 50 mm 
> 3ds 

≤ 50mm 
≤ 3 ds 

 
5.2.2 Συνάφεια 

5.2.2.1 Συνθήκες συνάφειας 

 

(1)*P Η ποιότητα της συνάφειας εξαρτάται κυρίως από τη µορφή της επιφάνειας του χάλυβα 
σκυροδέµατος, τις διαστάσεις του δοµικού στοιχείου καθώς και από τη θέση και τη γωνία 
κλίσης του οπλισµού κατά τη διάστρωση του σκυροδέµατος. 
 

(2)*P Οι συνθήκες συνάφειας θα πρέπει να θεωρούνται καλές για: 
(a)  όλες τις ράβδους µε κλίση α απο  45°- 90° ως προς την οριζόντια κατά την διάστρωση 

του σκυροδέµατος (βλέπε Σχ. 5.1α), 
(b)  όλες τις ράβδους µε κλίση α  απο 0° - 45° ως προς την οριζόντια κατά την διάστρωση 

του σκυροδέµατος οι οποίες  
- είναι ενσωµατωµένες σε δοµικά στοιχεία το πάχος των οποίων στην κατεύθυνση 

της διάστρωσης  του σκυροδέµατος δεν υπερβαίνει τα 300 mm   (βλέπε Σχ. 5.1β), 
- είναι ενσωµατωµένες σε δοµικά στοιχεία µε πάχος µεγαλύτερο από 300 mm και 

βρίσκονται το πολύ 300 mm πάνω από την κάτω παρειά του νωπού σκυροδέµατος 
(βλέπε Σχ. 5.1 γ) ή τουλάχιστον 300 mm κάτω από την άνω παρειά του δοµικού 
στοιχείου ή τµήµατος διαστρωµένου µε σκυρόδεµα (βλέπε Σχ. 5.1 δ). 

(c) ραβδόµορφα ,σε οριζόντια θέση κατασκευαζόµενα  δοµικά στοιχεία(π.χ. 
υποστυλώµατα), συµπυκνούµενα  µε  εξωτερικό δονητή και µε  εξωτερική διάσταση  
διατοµής µη  υπερβαίνουσα  τα 500 mm. 

   
(3)*P Σε όλες τις άλλες περιπτώσεις θα πρέπει οι συνθήκες συνάφειας να θεωρούνται µέτριες .  

 
(4)*P Σε δοµικά στοιχεία που κατασκευάζονται µε ολισθαίνοντα ξυλότυπο  θα πρέπει οι 

συνθήκες συνάφειας για όλες τις ράβδους να θεωρούνται µέτριες .  
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 Επεξήγηση   

      a) και b)     καλές συνθήκες συνάφειας για όλες τις ράβδους 
 c) και d)     ράβδοι στην περιοχή που δεν είναι διαγραµµισµένη : καλές συνθήκες 

συνάφειας 

ράβδοι στην διαγραµµισµένη περιοχή : µέτριες  συνθήκες συνάφειας                               

1   ∆ιεύθυνση διάστρωσης  σκυροδέµατος 

 Σχ. 5.1: Καθορισµός συνθηκών συνάφειας 

5.2.2.2 Τιµή σχεδιασµού των τάσεων συνάφειας 

(1)*P Η οριακή τιµή της αναλαµβανόµενης τάσης συνάφειας εξασφαλίζει ότι στην οριακή 
κατάσταση αστοχίας υπάρχει επαρκής απόσταση ασφαλείας προς αποφυγή της αστοχίας 
της συνάφειας και ότι στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας δεν εµφανίζεται 
σηµαντική ολίσθηση µεταξύ χάλυβα και σκυροδέµατος.  

(2)*P Για καλές συνθήκες συνάφειας δίνονται στον πίνακα 5.3 οι τιµές σχεδιασµού της τάσης 
συνάφειας fbd. Οι τιµές του πίνακα 5.3 προκύπτουν µε την τιµή γc σύµφωνα µε την ΙΙ-
2.3.3.2: 

 
fbd = 2,25 · 

c

05,0,

γ

ctkf
 

 

(5.2) 

 Για τις µέτριες συνθήκες συνάφειας θα πρέπει οι τιµές του πίνακα 5.3 να 
πολλαπλασιάζονται µε το συντελεστή 0,7.  

 Πίνακας 5.3: Τιµές σχεδιασµού της τάσης συνάφειας fbd (N/mm
2
) για το χάλυβα 

σκυροδέµατος σε καλές συνθήκες συνάφειας και ds ≤ 32mm 

 Σειρά Στήλη 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή του σκυροδέµατος fck σε N/mm
2 

 

  

12 16 20 25 30 35 40 45 50 

 1 fcd 

N/mm
2 

1,6 2,0 2,3 2,7 3,0 3,4 3,7 4,0 4,3 
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(4)*P*) Για διαµέτρους ράβδων ds>32 mm θα πρέπει οι τιµές fbd του πίνακα 5.3 να 

πολλαπλασιάζονται µε το συντελεστή (132 – ds) /100 (όπου ds σε mm).  
 

 *) ∆ιάµετροι ράβδων µε ds>32mm µπορούν να χρησιµοποιούνται µόνο κατόπιν σύµφωνης 
γνώµης του Κ.τ.Ε. 

 
(5)* Οι τιµές του πίνακα 5.3 µπορούν να αυξηθούν στις ακόλουθες περιπτώσεις όπου µπορεί να 

ισχύσει µόνο µία από τις δύο δυνατότητες : 
(α)  Σε περίπτωση που υπάρχει εγκάρσια θλίψη p σε ορθή γωνία ως προς το επίπεδο του 

οπλισµού επιτρέπεται αύξηση µε το συντελεστή 1/(1-0,04 p) ≤ 1,5. Για p µπορεί να 
τεθεί η µέση εγκάρσια θλίψη στην περιοχή αγκύρωσης ή ένωσης µε υπερκάλυψη σε 
N/mm2.  

(β)  Εάν υπάρχει από όλες τις πλευρές επικάλυψη σκυροδέµατος τουλάχιστον 10 ds που να 
εξασφαλίζεται µε οπλισµό,  επιτρέπεται αύξηση κατα 50%. Αυτό δεν ισχύει για ενώσεις 
µε υπερκάλυψη µε αξονική απόσταση των ενώσεων βάσει του Σχ. 5.4 ίση µε s≤10ds.  

 
(6)*P Οι τιµές του πίνακα 5.3 θα πρέπει να µειώνονται κατά 1/3 όταν σε ορθή γωνία ως προς το 

επίπεδο του οπλισµού υπάρχει εγκάρσιος ελκυσµός ο οποίος να συνεπάγεται ρηγµάτωση 
παράλληλα µε τον άξονα των ράβδων οπλισµού στην περιοχή της αγκύρωσης1. Εάν σε 
κυρίως στατικές δράσεις το πλάτος των ρωγµών παράλληλα στις ράβδους περιορίζεται σε 
wk≤0,2 mm µπορεί να µη γίνει αυτή η µείωση.  

5.2.2.3 Βασικό µέγεθος του µήκους αγκύρωσης 

 

(1)*P Το βασικό µέγεθος του µήκους αγκύρωσης είναι το µήκος της ευθύγραµµης αγκύρωσης που 
απαιτείται για την αγκύρωση της δύναµης της ράβδου Fsd = As · fyd (όπου fyd = fyk /γs) 
θεωρώντας µία σταθερή τάση συνάφειας fbd στο µήκος της αγκύρωσης και την περίµετρο της 
ράβδου σύµφωνα µε την II-5.2.2.2. 

(2)*P Το βασικό µέγεθος του µήκους αγκύρωσης για την αγκύρωση µίας µεµονωµένης ράβδου 
είναι: 
 

 

bd

yds

b
f

fd
l ⋅=

4
 

 

 

(5.3) 

5.2.3 Αγκύρωση του διαµήκους οπλισµού 

5.2.3.1 Γενικά 

(1)*P Οι ράβδοι οπλισµού θα πρέπει να αγκυρώνονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε οι δυνάµεις τους 
να εισάγονται στο σκυρόδεµα και να αποκλείεται ο σχηµατισµός διαµηκών ρωγµών και η 
απολέπιση του σκυροδέµατος στην περιοχή της αγκύρωσης. Ο απαιτούµενος εγκάρσιος 
οπλισµός ορίζεται στην ΙΙ-5.2.4.1.2. 
 
 

                                                 
1 Παραδείγµατα περιέχονται στη «Γερµανική Επιτροπή για Κατασκευές Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 525.  
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5.2.3.2 Είδη αγκύρωσης 

 

(1)*P Τα επιτρεπτά είδη αγκύρωσης απεικονίζονται στον πίνακα 5.4. 
 

 
 Πίνακας 5.4: Επιτρεπτά είδη αγκύρωσης του χάλυβα σκυροδέµατος 

 1 2 3 
 Συντελεστής αα 

 
Είδος και διαµόρφωση της αγκύρωσης 

Ράβδοι 
ελκυόµεναι  α 

Ράβδοι 
θλιβό 
µεναι  

1  

                                          
 

1,0 1,0 

 
2 

 
b) Άγκιστρο  ηµικυκλικό                                                             d) Αναβολεύς   
 

 

0,7 b 

(1,0) 
 

 α Οι τιµές που αναγράφονται στη στήλη 2 εντός παρενθέσεως ισχύουν όταν στην περιοχή της 
καµπύλωσης  κάθετα  ως προς το επίπεδό  της  η επικάλυψη σκυροδέµατος είναι µικρότερη από 3 ds ή 
όταν δεν υπάρχει εγκάρσια θλίψη ή συνδετήρες σε πυκνή διάταξη . 

b  Σε  αγκυρώσεις τύπου αναβολέων µε διάµετρο κυλίνδρων καµπύλωσης  dbr ≥ 15 ds η τιµή µπορεί να 
µειωθεί σε 0,5.  

 
(2)*P Σε  θλιβόµενους οπλισµούς  δεν επιτρέπονται τα ηµικυκλικά και ορθογωνικά άγκιστρα 

καθώς και οι αναβολείς .  
(3) Η απολέπιση  του σκυροδέµατος ή η καταστροφή της υφής του σκυροδέµατος  µπορούν να 

αναχαιτιστούν λαµβάνοντας υπόψη τις διατάξεις του πίνακα 5.1 και αποφεύγοντας τη 
συσσώρευση αγκυρώσεων.  

(4)*P*) Οι ράβδοι µε ds > 32 mm θα πρέπει να αγκυρώνονται ως ευθύγραµµες ράβδοι ή µε σώµατα 
αγκύρωσης. ∆εν επιτρέπεται να αγκυρώνονται σε περιοχές εφελκυσµού.  
 
*)  ∆ιάµετροι ράβδων  ds > 32 mm µπορούν να χρησιµοποιηθούν µόνο κατόπιν σύµφωνης 
γνώµης του Κ.τ.Ε .  

α)   ευθύγραµµα άκρα   
ράβδων 

c)   Άγκιστρο ορθογωνικό  
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5.2.3.3 Εγκάρσιος οπλισµός 

 

(1)*P Στην περιοχή αγκύρωσης ράβδων οπλισµού θα πρέπει οι τοπικές εγκάρσιες εφελκυστικές 
τάσεις στο σκυρόδεµα  να παραλαµβάνονται από  εγκάρσιο οπλισµό.  
 

(2)* Η απαίτηση του κανόνα εφαρµογής (1)*P θεωρείται ότι ικανοποιείται όταν: 
- κατασκευαστικά µέτρα ή άλλες ευνοϊκές επιρροές (π.χ. εγκάρσια θλίψη) παρεµποδίζουν  

τη διάσπαση του σκυροδέµατος, 
- τοποθετούνται οι ελάχιστοι απαιτούµενοι σύµφωνα µε την ΙΙ-5.4.2.2 συνδετήρες (σε 

δοκούς ή υποστυλώµατα) ή εγκάρσιοι οπλισµοί (σε πλάκες ή τοίχους).  
 

(3)*P*) Σε διαµέτρους ράβδων ds > 32 mm χωρίς εγκάρσια θλίψη στην περιοχή της αγκύρωσης 
απαιτείται πρόσθετος εγκάρσιος οπλισµός σύµφωνα µε το Σχ. 5.2. Ο οπλισµός δεν 
επιτρέπεται να είναι µικρότερος από ό,τι ορίζεται παρακάτω: 
α)     παράλληλα µε την επιφάνεια του δοµικού στοιχείου: 
                                  Ast = n1 · 0,25 As 

β)     κάθετα  ως προς την επιφάνεια του δοµικού στοιχείου: 
                                 Asv = n2 · 0,25 As 

 
 Όπου: 
 As επιφάνεια διατοµής µίας αγκυρούµενης  ράβδου 
 n1 αριθµός των θέσεων οπλισµού που αγκυρώνονται  στην ίδια τοµή 
 n2 αριθµός των ράβδων οπλισµού που αγκυρώνονται  σε κάθε θέση 

 
 Ο εγκάρσιος οπλισµός θα πρέπει να είναι κατανεµηµένος οµοιόµορφα στην περιοχή της 

αγκύρωσης σε διαστήµατα που να αντιστοιχούν σε περίπου το πενταπλάσιο της διαµέτρου 
των ράβδων του αγκυρωµένου οπλισµού 1.  
 

 *) Οι διάµετροι ράβδων  ds > 32mm µπορούν να χρησιµοποιούνται µόνο κατόπιν σύµφωνης 
γνώµης του Κ.τ.Ε .  
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 Σχ. 5.2: Πρόσθετος οπλισµός στην περιοχή της αγκύρωσης ράβδων ds > 32mm χωρίς 

εγκάρσια θλίψη  

5.2.3.4 Μήκος αγκύρωσης 

 

(1)*P Το απαιτούµενο µήκος αγκύρωσης µπορεί να υπολογιστεί ως εξής: 
 

 
min,

,

,

, b

vorhS

erfS

banetb l
A

A
lal ≥⋅⋅=  

 

(5.4) 

  
Όπου: 

 Αs,erf υπολογιστικά απαιτούµενο  εµβαδόν  διατοµής του οπλισµού 
 As,vorh Υπάρχον  εµβαδόν  διατοµής του οπλισµού 
 lb,min ελάχιστη τιµή µήκους αγκύρωσης: 

lb,min = 0,3 aa · lb≥ 10 ds      ≥100 mm για αγκυρώσεις ράβδων εφελκυσµού    (5.5) 
lb,min = 0,6 lb≥ 10 ds               ≥100 mm για αγκυρώσεις ράβδων θλίψης 

 

 aa συντελεστής για το συνυπολογισµό της δραστικότητας των τύπων αγκύρωσης 
σύµφωνα µε τον πίνακα 5.4.  
 

(4)*P Τα απαιτούµενα µήκη αγκύρωσης του χάλυβα σκυροδέµατος για την κάλυψη της δύναµης 
εφελκυσµού ορίζονται στην II-5.4.2.1.3. 
 

(5)* Για την αγκύρωση τενόντων µε άµεση σύνδεση ισχύει η ΙΙ-4.2.3.5.6. 
 

5.2.3.5 Αγκύρωση µε σώµατα αγκύρωσης 

 

(1)*P Για την εισαγωγή συγκεντρωµένων δυνάµεων αγκύρωσης στο σκυρόδεµα, βλέπε II-
5.4.8.4. 
 

(2)*P Εάν δεν µπορούν να ελεγχθούν υπολογιστικά, θα πρέπει τα σώµατα αγκύρωσης να είναι 
σύµφωνα  µε τις  γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις.  
 

Επεξήγηση  

1Αγκυρούµενες ράβδοι οπλισµού 
2 Συνεχής ράβδος οπλισµού 
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5.2.4 Ενώσεις 

5.2.4.1 Γενικά 

 

(1)*P Οι ενώσεις θα πρέπει να πραγµατοποιούνται µε µηχανικές συνδέσεις ή συγκόλληση 
(άµεσες ενώσεις) ή έµµεσα µε ένωση των χαλυβών σκυροδέµατος µε υπερκάλυψη 
(ενώσεις µε υπερκάλυψη).  
 

(2)*P Η διαµόρφωση των ενώσεων µε υπερκάλυψη θα πρέπει να γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε: 
- να εξασφαλίζεται η µεταβίβαση της δύναµης µεταξύ των ράβδων στις οποίες γίνεται η 

ένωση,  
- να µην  παρουσιάζεται απολέπιση  του  σκυροδέµατος στην περιοχή των ενώσεων,  
- το πλάτος της ρωγµής στα  άκρα  της ένωσης να µην υπερβαίνει σηµαντικά τις τιµές 

που ορίζονται στην ΙΙ-4.4.0.3 (103).  
(3)*P*) Ενώσεις µε υπερκάλυψη σε ράβδους όπου ds > 32 mm επιτρέπονται µόνο σε δοµικά 

στοιχεία που καταπονούνται κυρίως σε  κάµψη .  
 
*)   Οι διάµετροι των ράβδων όπου ds > 32 mm µπορούν να χρησιµοποιούνται µόνο σε 

συνεννόηση µε τον Κ.τ.Ε .  
 

(4)* Οι ενώσεις µε υπερκάλυψη θα πρέπει να διατάσσονται κατα το δυνατόν µετατοπισµένα 
και οι πλήρεις ενώσεις (ποσοστό ράβδων µε ένωση χωρίς διαµήκη µετατόπιση στη 
διατοµή µίας θέσης οπλισµού ίσο µε 100%) να µην βρίσκονται σε περιοχές υψηλής 
καταπόνησης.  
 

(5)*P Κατά τον υπολογισµό των εντατικών µεγεθών σύµφωνα µε τη µη γραµµική µέθοδο ή µε 
µοντέλα δικτυωµάτων δεν επιτρέπονται ενώσεις στις πλαστικές περιοχές. 
 

(6)*P Για τις εσωτερικές αποστάσεις των ράβδων στην περιοχή ένωσης µε υπερκάλυψη και για 
τη διαµήκη µετατόπιση των ενώσεων ισχύουν οι τιµές του Σχ. 5.3. Οι ενώσεις µε 
υπερκάλυψη θεωρούνται ότι έχουν µετατοπιστεί κατά µήκος όταν η διαµήκης απόσταση 
των κέντρων των ράβδων αντιστοιχεί τουλάχιστον στο 1,3πλάσιο του µήκους ένωσης µε 
υπερκάλυψη ls σύµφωνα µε την εξίσωση (5.7).  
 

(7)*P Οι µηχανικές ενώσεις  διέπονται  από τις γενικές τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις.  
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 Επεξήγηση   

 1   Μέσα   ενώσεων 
2   ∆ιαµήκης µετατόπιση δύο ενώσεων 
3   Άξονες ένωσης 
4   Άκρο δοµικού στοιχείου 

 Σχ. 5.3:  ∆ιαµήκης µετατόπιση και εγκάρσια απόσταση των ράβδων οπλισµού στην 

περιοχή της ένωσης 

5.2.4.1.2 Εγκάρσιος οπλισµός 

(1)*P Στην περιοχή των ενώσεων µε υπερκάλυψη θα πρέπει  να τοποθετείται εγκάρσιος 
οπλισµός που να ανταποκρίνεται στις ακόλουθες απαιτήσεις: 
- Ο εγκάρσιος οπλισµός πρέπει να έχει συνολικό εµβαδόν   διατοµής που να µην είναι 

µικρότερο  από το εµβαδόν As µίας ράβδου µε ένωση (ΣΑst≥ 1,0 · As, βλέπε Σχ . 5.4). 
Για ενώσεις σύµφωνα µε την II-5.2.4.1.3 (2) ισχύει η παρούσα ρύθµιση για κάθε 
ράβδο που φέρει ένωση.  

- Ο εγκάρσιος οπλισµός σε δοµικά στοιχεία που καταπονούνται κυρίως από κάµψη  θα 
πρέπει για  διαµέτρους ράβδων ds≥ 28mm να διαµορφώνεται υπο µορφή  συνδετήρων,  
εάν s≤12 ds (βλέπε Σχ . 5.3), διαφορετικά µπορεί να είναι ευθύγραµµος.  

- Ο εγκάρσιος οπλισµός πρέπει να τοποθετείται ανάµεσα στο διαµήκη οπλισµό και την 
επιφάνεια του σκυροδέµατος.  

- Ο εγκάρσιος οπλισµός θα πρέπει να διανέµεται σύµφωνα µε το Σχ . 5.4.  
 

(2)* Όταν η διάµετρος ds των ενωµένων ράβδων είναι µικρότερη από 16 mm ή όταν το 
ποσοστό των ενωµένων ράβδων σε µία οποιαδήποτε διατοµή  δεν υπερβαίνει το  20% δεν 
απαιτείται πρόσθετος εγκάρσιος οπλισµός.  
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Σχ. 5.4: Εγκάρσιος οπλισµός για ενώσεις µε υπερκάλυψη 

 

(3)*P Όταν σε οπλισµό τοποθετηµένο σε πολλαπλές σειρές ενώνεται περισσότερο από το 50%  
των επιµέρους σειρών σε µία διατοµή , τότε οι ενώσεις µε υπερκάλυψη θα πρέπει να 
περικλείονται από συνδετήρες που να διαστασιολογούνται για τη δύναµη όλων των 
ράβδων µε ενώσεις. 

5.2.4.1.3 Μήκος υπερκάλυψης 

(1)*P Το µήκος της ένωσης µε υπερκάλυψη δεν θα πρέπει να κυµαίνεται κάτω από την 
ακόλουθη τιµή: 
 

 ls = lb,net ·a1 ≥ ls,min (5.7) 

 

 Όπου: 
 lb,net Μήκος αγκύρωσης σύµφωνα µε την εξίσωση (5.4) 
 a1 Συντελεστής για το µήκος ένωσης µε υπερκάλυψη σύµφωνα µε τον πίνακα 5.5 
 ls,min Ελάχιστη τιµή του µήκους ένωσης µε υπερκάλυψη όπου 

 
                 ls,min = 0,3 · αa · α1 · lb ≥ 15 ds 

                                                                           ≥ 200 mm 

(5.8) 

 aa Συντελεστής σύµφωνα µε τον πίνακα 5.4 
 lb Βασικό µέγεθος του µήκους αγκύρωσης σύµφωνα µε την εξίσωση (5.3) 
(2)*P Εάν η ελεύθερη  απόσταση των ενωµένων ράβδων είναι µεγαλύτερη από 4 ds (βλέπε Σχ. 

5.3), θα πρέπει το µήκος υπερκάλυψης να αυξηθεί κατά τη διαφορά ανάµεσα στην 
υπάρχουσα ελεύθερη  απόσταση των ράβδων και το 4 ds.  
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 Πίνακας 5.5: Συντελεστές α1 για το µήκος  υπερκάλυψης 

 

 1 2 
 

Σειρά Στήλη 
 Ποσοστό των χωρίς διαµήκη µετατόπιση 

ενωµένων ράβδων στη διατοµή  

µίας θέσης οπλισµού 

   ≤ 30% > 30% 
 1 ds <  16 mm 1,2 α 1,4 α 

 2 
Ένωση 

εφελκυσµού ds ≥ 16 mm 1,4 α 2,0 β 

 3 Ένωση θλίψης 1,0 1,0 
 α    

Όταν s ≥ 10 ds και s0 ≥ 5 ds (βλέπε Σχ. 5.5) ισχύει ότι α1 = 1,0  
β    
Όταν s ≥ 10 ds και s0 ≥ 5 ds (βλέπε Σχ. 5.5) ισχύει ότι α1 = 1,4 

 
  

 
Σχ. 5.5: Ορισµός αποστάσεων s και s0 για τον καθορισµό του συντελεστή α1 

 

5.2.5 Αγκύρωση συνδετήρων και οπλισµού  διάτµησης  

 

(1)*P Οι συνδετήρες και οι οπλισµοί διάτµησης  θα πρέπει να αγκυρώνονται µε τη βοήθεια 
ηµικυκλικών και ορθογωνικών αγκίστρων  σύµφωνα µε τα Σχ. 5.6 a) και Σχ. 5.6 b).  
 

(2)*P Η αγκύρωση θα πρέπει να γίνεται στη θλιβόµενη ζώνη  ανάµεσα στο κέντρο βάρους της  
θλιβόµενης  ζώνης  και στην παρειά της. Αυτό θεωρείται γενικά ότι ισχύει όταν ο 
διατµητικός οπλισµός  εκτείνεται σε όλο το ύψος της διατοµής. Στην  εφελκυόµενη  ζώνη  
θα πρέπει τα στοιχεία αγκύρωσης να τοποθετούνται όσο το δυνατό κοντά στην  
εφελκυόµενη παρειά . Οι συνδετήρες θα πρέπει να περικλείουν τον εφελκυόµενο  οπλισµό. 
 

(4)*P Στις δοκούς , θα πρέπει οι συνδετήρες να κλείνονται στην µεν θλιβόµενη  ζώνη σύµφωνα 
µε τα Σχ. 5.6 e) η  Σχ. 5.6 f )  στην δε  εφελκυόµενη  ζώνη  σύµφωνα µε τα Σχ. 5.6 g) ή  
Σχ. 5.6 h).  
 

(5)* Στις πλακοδοκούς µπορούν, οι  απαιτούµενοι συνδετήρες  στην περιοχή της πλάκας για τη 
φέρουσα ικανότητα σε τέµνουσα δύναµη , να κλείνονται από συνεχείς εγκάρσιες ράβδους 
σύµφωνα µε το  Σχ . 5.6 i) όταν η τιµή σχεδιασµού της τέµνουσας δύναµης VEd ανέρχεται 
το πολύ στα 2/3 της µέγιστης φέρουσας ικανότητας σε  τέµνουσα δύναµη VRd,max σύµφωνα 
µε την ΙΙ-4.3.2.4.4. 
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 Επεξήγηση   

 a)             Ηµικυκλικό άγκιστρο 
b)             Ορθογωνικό άγκιστρο  
e) και f)   Κλείσιµο στη θλιβόµενη  ζώνη  
g) και h)  Κλείσιµο στην εφελκυόµενη  ζώνη (ls σύµφωνα µε την ΙΙ-5.2.4.1.3. όπου αα = 0,7 

εάν στην άκρη του συνδετήρα έχουν τοποθετηθεί ηµικυκλικά ή ορθογωνικά 
άγκιστρα ).  

i)              Κλείσιµο σε πλακοδοκούς στην περιοχή της πλάκας 
 

 Σχ. 5.6: Αγκύρωση και κλείσιµο συνδετήρων  

 

Επεξήγηση 
1 Στοιχείο αγκύρωσης σύµφωνα µε  a) 

και b) 
2 Καλύµµατα συνδετήρων  
3 Θλιβόµενη ζώνη σκυροδέµατος 
4 Εφελκυόµενη  ζώνη σκυροδέµατος 
5 Άνω εγκάρσιος οπλισµός 
6 Κάτω οπλισµός της συνδεόµενης 

πλάκας 
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5.2.6 Πρόσθετοι κανόνες για ράβδους µε νευρώσεις και µε ονοµαστικές διαµέτρους 

µεγαλύτερες από 32 mm 

5.2.6.1 Κατασκευαστική διαµόρφωση 

 

(101) P Οι χάλυβες µε νευρώσεις , διαµέτρου ds > 32 mm µπορούν να χρησιµοποιούνται µόνο µετά 
από την σύµφωνη γνώµη του Κ.τ.Ε.  
 

(2) Κατά τη χρήση ράβδων  µεγάλης  διαµέτρου  θα πρέπει να υπάρχει ανάλογος περιορισµός 
του πλάτους ρωγµής µε τοποθέτηση επιδερµικού οπλισµού (βλέπε ΙΙ-5.4.2.4) ή µε 
αντίστοιχους ελέγχους  (βλέπε ΙΙ-4.4.2).  
 

(3) Η ελάχιστη επικάλυψη σκυροδέµατος c θα πρέπει να είναι µεγαλύτερη ή ίση µε ds. Ράβδοι 
µε ds > 32 mm µπορούν να χρησιµοποιηθούν µόνο σε δοµικά στοιχεία µε ελάχιστο πάχος 
15 ds.  

 

(4) Η ελεύθερη  απόσταση (ορθογώνια και κατακόρυφη) µεταξύ των επιµέρους παράλληλων 
ράβδων ή των οριζόντιων θέσεων παράλληλων ράβδων θα πρέπει να µην είναι µικρότερη 
από τη µέγιστη διάµετρο των ράβδων ή από dg + 5mm, όπου dg η ονοµαστική τιµή της 
µέγιστης διαµέτρου των κόκκων των αδρανών .  
 

5.2.6.2 Συνάφεια 

 

(1) P Σε ράβδους  διαµέτρου  ds > 32 mm θα πρέπει να τηρείται η 5.2.2.2 (4)*.  
 

5.2.6.3 Αγκυρώσεις και ενώσεις 
(1) P Σε ράβδους  διαµέτρου  ds > 32 mm θα πρέπει για τις αγκυρώσεις να τηρείται η 5.2.3.2 

(4)*P και η 5.2.3.3 (3)*P.  
 

(2) P Σε ράβδους µε διάµετρο ds > 32 mm θα πρέπει για τις ενώσεις να τηρείται η 5.2.4.1 (3)*P.  
 

(3) Για τον επιδερµικό οπλισµό ισχύει η ΙΙ-5.4.2.4. Η διατοµή του επιδερµικού  οπλισµού θα 
πρέπει ωστόσο να µην είναι µικρότερη από 0,01 Αct,ext στην κατακόρυφη κατεύθυνση και 
από 0,02 Αct,ext παράλληλα στις ράβδους µε τη µεγαλύτερη διάµετρο (για τους 
χαρακτηρισµούς , βλέπε Σχ. 5.13).  

5.2.7 ∆έσµες  ράβδων  

5.2.7.1 Γενικά 

 

(1) P Οι δέσµες ράβδων  µπορούν να χρησιµοποιούνται µόνο κατόπιν σύµφωνης γνώµης του 
Κ.τ.Ε .  

5.2.7.2 Κατασκευαστικοί κανόνες 

(1)*P Οι δέσµες ράβδων  αποτελούνται από δύο ή τρεις επιµέρους ράβδους διαµέτρου ds ≤ 28 
mm οι οποίες εφάπτονται µεταξύ τους και κατά τη συναρµολόγηση και τη διαστρώση 
σκυροδέµατος συγκρατούνται µεταξύ τους µε τη λήψη κατάλληλων µέτρων.  
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(2)*P Εφόσον παρακάτω δεν οριστεί κάτι το διαφορετικό, ισχύουν οι ΙΙ-5.1 έως ΙΙ-5.2.5 χωρίς 
καµία αλλαγή εφόσον σε όλους  τους ελέγχους  στους  οποίους  υπεισέρχεται  η διάµετρος 
της ράβδου αντί της διαµέτρου των επιµέρους ράβδων ds  εισάγεται  η ισοδύναµη  
διάµετρος dsV. Η ισοδύναµη   διάµετρος dsV  είναι η διάµετρος µίας  ράβδου που έχει το 
ίδιο εµβαδόν µε το εµβαδόν της διατοµής των ράβδων της δέσµης και η οποία για µία 
δέσµη από n επιµέρους ράβδους ίδιας διαµέτρου ds ισοδυναµεί µε 

 dsV = ds · n  

 

(5.12) 

(3)*P Η ισοδύναµη διάµετρος δεν επιτρέπεται σε δοµικά στοιχεία που υπόκεινται κυρίως σε 
εφελκυσµό (ουδέτερος άξονας εκτός της διατοµής) να υπερβαίνει την τιµή dsV=36mm.  
  

(4)*P Για τη διάταξη των ράβδων στη δέσµη καθώς και για τις ελάχιστες τιµές της επικάλυψης 
σκυροδέµατος και την ελεύθερη απόσταση  των δεσµών  ράβδων ισχύει το Σχ . 5.7 α). Για 
την ονοµαστική τιµή της επικάλυψης σκυροδέµατος ισχύουν οι κανόνες της ΙΙ-4.1.3.3. 
 

 

 
 Επεξήγηση   

 a ≥ dsV 

a ≥ 20 mm, κατά τα άλλα ισχύει η ΙΙ-5.2.1.1 (2)*P.  
 Σχ. 5.7 α):  ∆ιάταξη, ελάχιστες αποστάσεις και ελάχιστη επικάλυψη σκυροδέµατος σε 

δέσµες ράβδων  

(5)*P Κατά την αγκύρωση των δεσµών  ραβδών θα πρέπει τα άκρα των επιµέρους ράβδων να 
µετατοπίζονται µεταξύ τους (βλέπε Σχ. 5.8 και Σχ. 5.9). Εξαιρούνται οι καταπονούµενες 
σε εφελκυσµό δέσµες  ράβδων  οι οποίες ανεξάρτητα από την dsV  µπορούν να καταλήγουν 
πέραν των αµέσων  ακραίων  και ενδιάµεσων στηρίξεων   καθώς και οι καταπονούµενες 
σε εφελκυσµό δέσµες  ράβδων  µε dsV ≤ 28 mm οι οποίες µπορούν ακόµα να καταλήγουν 
πρίν από την στήριξη  χωρίς κατά µήκος µετατόπιση των επιµέρους ράβδων σε µία θέση.  
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(6)*P Σε µία αγκύρωση ράβδων σύµφωνα µε το Σχ. 5.8 θα πρέπει για τον υπολογισµό του 

µήκους αγκύρωσης να χρησιµοποιείται η διάµετρος ds της επιµέρους ράβδου.   
(7)*P Σε µία αγκύρωση ράβδων σύµφωνα µε το Σχ. 5.9 θα πρέπει για τον υπολογισµό του 

µήκους αγκύρωσης να χρησιµοποιείται η ιδεατή  διάµετρος  dsV.  
(8)*P Στις καταπονούµενες σε θλίψη δέσµες  ράβδων  µπορούν όλες οι επιµέρους ράβδοι να 

τερµατίζουν  σε ένα σηµείο. Από µία ιδεατή διάµετρο dsV > 28 mm  θα πρέπει στην 
περιοχή των άκρων των δεσµών να τοποθετούνται τουλάχιστον τέσσερις συνδετήρες µε ds 

= 12 mm εφόσον η θλίψη πέρατος δεν παραλαµβάνεται µε άλλα κατάλληλα  µέτρα (π.χ. µε 
την τοποθέτηση στα  άκρα  των ράβδων δίσκου )· σε αυτή την περίπτωση αρκεί η 
τοποθέτηση ενός συνδετήρα εκτός της περιοχής αγκύρωσης.  

 

 
 Επεξήγηση   

1 έως 3       Επιµέρους ράβδοι  δέσµης  ράβδων  
Σχ. 5.8:  Αγκύρωση των δεσµών ράβδων σε υπολογιστικά  σηµεία Ε µακριά το ένα 

από το άλλο 

 

 
 

 Επεξήγηση 

1 έως 3       Επιµέρους ράβδοι της δέσµης  ράβδων  
Σχ. 5.9: Αγκύρωση των δεσµών ράβδων  σε υπολογιστικά ακραία σηµεία Ε κοντά το 

ένα στο άλλο 

(9)*P Το µήκος υπερκάλυψη ls θα πρέπει να υπολογίζεται σύµφωνα µε την ΙΙ-5.2.4.1.3. ∆έσµες  
ράβδων  από δύο ράβδους µε dsV ≤ 28 mm επιτρέπεται να ενώνονται χωρίς διαµήκη 
µετατόπιση των επιµέρους ράβδων· ο υπολογισµός του  ls θα πρέπει να βασίζεται στη dsV. 

 
(10)*P Σε δέσµες ράβδων  από δύο ράβδους µε dsV > 28 mm και σε δέσµες ράβδων από τρεις 

ράβδους θα πρέπει η ένωση των επιµέρους ράβδων να γίνεται πάντα µε κατά µήκος 
µετατόπιση κατά τουλάχιστον 1,3 ls (βλέπε Σχ. 5.10), όπου όµως σε κάθε τοµή µίας 
δέσµης ράβδων  µε ένωση θα υπάρχουν το πολύ τέσσερις ράβδοι· για τον υπολογισµό του 
ls θα πρέπει να χρησιµοποιείται η διάµετρος της επιµέρους ράβδου.   
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  Επεξήγηση   

1 έως 3       Επιµέρους ράβδοι µίας δέσµης  ράβδων  
4                 Πρόσθετη ράβδος 

  

Σχ. 5.10:  Προσθήκη ράβδου σε δέσµη τριών ράβδων για καταπονούµενη σε  ελκυσµό 

ένωση µε υπερκάλυψη 

 

5.3 Τένοντες προέντασης  

5.3.1 ∆ιάταξη των τενόντων προέντασης  

(1)*P Οι ακόλουθοι κανόνες ισχύουν εφόσον δεν απαιτείται κάτι διαφορετικό από τις γενικές 
τεχνικές εγκριτικές αποφάσεις. 
 

(2)*P Οι αποστάσεις των τενόντων θα πρέπει να ορίζονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να είναι 
δυνατή η άψογη διάστρωση και συµπύκνωση του σκυροδέµατος. 

(3)*P  
Ανάµεσα στους τένοντες µε συνάφεια και τα επιψευδαργυρωµένα µέρη ή τον 
επιψευδαργυρωµένο οπλισµό θα πρέπει να υπάρχουν τουλάχιστον 20mm σκυροδέµατος· 
επιπλέον δεν επιτρέπεται να υπάρχει καµία µεταλλική ένωση.   

5.3.2  

Επικάλυψη σκυροδέµατος 

(1)*P Η επικάλυψη σκυροδέµατος ανάµεσα στην εσωτερική επιφάνεια του ξυλοτύπου και τους 
τένοντες  µε άµεση συνάφεια  ή στους περιβάλλοντες σωλήνες των τενόντων θα πρέπει να 
καθορίζεται λαµβάνοντας υπόψη το µέγεθος των τενόντων ή των περιβαλλόντων σωλήνων 
Η ελάχιστη επικάλυψη σκυροδέµατος θα πρέπει να σύµφωνη  µε την τιµή της ΙΙ-4.1.3.3. 
 

5.3.3 Οριζόντια και κάθετη απόσταση 

 

(1) P Οι αποστάσεις των περιβαλλόντων σωλήνων ή των τενόντων θα πρέπει να καθορίζονται 
κατά τέτοιο τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται η απρόσκοπτη διάστρωση  και συµπύκνωση του 
σκυροδέµατος και να επιτυγχάνεται η επαρκής ανάπτυξη συνάφειας ανάµεσα στο 
σκυρόδεµα και τους τένοντες. Ανά νεύρωση-κορµό θα πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον ένα 
διάκενο για την δόνησης. Περισσότεροι από τρεις τένοντες δεν επιτρέπεται να 
τοποθετούνται ο ένας δίπλα στον άλλο χωρίς διάκενο δόνησης µεταξύ τους. Το πλάτος του 
διακένου  δόνησης θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 10 cm· σε φορείς ύψους άνω των 2 m ή 
σε διάταξη τενόντων πολλαπλών σειρών  θα πρέπει το πλάτος να καθορίζεται επιπρόσθετα 
σε συνάρτηση µε την διάµετρο του   σωλήνα προσαγωγής του σκυροδέµατος η  του 
ελαστικού σωλήνα της αντλίας σκυροδέµατος .  
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5.3.3.1 Τένοντες προέντασης  µε άµεση συνάφεια  

 

(1)*P Στην προένταση µε άµεση συνάφεια  δεν επιτρέπεται η χρήση λείων συρµάτων.  
 

(2)*P Στην προένταση µε άµεση συνάφεια  θα πρέπει οι τένοντες να βρίσκονται σε απόσταση. Η 
οριζόντια και κατακόρυφη ελεύθερη ελάχιστη απόσταση των επιµέρους τενόντων 
παρουσιάζεται στο Σχ. 5.11.  
 

 

                     
Σχ. 5.11: Εσωτερική ελάχιστη απόσταση για τένοντες µε άµεση συνάφεια  

 
(3)*P Οι τένοντες από εξελασµένα  σύρµατα ή  συρµατόσχοινα  µπορούν µετά από την τάνυση 

να εκτραπούν ή να προεντεταθούν µετά την εκτροπή  όταν στην περιοχή της καµπύλωσης  
δεν επιτρέπεται καµία κίνηση  και η αναλογία της ακτίνας καµπύλωσης προς την  
διάµετρο  των τενόντων είναι τουλάχιστον 15. Ανάµεσα στους τένοντες µε συνάφεια και  
ενσωµατωµένους αγωγούς (π.χ. φρεάτια απορροής) θα πρέπει να τηρείται ελεύθερη 
απόσταση τουλάχιστον 10 cm.  

(4)*P Στην περιοχή της αγκύρωσης θα πρέπει να τοποθετείται πυκνός εγκάρσιος οπλισµός 
σύµφωνα µε την ΙΙ-5.2.3.3 για την ανάληψη των δυνάµεων διάσπασης  που προκαλούνται 
από την   αγκύρωση.  

(5)*P Για την αγκύρωση των τενόντων µε άµεση συνάφεια ισχύει η ΙΙ-4.2.3.5.6. Τα µήκη 
αγκύρωσης των τενόντων µε άµεση συνάφεια θα πρέπει να διαστασιολογούνται κατά 
τέτοιο τρόπο ώστε να µπορεί να παραλαµβάνεται όλη η τιµή σχεδιασµού της δύναµης 
προέντασης των τενόντων λαµβανοµένων υπόψη των επαναλαµβανόµενων  γρήγορων  
εναλλαγών  δράσεων. 
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5.3.3.2 Τένοντες προέντασης για προένταση µετά την  σκλήρυνση του σκυροδέµατος  

5.3.3.2.1 ∆ιάταξη των τενόντων  

(1) P Η ελεύθερη απόσταση µεταξύ των σωλήνων θα πρέπει να είναι τουλάχιστον το 0,8πλάσιο 
της εξωτερικής διαµέτρου των , αλλά όχι λιγότερο από 40 mm κατακόρυφα και 50 mm 
οριζόντια όπου οι απόλυτες τιµές ισχύουν ακόµα για  την περίπτωση σωλήνων 
ορθογωνικής διατοµής . 

(2) P Στην προένταση µετά την σκλήρυνση του σκυροδέµατος δεν επιτρέπονται γενικά οι 
δέσµες  τενόντων . 

(103) P Ζεύγη τενόντων τοποθετηµένα κατακόρυφα το ένα πάνω στο άλλο µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν όταν προβλέπονται ανάλογα µέτρα κατά την τάνυση και την ενεµάτωση. 
Στους διπλά καµπυλωµένους  τένοντες απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή. Η δραστικότητα των 
λαµβανόµενων µέτρων θα πρέπει να τεκµηριώνεται και να ελέγχεται .  

5.3.4 Αγκυρώσεις και συζεύξεις τενόντων  

(1) P Τα σώµατα αγκύρωσης που χρησιµοποιούνται σε τένοντες προέντασης µετά την 
σκλήρυνση του σκυροδέµατος θα πρέπει να διαστασιολογούνται κατά τέτοιο τρόπο ώστε 
να µπορεί να αναλαµβάνεται ολόκληρη η τιµή σχεδιασµού της δύναµης προέντασης των 
τενόντων  λαµβανοµένων υπόψη των επαναλαµβανόµενων  γρήγορων  εναλλαγών  
δράσεων. 

(2) P Οι συζεύξεις τενόντων θα πρέπει λαµβάνοντας υπόψη τα πιθανά προβλήµατα που 
προκαλούνται από αυτές να διατάσσονται  κατά τέτοιο τρόπο ώστε να µην επηρεάζεται η 
φέρουσα ικανότητα του δοµικού στοιχείου και να µπορούν να πραγµατοποιηθούν οι 
ενδιάµεσες αγκυρώσεις κατά την φάση της  κατασκευής.  
 

(3) Ο υπολογισµός των τοπικών δράσεων στο σκυρόδεµα και τον εγκάρσιο οπλισµό θα πρέπει 
να εκτελείται σύµφωνα µε την II-2.5.3.7.4. 
 

(4) Γενικά οι συζεύξεις θα πρέπει να βρίσκονται στις περιοχές έξω από ενδιάµεσες στηρίξεις .  
 

(105) P Σε κάθε διατοµή γέφυρας θα πρέπει τουλάχιστον το 30% των τενόντων να διέρχεται χωρίς 
ενώσεις.  
Η διάταξη συζεύξεων τενόντων σε ποσοστό µεγαλύτερο από 50%  σε µία  διατοµή 
επιτρέπεται µόνο όταν: 
-  υπάρχει συνεχής ελάχιστος οπλισµός σύµφωνα µε την ΙΙ-4.4.2.2, ή  
- υπάρχει τουλάχιστον µία εναποµένουσα θλιπτική τάση 3 N/mm2 

υπό τον συχνό  
συνδυασµό δράσεων που να µπορεί να αναλαµβάνει τις τοπικές εφελκυστικές τάσεις. 

Η απόσταση των θέσεων σύζευξης των τενόντων η σύζευξη των οποίων δεν γίνεται σε µία 
διατοµή δεν επιτρέπεται να είναι µικρότερη από αυτή που δίνεται στον πίνακα 5.6.  

 Πίνακας 5.6: Απόσταση των θέσεων σύζευξης 

 Ύψος h του δοµικού στοιχείου Απόσταση α σε m 

 ≤ 2,0 m 1,5 h 

 > 2,0 m 3 
(106) P Σε πλάκες ή πλάκες καταστρώµατος  που προεντείνονται εγκαρσίως  πρέπει να 

εξασφαλίζεται  οµοιόµορφη κατανοµή της θλιπτικής τάσης.  
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(107)  Οµοιόµορφη κατανοµή της θλιπτικής τάσης µπορεί να επιτευχθεί µόνο όταν κάθε δεύτερη 
αγκύρωση τενόντων είναι τοποθετηµένη στο άκρο της πλάκας.  
 

(108) P Ανοίγµατα και φωλιές  στην άνω επιφάνεια της πλάκας καταστρώµατος δεν επιτρέπονται, 
ούτε και αυτές που εξυπηρετούν στην τάνυση των τενόντων. Αντίθετα, στις οδικές 
γέφυρες καθώς και στις γέφυρες για πεζούς και ποδήλατα πρέπει να εξασφαλίζεται η 
πρόσβαση στους προβλεπόµενους ως αντικαταστάσιµους εγκάρσιους τένοντες στην πλάκα 
καταστρώµατος (ισχύει µόνο για οδικές γέφυρες). Τµήµατα των αγκυρώσεων δεν 
επιτρέπεται να επεκτείνονται στο  σκυρόδεµα των πλευρικών διαµορφώσεων των φορέων 
(τελειωµάτων πλαϊνών επιφανειών, πεζοδροµίων).Φωλιές τάνυσης στις πλάκες 
καταστρώµατος µπορούν να διατάσσονται µόνο στην κάτω παρειά των πλακών .  
 

5.4 Κατασκευαστικοί κανόνες δοµικών στοιχείων 

5.4.1 Ραβδόµορφα θλιβόµενα στοιχεία, θλιβόµενα στοιχεία 

 

(1) Η παρούσα ενότητα ασχολείται µε ραβδόµορφα θλιβόµενα στοιχεία των οποίων η 
µεγαλύτερη διάσταση b δεν υπερβαίνει το 4πλάσιο της µικρότερης διάστασης h.  
 

5.4.1.1 Ελάχιστες διαστάσεις 

 

(1) P Το µικρότερο επιτρεπτό µήκος πλευράς µίας διατοµής υποστυλώµατος είναι: 
- 300 mm για υποστυλώµατα πλήρους διατοµής που σκυροδετούνται επί τόπου 

(κατακόρυφα) για σκυρόδεµα σε µήκη υποστυλωµάτων ≤ 1,00 m, 
- 500 mm για υποστυλώµατα πλήρους διατοµής που σκυροδετούνται επί τόπου 

(κατακόρυφα) για σκυρόδεµα σε µήκη υποστυλωµάτων ≥ 4,00 m. 
 
Σε προκατασκευασµένα στοιχεία που κατασκευάζονται στο εργοστάσιο µπορεί το πάχος 
του δοµικού στοιχείου να µειωθεί αντίστοιχα κατά 50 mm. Ενδιάµεσες τιµές ορίζονται µε 
γραµµική παρεµβολή.  
 

(2)*P Η διάµετρος των ράβδων του διαµήκους οπλισµού θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 12 mm.  
 

(3)*P Η απόσταση των διαµήκων ράβδων δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει τα 300 mm. Σε 
υποστυλώµατα πολυγωνικής διατοµής θα πρέπει τουλάχιστον σε κάθε γωνία να υπάρχει 
µία ράβδος. Σε υποστυλώµατα κυκλικής διατοµής θα πρέπει να τοποθετούνται 
τουλάχιστον 6 ράβδοι. Σε διατοµές µε b ≤ 400 mm και h ≤ b επαρκεί µία ράβδος οπλισµού 
ανά γωνία.  

5.4.1.2 Eλάχιστος κατασκευαστικός οπλισµός 

(100) P Όλες οι εξωτερικές και εσωτερικές επιφάνειες δοµικών στοιχείων µορφής δίσκου ή 
πλάκας (π.χ. δοµικά στοιχεία κιβωτιοειδούς διατοµής) θα πρέπει να έχουν σταυροειδή 
οπλισµό. Κάθε επιφάνεια πρέπει και στις δύο κατευθύνσεις του οπλισµού να έχει διατοµή 
χάλυβα ίση µε 0,06% της διατοµής του σκυροδέµατος, τουλάχιστον όµως ds ≥ 100 mm, s ≤ 
200 mm.  
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5.4.1.2.1 ∆ιαµήκης οπλισµός 

 

(1)*P Το ελάχιστο ποσοστό  του διαµήκους οπλισµού Αs,min πρέπει να υπολογίζεται σύµφωνα µε 
την εξίσωση 5.13: 
 

 Αs,min = 0,15 EdN /fyd ≥ 0,003 Ac, κατ' ελάχιστο όµως ∅16/15, όπου fyd = fyk / γs 

 

(5.13) 

 

(2)*P Η συνολική διατοµή του οπλισµού δεν επιτρέπεται, ακόµα και στην περιοχή των ενώσεων 
µε υπερκάλυψη, να υπερβαίνει την τιµή 0,09 Ac.  
 

5.4.1.2.2 Εγκάρσιος οπλισµός 

 

(1)*P Ο διαµήκης οπλισµός των υποστυλωµάτων θα πρέπει να περικλείεται από εγκάρσιο 
οπλισµό. Η διάµετρος του εγκάρσιου οπλισµού (συνδετήρες, βρόγχοι ή σπείρες) δεν 
επιτρέπεται να είναι µικρότερη από το ένα τέταρτο της µέγιστης διαµέτρου του διαµήκους 
οπλισµού,τουλάχιστον όµως 10 mm.  
 

(2)*P Εφόσον χρησιµοποιούνται δέσµες ράβδων µε dsV  > 28 mm ως οπλισµός θλίψης, θα πρέπει 
κατά παρέκκλιση από την παρ. (1)*P η ελάχιστη διάµετρος µεµονωµένων συνδετήρων και 
σπειρών να ανέρχεται σε 12 mm.  
 

(3)*P Ο εγκάρσιος οπλισµός θα πρέπει να αγκυρώνεται επαρκώς. Για τους συνδετήρες ισχύει το 
σχήµα 5.6 e).  
 

(4)*P Οι αποστάσεις των συνδετήρων δεν επιτρέπεται να υπερβαίνουν τη µικρότερη από τις 
ακόλουθες αποστάσεις: 
- το 12πλάσιο της µικρότερης διαµέτρου των διαµήκων ράβδων,  
- το µικρότερο µήκος πλευράς ή τη διάµετρο του υποστυλώµατος, 
- τα 300 mm.  

(5)*P Οι αποστάσεις των συνδετήρων βάσει της παρ. (4)*P θα πρέπει να µειώνονται µε το 
συντελεστή 0,6: 
- απευθείας πάνω και κάτω από δοκούς ή πλάκες σε ύψος ίσο µε τη µεγαλύτερη 

διάσταση της διατοµής του υποστυλώµατος, 
- σε ενώσεις των διαµηκών ράβδων µε υπερκάλυψη, όταν η µεγαλύτερη διάµετρός τους 

ds είναι µεγαλύτερη από 14 mm.  
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(6)*P Μέσα ή κοντά σε κάθε γωνία θα πρέπει µε τον εγκάρσιο οπλισµό να εξασφαλίζονται  από 

λυγισµό το πολύ 5 ράβδοι σύµφωνα µε τις παρ. (1)*P έως (5)*P.  
 

(7)*P Οι υπόλοιπες διαµήκεις ράβδοι και αυτές των οποίων η απόσταση από τις γωνίες 
υπερβαίνει το 15πλάσιο της διαµέτρου των συνδετήρων θα πρέπει να εξασφαλίζονται µε 
πρόσθετο εγκάρσιο οπλισµό σύµφωνα µε την παρ. (3)*P, ο οποίος µπορεί να έχει το πολύ 
τη διπλάσια απόσταση του εγκάρσιου οπλισµού σύµφωνα µε την παρ. (1)*P και την (4)*P. 
 

5.4.2 ∆οκοί και πλακοδοκοί  

5.4.2.1 ∆ιαµήκης οπλισµός 

5.4.2.1.1 Ελάχιστο και µέγιστο ποσοστό  οπλισµού 

(101) Το  ενεργό εµβαδόν της διατοµής του διαµήκους εφελκυόµενου οπλισµού δεν θα πρέπει 
να είναι µικρότερo  από αυτό  που απαιτείται για τον περιορισµό του εύρους ρηγµάτωσης 
(βλέπε ΙΙ-4.4.2.2) και, εάν είναι απαραίτητο, για την αποφυγή απροειδοποίητης αστοχίας 
(βλέπε ΙΙ-4.3.1.3). 

(2) Το εµβαδόν του εφελκυόµενου και θλιβόµενου οπλισµού κατά κανόνα δεν επιτρέπεται να 
είναι µεγαλύτερο από 0,04 Αc, µε εξαίρεση τις περιοχές ένωσης.  
 

(3) Ο στατικά απαιτούµενος εφελκυόµενος οπλισµός µπορεί σε διατοµές πλακοδοκών και 
δοκών κιβωτιοειδούς διατοµής να τοποθετηθεί στην πλάκα σε πλάτος το πολύ ίσο µε το 
µισό  του στατικά συνεργαζόµενου σύµφωνα µε την 2.5.2.2.1. 
  

(4) P Σε ανωδοµές ισχύουν για τον ελάχιστο οπλισµό τα εξής: 
- Ο ελάχιστος οπλισµός θα πρέπει να διατέµνει όλους τους αρµούς εργασίας και τους 

αρµούς των επιµέρους τµηµάτων. 
- Οι εισέχουσες γωνίες (π.χ. πριονοειδείς εσοχές τάνυσης) θα πρέπει να ασφαλίζονται 

µε πλέγµα οπλισµού. Γι’ αυτό το σκοπό µπορούν, όταν υπάρχουν µεγάλες 
κατασκευαστικές δυσκολίες, να τοποθετούνται κατ’ εξαίρεση ράβδοι οπλισµού ds = 6 
mm, όµως µε s ≤ 100 mm.  

 
5.4.2.1.3 Κάλυψη εφελκυστικής δύναµης  

 

(1)*P Η κάλυψη της εφελκυστικής δύναµης θα πρέπει να ελέγχεται στις οριακές καταστάσεις 
λειτουργικότητας και αστοχίας.  
 

(2)* Εφόσον τα εντατικά µεγέθη καθορίζονται σύµφωνα µε την ΙΙ-2.5.3.4.2 επιτρέπεται γενικά 
να παραλείπεται ο έλεγχος της παρ. (1)*P στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας.  
 

(3)* Το διάγραµµα εφελκυστικών δυνάµεων που θα πρέπει να καλύπτεται µε οπλισµό µπορεί 
να οριστεί µε µετατόπιση κατά α1 του διαγράµµατος Fsd (βλέπε Σχ 5.12) που καθορίζεται  
απο  κάµψη µε ορθή δύναµη. Η µετατόπιση α1 προκύπτει ως εξής: 
 

a1 = 0cotα-θ(cot
2

≥⋅
z
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Όπου: 

 θ Γωνία µεταξύ των θλιβοµένων διαγωνίων του σκυροδέµατος και του άξονα του 
δοµικού στοιχείου σύµφωνα µε την ΙΙ-4.3.2.4.4. 

 α Γωνία µεταξύ του διατµητικού οπλισµού  και του άξονα του δοµικού στοιχείου  
 z Εσωτερικός µοχλοβραχίονας από τον έλεγχο κάµψης, γενικά µπορεί στις διατοµές 

χάλυβα σκυροδέµατος να θεωρηθεί ότι z = 0,9 d (βλέπε ακόµα ΙΙ-4.3.2.4.2 (2)*) 
 

(4)*P Όταν ο εφελκυόµενος οπλισµός διατάσσεται στην πλάκα πέλµατος έξω από τον κορµό 
σύµφωνα µε την 5.4.2.1.1 (3) θα πρέπει το α1 να αυξάνεται κάθε φορά κατά την απόσταση 
των επιµέρους ράβδων από την  παρυφή του κορµού. 

 

 
 Επεξήγηση 

 
1 Περιβάλλουσα για Fsd = Ed

Eds N
z

M
+  όπου  

MEds  Τιµή σχεδιασµού της δρώσας ροπής ως προς τον κεντροβαρικό άξονα του 
οπλισµού  

2 κατά αl µετατοπισµένη περιβάλλουσα 
3 ∆ιάγραµµα κάλυψης εφελκυστικής δύναµης  
 

 Σχ. 5.12:  ∆ιάγραµµα κάλυψης εφελκυστικής δύναµης και µήκη αγκύρωσης για 

δοµικά στοιχεία που καταπονούνται σε κάµψη 
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5.4.2.1.4 Αγκύρωση οπλισµού ανοίγµατος σε ακραία στήριξη 

(1)*P Τα άκρα των ράβδων θα πρέπει σύµφωνα µε το Σχ. 5.12 να αγκυρώνονται µε µήκος lb,net 

βάσει της εξίσωσης (5.4). Για την αγκύρωση σε ακραία έδραση, βλέπε (4)*P. 
 

(2)*P Τουλάχιστον ένα τέταρτο του οπλισµού ανοίγµατος θα πρέπει να φθάνει στην έδραση και 
εκεί να αγκυρώνεται.  
 

(3)*P Η αγκύρωση του οπλισµού στην ακραία έδραση θα πρέπει να αναλαµβάνει  την ακόλουθη 
εφελκυστική δύναµη: 
 

 
2/EdEd

l
Edsd VN

z

a
VF ≥+⋅=  

(5.15) 

 

 

(4)*P Το απαιτούµενο µήκος αγκύρωσης σε ακραία έδραση ανέρχεται: 
- σε άµεση έδραση σε: 

lb,dir = snetb dl 6
3

2
, ≥  

Αύξηση της τάσης συνάφειας fbd σύµφωνα µε την ΙΙ-5.2.2.2 (5)* α) δεν επιτρέπεται να 
εφαρµοστεί. 
 
- σε έµµεση έδραση σε: 

lb,ind = lb,net ≥ 10 ds 

  
 Όπου: 
 lb,net Μήκος αγκύρωσης σύµφωνα µε την εξίσωση (5.4) 
 ds ∆ιάµετρος ράβδου του προς αγκύρωση διαµήκους οπλισµού  

 
 Το µήκος αγκύρωσης ξεκινά από την µπροστινή ακµή της έδρασης. Ο οπλισµός ωστόσο 

θα πρέπει σε όλες τις περιπτώσεις να οδηγείται τουλάχιστον πάνω από τον θεωρητικό 
άξονα έδρασης (άξονας εφαρµογής της αντίδρασης). Για τα προεντεταµένα δοµικά 
στοιχεία µε άµεση συνάφεια ισχύει η ΙΙ-4.2.3.5.6. 
 

5.4.2.1.5 Αγκύρωση κάτω οπλισµού σε ενδιάµεση στήριξη 

 

(1)*P 
 
 

Σε ενδιάµεσες στηρίξεις συνεχών δοµικών στοιχείων πρέπει ο απαιτούµενος οπλισµός να 
οδηγείται τουλάχιστον κατά 6 ds πίσω από την ακµή  της έδρασης.  

(2)* Επιπλέον θα πρέπει ο κάτω οπλισµός σε ενδιάµεσες στηρίξεις να διαµορφωθεί κατά τέτοιο 
τρόπο ώστε να µπορεί να παραλαµβάνει θετικές ροπές από τυχηµατικές καταπονήσεις 
(υποχωρήσεις στηρίξεων , έκρηξη κτλ.) 
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5.4.2.2 Οπλισµός διάτµησης 

(1)* Ο οπλισµός της διάτµησης θα πρέπει να σχηµατίζει µε τον κεντροβαρικό άξονα του 
δοµικού στοιχείου γωνία 40° έως 90°. Μπορεί να αποτελείται από συνδυασµό των 
ακόλουθων οπλισµών: 
- συνδετήρες που περικλείουν τον διαµήκη εφελκυόµενο οπλισµό και τη θλιβόµενη 

ζώνη, 
- καµπτόµενες  ράβδους.   
 

(2)*P Στις δοκούς οι καµπτόµενες ράβδοι µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως οπλισµός διάτµησης 
µόνο ταυτόχρονα µε τους συνδετήρες. Τουλάχιστον το 50% της παραλαµβανόµενης 
τέµνουσας δύναµης θα πρέπει να καλύπτεται από συνδετήρες.  
 

(3)*P Το ποσοστό  του οπλισµού  διάτµησης προκύπτει βάσει της σχέσης (5.16): 
 

ρw = 
abs

A

ww

sw

sin⋅⋅
 

(5.16) 

 

 

 

 Όπου: 
 Asw Εµβαδόν ενός στοιχείου του οπλισµού διάτµησης 
 sw Απόσταση των στοιχείων του οπλισµού διάτµησης (στη διεύθυνση του 

δοµικού στοιχείου) 
 bw Πλάτος κορµού 
 a Γωνία ανάµεσα στον οπλισµό διάτµησης και τον άξονα της δοκού (δηλ. για 

συνδετήρες κάθετα στον άξονα του δοµικού στοιχείου ισχύει α=90°) 
 

(4)*P Το ποσοστό  του οπλισµού διάτµησης δεν επιτρέπεται να είναι µικρότερο από τις 
ακόλουθες ελάχιστες τιµές του ρw: 
 

 Γενικά: min ρw = 1,0 ρ 

 Για σύνθετες διατοµές µε προεντεταµένη 
εφελκυόµενη ζώνη: 

min ρw = 1,6 ρ 

 Οι τιµές του ρ αναγράφονται στον πίνακα 5.7.  
 

 Πίνακας 5.7: Βασικές τιµές ρ για τον καθορισµό του ελάχιστου οπλισµού 

 

 Στήλη 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή fck του σκυροδέµατος σε N/mm2 
 Σειρά 

12 16 20 25 30 35 40 45 50 

 1 
ρ

α) 

σε %ο 
0,51 0,61 0,70 0,83 0,93 1,02 1,12 1,31 

 
α)    Οι παρούσες τιµές προκύπτουν µε ρ = 0,16 fctm/ fyk. 

 
(5)*P 

Η διαµήκης και εγκάρσια απόσταση των σκελών των συνδετήρων ή προσθέτων ράβδων 
προς ανάληψη της διάτµησης δεν επιτρέπεται να υπερβαίνουν τις τιµές του πίνακα 5.8.  
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 Πίνακας 5.8:     Μέγιστες διαµήκεις και εγκάρσιες αποστάσεις smax των σκελών των 

συνδετήρων και προσθέτων ράβδων έναντι διάτµησης  

 

 Στήλη 1 2 

 Σειρά Εκµετάλλευση 

τέµνουσας δύναµης*
α 

∆ιαµήκης απόσταση Εγκάρσια απόσταση 

 1 VEd ≤ 0,30 VRd,max 

0,7 h ή  
300 mm 

h ή  
800 mm 

 2 
0,30 VRd,max < VEd ≤  

0,60 VRd,max 
0,5 h ή  

300 mm 

 3 VEd > 0,60 VRd,max 
0,25 h ή  
200 mm 

 
h ή  

600 mm 

 α    
VEd και VRd,max σύµφωνα µε την ΙΙ-4.3.2 και την ΙΙ-4.3.2.4.4. 
Προσεγγιστικά µπορεί εδώ η VRd,max να υπολογιστεί µε θ = 40°. 

 
(6)*P 

 
Η διαµήκης απόσταση των καµπτοµένων ράβδων δεν επιτρέπεται να υπερβεί την 
ακόλουθη τιµή: 
 

 smax = 0,5 h · (1 + cot a) (5.17) 

 

 Για τη µέγιστη εγκάρσια απόσταση των καµπτοµένων ράβδων ισχύουν οι τιµές του πίνακα 
5.8. 

(7)*P Ο οπλισµός της διάτµησης θα πρέπει να διατάσσεται κατά µήκος του διαµήκους άξονα του 
δοµικού στοιχείου κατά τέτοιο τρόπο ώστε σε κάθε θέση να καλύπτει την τέµνουσα 
δύναµη σχεδιασµού.  

5.4.2.3 Οπλισµός στρέψης 

(1)*P Για τον απαιτούµενο σύµφωνα µε την ΙΙ-4.3.3.1 οπλισµό στρέψης θα πρέπει να 
χρησιµοποιείται ορθογώνιο πλέγµα οπλισµού από συνδετήρες και διαµήκεις ράβδους. Οι 
συνδετήρες θα πρέπει να κλείνονται στις δοκούς και στους κορµούς των πλακοδοκών 
βάσει της απεικ. 5.6 g) και h).  
 

(2)*P Η διαµήκης απόσταση των συνδετήρων στρέψης θα πρέπει να ανταποκρίνεται στις 
απαιτήσεις για τη µέγιστη απόσταση των συνδετήρων βάσει της ΙΙ-5.4.2.2. Επιπλέον, η 
διαµήκης απόσταση των συνδετήρων στρέψης δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει την τιµή uk/8 

(uk σύµφωνα µε την ΙΙ-4.3.3.1 (7)*P). 
 

(3)*P Οι διαµήκεις ράβδοι θα πρέπει γενικά να κατανέµονται οµοιόµορφα σε όλη την περίµετρο 
εντός των συνδετήρων. Σε πολυγωνικές διατοµές θα πρέπει να τοποθετείται τουλάχιστον 
σε κάθε γωνία µία διαµήκης ράβδος.  
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5.4.2.4 Επιδερµικός οπλισµός στην περίπτωση ράβδων    µεγάλης  διαµέτρου. 

(1)  Σε ορισµένες περιπτώσεις µπορεί να κριθεί απαραίτητη η τοποθέτηση επιδερµικού 
οπλισµού προκειµένου να αποφευχθούν αποφλοιώσεις του σκυροδέµατος ή να περιοριστεί 
το πλάτος της ρηγµάτωσης.  
 

(3) Ο επιδερµικός οπλισµός για την αποφυγή αποφλοιώσεων π.χ. από δράση πυρκαϊάς ή από 
την εφαρµογή ράβδων µε διάµετρο > 32 mm, θα πρέπει να αποτελείται από πλέγµατα 
δοµικού χάλυβα ή ράβδους µε διάµετρο dsl ≤ 10 mm και, όπως φαίνεται στο Σχ. 5.13, να 
βρίσκεται έξω από τους συνδετήρες.  

(4) Η ελάχιστη επικάλυψη του επιδερµικού οπλισµού µε σκυρόδεµα δίνεται στην ΙΙ-4.1.3.3 
(6) και (7).  
 

(5) Το εµβαδόν της διατοµής του επιδερµικού οπλισµού As,surf  σε διεύθυνση παράλληλη προς  
τον εφελκυόµενο οπλισµό των δοκών δεν πρέπει να είναι µικρότερο από 0,02 Act,ext. 

 
Η τιµή Act,ext αναφέρεται στο εµβαδόν  της διατοµής του σκυροδέµατος έξω από τους 
συνδετήρες η οποία καταπονείται από τον εφελκυσµό σύµφωνα µε το Σχ  5.13.  
 

(6) Οι διαµήκεις ράβδοι του επιδερµικού οπλισµού µπορούν να συνυπολογίζονται ως 
διαµήκης οπλισµός κάµψης και οι εγκάρσιοι ράβδοι ως οπλισµός διατµήσεως όταν είναι 
σύµφωνες µε τους κανόνες για τη διάταξη και την αγκύρωση του οπλισµού αυτού.  
 

(7) Κάθε επιδερµικός οπλισµός σε προεντεταµένες δοκούς µπορεί να υπολογιστεί σύµφωνα 
µε τις παρ. (5) και (6).  
 

 

 
 Σχ. 5.13: Επιδερµικός οπλισµός 

 

 

 

 

Επεξήγηση 

1 Επιµέρους ράβδοι ή δεσµικές 
ράβδοι µε ds ή αντίστοιχα dsV  > 
32 mm 

2 Επιδερµικός οπλισµός As,surf 

≥0,02 Act,ext 
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5.4.3 Συµπαγείς πλάκες από επι τόπου  σκυρόδεµα 

(1) Η παρούσα παράγραφος αναφέρεται σε  µονοαξονικά η διαξονικά  καµπτόµενες  
συµπαγείς πλάκες µε b και leff  ≥ 4 h (βλέπε ΙΙ-2.5.2). 

5.4.3.1 Ελάχιστο πάχος 

(1) Το ελάχιστο πάχος µίας συµπαγούς πλάκας από έγχυτο σκυρόδεµα ανέρχεται σε 200 mm.  
 

 
5.4.3.2 Κάλυψη εφελκυστικής δύναµης  

5.4.3.2.1 Γενικά 

 

(1)*P Ισχύουν oι κανόνες της ΙΙ-5.4.2.1. Κατά παρέκκλιση από την ΙΙ-5.4.2.1.4 (2)*P θα πρέπει 
τουλάχιστον ο µισός οπλισµός του ανοίγµατος να οδηγείται στην στήριξη και εκεί να 
αγκυρώνεται. Για πλάκες από οπλισµένο σκυρόδεµα χωρίς οπλισµό διάτµησης ισχύει 
πάντα ότι αl = 1,0d. 

(2)*P Σε µονοαξονικά καµπτόµενες πλάκες θα πρέπει να προβλέπεται εγκάρσιος οπλισµός ίσος 
µε τουλάχιστον το 20% του κυρίου οπλισµού.  

(3)*P Σε διαξονικά καµπτόµενες πλάκες ο οπλισµός στην κατεύθυνση µε την µικρότερη 
καταπόνηση δεν επιτρέπεται να είναι µικρότερος από το 20% του οπλισµού στη διεύθυνση  
µε τη µεγαλύτερη καταπόνηση.  

(4)*P Για τη µέγιστη απόσταση s των ράβδων ισχύει: 
- για τον εφελκυόµενο οπλισµό: 

s = 200 mm, 
- για τον εγκάρσιο οπλισµό ή τον οπλισµό στη διεύθυνση µε την µικρότερη 

καταπόνηση: 
s = 200 mm. 

5.4.3.2.2 Οπλισµός ελευθέρων  άκρων  

(1)*P Κατά µήκος µιας ελεύθερης (χωρίς στήριξη) παρυφής θα πρέπει να τοποθετείται διαµήκης 
και εγκάρσιος οπλισµός σύµφωνα µε το Σχ 5.14.  
 

(2) Ο υπάρχων οπλισµός της πλάκας µπορεί κατά κανόνα να υπολογίζεται ως ακραίος 
οπλισµός.  

 

 
 Επεξήγηση   

1 Ελεύθερη παρυφή 
2 Συνδετήρας παρυφής 
∆ιαµήκης οπλισµός 

 Σχ. 5.14:  Ακραίος οπλισµός πλάκας 
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(103) P Ως ελάχιστος οπλισµός θα πρέπει στο ελεύθερο άκρο προβόλων και επί πλάτους 1m να 
τοποθετείται διαµήκης οπλισµός ίσος συνολικά µε 0,8% της διατοµής του σκυροδέµατος 
αυτής της ακραίας λωρίδας. Ο οπλισµός θα πρέπει να τοποθετείται πάνω και κάτω µε ίσες 
διαµέτρους χωρίς µείωση σε αποστάσεις s≤100 mm. Για µήκη προβόλων µικρότερα από 1 
m καθοριστική είναι η υπάρχουσα διατοµή του σκυροδέµατος.  
 

(8)*P Προς αποτροπή µίας προοδευτικής αστοχίας σηµειακά στηριζόµενων πλακών θα πρέπει 
πάντα ένα µέρος του οπλισµού του ανοίγµατος να συνεχίζει πέρα από τις λωρίδες 
στήριξης στην περιοχή των εσωτερικών και ακραίων στηρίξεων ή εκεί να αγκυρώνεται. Ο 
απαιτούµενος οπλισµός θα πρέπει να έχει ελάχιστο εµβαδόν σύµφωνα µε τη σχέση (5.18) 
και να διατάσσεται στην περιοχή της επιφάνειας εισαγωγής φορτίου. Μειώσεις της τιµής 
VEd δεν επιτρέπονται.  
 

 

yk

Ed

s
f

V
A =  

(5.18) 

 

 

5.4.3.3 Οπλισµός διάτµησης και διάτρησης  

(1)*P Για την κατασκευαστική διαµόρφωση ισχύει η ΙΙ-5.4.2.2, εφόσον δεν αναφέρονται 
παρεκκλίσεις παρακάτω.  

(2)*P Σε πλάκες χωρίς υπολογιστικά απαιτούµενο οπλισµό διάτµησης (VEd ≤ VRd,ct) µε λόγο b/h 

≥ 5 δεν απαιτείται ελάχιστος οπλισµός έναντι τέµνουσας. Τα δοµικά στοιχεία µε b/h < 4 θα 
πρέπει να αντιµετωπίζονται ως δοκοί σύµφωνα µε την II-5.4.2.2. 
Στο πεδίο 5 ≥ b/h ≥4 απαιτείται ελάχιστος οπλισµός ο οποίος σε πλάκες χωρίς 
υπολογιστικά απαιτούµενο οπλισµό διάτµησης µπορεί να υπολογισθεί ανάµεσα στη 
µηδενική και την πλήρη τιµή, ενώ σε πλάκες µε υπολογιστικά απαιτούµενο οπλισµό 
διάτµησης (VEd > VRd,ct) ανάµεσα στο 0,6πλάσιο και την πλήρη τιµή του απαιτούµενου 
ελαχίστου  οπλισµού σύµφωνα µε την ΙΙ-5.4.2.2. 

(3)*P Σε πλάκες όπου  VEd ≤ 0,30 VRd,max ο οπλισµός διάτµησης µπορεί να αποτελείται εξ 
ολοκλήρου από καµπτόµενες ράβδους ή από διατµητικές προσθήκες . Για πλάκες µε VEd > 
0,30 VRd,max ισχύει η ΙΙ-5.4.2.2 (2). 

(4)*P Για τη µέγιστη διαµήκη και εγκάρσια απόσταση των συνδετήρων ισχύει: 
α)   στη διαµήκη κατεύθυνση: 
- για VEd ≤ 0,30 VRd,max                                           smax = 0,7 h 

- για 0,30 VRd,max < VEd ≤ 0,60 VRd,max          smax = 0,5 h 

- για VEd > 0,60 VRd,max                                           smax = 0,25 h 

β)   στην εγκάρσια κατεύθυνση:                        smax = h 
 
Η µέγιστη κατά µήκος απόσταση των καµπτοµένων ράβδων είναι smax = h. 
 

(5)*P Για τη διάταξη του οπλισµού διάτρησης ισχύουν οι ρυθµίσεις του Σχ  5.15.  
 

(6)*P Οι διάµετροι των ράβδων οπλισµού διάτρησης θα πρέπει να καθορίζονται σύµφωνα µε τη 
σχέση (5.21) ως προς το υπάρχον µέσο στατικό ωφέλιµο πάχος d της πλάκας: 

 ds ≤ 0,05 d (5.21) 
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 Επεξήγηση   

a)   Οπλισµός διάτρησης µε κατακόρυφα σκέλη συνδετήρων 
b)   Οπλισµός διάτρησης µε καµπτόµενες  ράβδους 
1    Επιφάνεια εισαγωγής φορτίου 
Σχ. 5.15: ∆ιάταξη οπλισµού διάτρησης 
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(7)*P Όταν στους συνδετήρες απαιτείται υπολογιστικά ως οπλισµός διάτρησης µόνο µία σειρά 

οπλισµού, τότε θα πρέπει πάντα να προβλέπεται µία δεύτερη σειρά µε ελάχιστο οπλισµό 
σύµφωνα µε την εξίσωση (4.158 β), ενότητα ΙΙ-4.3.4.5.2 (2)*P. Ταυτόχρονα θα πρέπει να 
θεωρείται ότι sw = 0,75 d.  
 

5.4.4 Βραχείς  πρόβολοι 

 

(1) Ο οπλισµός που αναφέρεται στις εφελκυόµενες ράβδους του  υπολογιστικού  
προσοµοιώµατος (βλέπε ΙΙ-2.5.3.7.2) πρέπει να αγκυρώνεται πέραν του κόµβου κάτω από 
την πλάκα έδρασης µε βρόγχους ή σώµατα αγκύρωσης όταν δεν υφίσταται µήκος lb,net 

ανάµεσα στον κόµβο και το µέτωπο του προβόλου. Το lb,net κατά κανόνα µετράται από το 
σηµείο στο οποίο αλλάζει η φορά των θλιπτικών τάσεων.  
 

(2) Σε προβόλους µε hc ≥ 300 mm, όταν ο κύριος εφελκυστικός οπλισµός As είναι µεγαλύτερος 
από 
 

 
As = 0,4 Ac · 

yd

cd

f

f
 

 

(5.23) 

  
πρέπει να τοποθετηθούν κλειστοί συνδετήρες µε συνολικό εµβαδόν  διατοµής όχι 
µικρότερο από 0,4 As κατανεµόµενοι σε όλο το ωφέλιµο ύψος d για την παραλαβή 
εφελκυστικών τάσεων διάσπασης στη θλιβόµενη διαγώνιο του σκυροδέµατος (Ac εµβαδόν  
της διατοµής σκυροδέµατος του προβόλου στην συναρµογή µε το   υποστύλωµα ). 
 

(3) P Το ύψος hc του προβόλου (βλέπε ΙΙ-2.5.3.7.2 (5)) πρέπει να υπολογίζεται σύµφωνα µε τους 
κανόνες για την διαστασιολόγηση  σε διάτµηση (βλέπε ΙΙ-4.3.2).  
  

(4) P Σε προβόλους µε λόγο 0,5 <a/h < 1,5 πρέπει ο πρόσθετος οπλισµός κατά παρέκκλιση από 
τα σχήµατα 5.16 α) και 5.16 b) να τοποθετείται πάντοτε κάθετα. Κατα τα λοιπά  στην 
περίπτωση όπου a/h < 0,5 επιτρέπονται οι οριζόντιοι συνδετήρες.  
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5.4.5 Υψίκορµοι δοκοί 

(1)*P Για τα ελάχιστα πάχη των υψικόρµων δοκών ισχύουν οι σχετικές διατάξεις της ΙΙ-5.4.7. 
 

(2)*P Υψίκορµοι δοκοί πρέπει και στις δύο εξωτερικές επιφάνειες να οπλίζονται µε ορθογωνικό 
πλέγµα οπλισµού. Η διάµετρος και η απόσταση των ράβδων οπλισµού δεν επιτρέπεται και 
στις δύο επιφάνειες και διευθύνσεις να είναι µικρότερες από ds = 10 mm και s = 200 mm 
και αντίστοιχα η διατοµή του οπλισµού δεν επιτρέπεται να είναι µικρότερη του 0,075% 
της διατοµής σκυροδέµατος Αc. 

5.4.6 Περιοχές αγκύρωσης τενόντων µετά την σκλήρυνση του σκυροδέµατος   

 

(1) Οι περιοχές αγκύρωσης θα πρέπει πάντα σε όλες τις επιφάνειες να οπλίζονται µε 
κατανεµηµένο οπλισµό υπό τη µορφή ορθογωνικών πλεγµάτων.  

(2) Όταν στη  προένταση µετά την σκλήρυνση του σκυροδέµατος διατάσσονται οµάδες 
τενόντων σε συγκεκριµένες αποστάσεις µεταξύ τους θα πρέπει στο τέρµα των τενόντων να 
προβλέπονται κατάλληλοι συνδετήρες για την παραλαβή των εφελκυστικών δυνάµεων 
διάσπασης.  

(3) Σε κάθε τµήµα της περιοχής αγκύρωσης θα πρέπει το ποσοστό οπλισµού σε κάθε πλευρά 
της οµάδας τενόντων να είναι τουλάχιστον 0,15% και στις δύο (εγκάρσιες) διευθύνσεις.  

(4) Το σύνολο του οπλισµού θα πρέπει να αγκυρώνεται.  
 

Σχ. 5.16 α):  Οπλισµός βραχέος προβόλου  µε 

οριζοντίους  συνδετήρες 
Σχ. 5.16 b):  Οπλισµός βραχέος προβόλου  µε 

κεκλιµένους συνδετήρες 
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(5)  Όταν για τον υπολογισµό των εγκαρσίων εφελκυστικών δυνάµεων χρησιµοποιείται 
προσοµοίωµα δικτυώµατος θα πρέπει να τηρούνται οι ακόλουθοι κανόνες για την 
κατασκευαστική διαµόρφωση: 
- οι διατοµές του χάλυβα για την παραλαβή των δυνάµεων των εφελκυόµενων ράβδων 

που υπολογίζονται µε την τιµή σχεδιασµού της αντοχής, θα πρέπει να διατάσσονται 
ανάλογα µε την κατανοµή των εφελκυστικών τάσεων, δηλ. σε µία περιοχή περίπου 
ίση µε τη µεγαλύτερη διάσταση της διατοµής, 

- για λόγους αγκύρωσης θα πρέπει να χρησιµοποιούνται κλειστοί συνδετήρες, 
- κάθε οπλισµός αγκύρωσης θα πρέπει κατά προτίµηση να διαµορφώνεται ως ένα 

χωρικό, ορθογώνιο σύστηµα οπλισµού. 
(6) Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται σε περιοχές αγκύρωσης µε µορφή διατοµής που 

αποκλίνει από τη συνήθη διατοµή δοκού.  
5.4.7 Τοιχεία  οπλισµένου σκυροδέµατος 

5.4.7.1 Γενικά 

(1) Η παρούσα ενότητα ασχολείται µε τοιχώµατα οπλισµένου σκυροδέµατος, η οριζόντια 
διάσταση των οποίων είναι ίση µε τουλάχιστον το 4πλάσιο του πάχους και στα οποία ο 
οπλισµός λαµβάνεται υπόψη στον έλεγχο της οριακής κατάστασης αστοχίας. Το µέγεθος 
και η  ορθολογική  διάταξη του οπλισµού µπορούν να καθοριστούν µε βάση 
προσοµοιώµατα δικτυωµάτων (βλέπε ΙΙ-2.5.3.6). Για τοιχώµατα µε σηµαντική καµπτική 
ένταση στο επίπεδο τoυς  ισχύουν οι κανόνες που αφορούν σε πλάκες (βλέπε ΙΙ-5.4.3). 
 

5.4.7.2 Κατακόρυφος οπλισµός 

 

(1)*P Το εµβαδόν  διατοµής  του κατακορύφου οπλισµού θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 0,0015 
Ac, σε λυγηρά τοιχώµατα σύµφωνα µε την ΙΙ-4.3.6.3 ή παρόµοια όπου  

EdN ≥ 0,3fc ·Ac τουλάχιστον 0,003 Ac και δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει την τιµή 0,04 Αc. 

Γενικά σε κάθε εξωτερική παρειά θα πρέπει να διατάσσεται το µισό αυτού του οπλισµού.  
 

(2)* ∆εν απαιτείται κατακόρυφος ελάχιστος οπλισµός µεγαλύτερος από ds = 16mm, s=150mm. 
 

(3) P Η απόσταση των ράβδων του καθέτου οπλισµού δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει τα 200 
mm.  

(4)*P Όταν η διατοµή του θλιβοµένου κατακόρυφου οπλισµού υπερβαίνει την τιµή 0,02 Ac, 
πρέπει ο οπλισµός αυτός να περικλείεται από συνδετήρες σύµφωνα µε την ΙΙ-5.4.1.2.2. 
 

(5)*P Στα ελεύθερα άκρα των τοιχωµάτων πρέπει οι γωνιακές ράβδοι να εξασφαλίζονται µε 
φουρκέτες (βλέπε Σχ. 5.14).  

(6)*P Οι ράβδοι οπλισµού που βρίσκονται στην έξω πλευρά  σε αµφότερες τις  παρειές  των 
τοιχωµάτων πρέπει να συνδέονται σε τουλάχιστον τέσσερις εναλλάξ θέσεις ανά τ.µ. 
τοιχώµατος, π.χ. µε άγκιστρα σχήµατος S ή σε χοντρά τοιχώµατα µε φουρκέτες 
αγκυρούµενες στο εσωτερικό του τοιχώµατος όπου τα ελεύθερα άκρα των συνδετήρων θα 
πρέπει να έχουν µήκος αγκύρωσης 0,5 lb (µε lb σύµφωνα µε την ΙΙ-5.2.3.4). Τα άγκιστρα 
σχήµατος S µπορούν να παραλειφθούν για φέρουσες ράβδους µε ds ≤ 16 mm όταν η 
επικάλυψή τους είναι ίση τουλάχιστον µε 2 ds· στην  περίπτωση αυτή οι θλιβόµενες ράβδοι 
µπορούν να διατάσονται εξωτερικά.  
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5.4.7.3 Οριζόντιος οπλισµός. 

 

(1) P Όλες οι επιφάνειες πρέπει να έχουν κατασκευαστικό  οριζόντιο  ελάχιστο οπλισµό µε 
εµβαδόν διατοµής χάλυβα ίσο  µε 0,06% της διατοµής του σκυροδέµατος, τουλάχιστον 
όµως µε ds = 10 mm, s=20cm. 
 

(2)*P Το εµβαδόν της  διατοµής του οριζοντίου οπλισµού θα πρέπει να είναι ίσο  µε 
τουλάχιστον 20% της διατοµής του κατακόρυφου οπλισµού. Σε τοιχώµατα, λυγηρούς 

τοίχους σύµφωνα µε την ΙΙ-4.3.5.3.5 ή σε τοιχώµατα όπου 3,0≥EdN fcd · Ac δεν 

επιτρέπεται το εµβαδόν της  διατοµής του εγκάρσιου οπλισµού να είναι µικρότερο από 
50% του εµβαδού της διατοµής του κατακόρυφου οπλισµού. Ο οριζόντιος οπλισµός 
παράλληλα προς τις εξωτερικές πλευρές των τοιχωµάτων και τις ελεύθερες ακµές θα 
πρέπει να διατάσσεται εξωτερικά.  

(3)*P Η διάµετρος του οριζοντίου  οπλισµού θα πρέπει να είναι τουλάχιστον το ένα τέταρτο της 
διαµέτρου των κατακορύφων ράβδων.  
 

(4)*P Η απόσταση s ανάµεσα σε δύο γειτονικές οριζόντιες ράβδους µπορεί να είναι το πολύ 200 
mm.  
 

(5) P Σε δοµικά στοιχεία, σκυροδετούµενα επί ήδη σκληρυµένων δοµικών στοιχείων θα πρέπει 
να τοποθετείται ελάχιστος κατασκευαστικός οπλισµός όπως φαίνεται στο Σχ 5.17, εφόσον 
σύµφωνα µε την (1) P ή την ΙΙ-4.4.2.2 δεν προκύπτει µεγαλύτερο ποσοστό οπλισµού. Ο 
κατασκευαστικός οπλισµός συστολής µπορεί να συνυπολογιστεί στον στατικά 
απαιτούµενο οπλισµό. Θα πρέπει να µατίζεται όπως ο στατικός οπλισµός χωρίς µείωση. Ο 
κίνδυνος ρηγµάτωσης των σκυροδετουµένων  δοµικών στοιχείων θα πρέπει επιπρόσθετα 
να µειώνεται µε τη λήψη κατάλληλων µέτρων που σχετίζονται µε την τεχνολογία του 
σκυροδέµατος και µε πρόσθετη επεξεργασία καθώς και σε κάποιες περιπτώσεις µε αρµούς 
κατασκευής.  
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 Σχ.  5.17: Ελάχιστος οπλισµός σε δοµικά στοιχεία µε παρεµποδιζόµενη  συστολή 

 

5.4.8 Ειδικές περιπτώσεις 

5.4.8.1 Τµηµατική φόρτιση επιφάνειας 

 

(1)*P Για καταπόνηση σε περιορισµένη επιφάνεια Ac0 (βλέπε Σχ. 5.18) το οριακό φορτίο FRdu 

υπολογίζεται ως εξής: 
 

 
FRdu = Ac0 · fcd  ·

0c

cl

A

A
≤ 3,0 fcd  · Ac0 

 

(5.24) 

 
 Όπου: 
 Ac0 Εµβαδόν επιφάνειας  καταπόνησης 
 Ac1 Υπολογιστική επιφάνεια κατανοµής (βλέπε Σχ. 5.18) 

 
(2)*P Για την παραλαβή της δύναµης FRdu θα πρέπει η προβλεπόµενη επιφάνεια κατανοµής Ac1 

να πληροί τις ακόλουθες προϋποθέσεις: 
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- Η επιφάνεια Αc1 πρέπει να είναι γεωµετρικά όµοια µε την επιφάνεια Ac0 ,άλλως 

απαιτείται ακριβέστερος έλεγχος.  
- Το κέντρο βάρους της επιφάνειας Ac1 θα πρέπει στη διεύθυνση της έντασης να 

συµπίπτει µε το κέντρο βάρους της επιφάνειας εφαρµογής Ac0. 
- Οι διαστάσεις της επιφάνειας Ac1 µπορούν σε κάθε διεύθυνση να είναι ίσες το πολύ µε 

το τριπλάσιο της αντίστοιχης διάστασης της επιφάνειας εφαρµογής του φορτίου.  
- Όταν στη διατοµή του σκυροδέµατος δρουν περισσότερες από µία θλιπτικές δυνάµεις, 

οι υπολογιστικές επιφάνειες κατανοµής εντός του ύψους h δεν επιτρέπεται να 
τέµνονται.  

 
 Επιπλέον, το ύψος που διατίθεται στη διεύθυνση της καταπόνησης για την κατανοµή του 

φορτίου θα πρέπει να πληροί τις προϋποθέσεις του Σχ 5.18.  
Η τιµή FRdu θα πρέπει να µειωθεί όταν τα τοπικά φορτία δεν κατανέµονται οµοιόµορφα 
στην επιφάνεια Ac0 ή όταν υπάρχουν υψηλές τέµνουσες δυνάµεις.  
 

 

 
 Επεξήγηση   

 

 1   Άξονας στη διεύθυνση της φόρτισης 
     h ≥ b2 – b1 

     h ≥ d2 – d1 

 

 Σχ. 5.18: Καθορισµός επιφανειών σε περίπτωση τµηµατικής  φόρτισης 

(3)*P Οι αρχές (1)*P και (2)*P δεν ισχύουν για τον έλεγχο σε περιοχές δοµικών στοιχείων µε 
αγκυρώσεις τενόντων· αυτές θα πρέπει να ελέγχονται µε τη βοήθεια κατάλληλων 
προσοµοιωµάτων  δικτυωµάτων.  
 

(4) Για την τοπική καταπόνηση περιοχής µε αγκυρώσεις τενόντων θα πρέπει να τηρούνται οι 
προδιαγραφές των γενικών τεχνικών εγκριτικών αποφάσεων. Οι καταπονήσεις από την 
κατανοµή του φορτίου στο δοµικό στοιχείο θα πρέπει να ελέγχονται µε τη βοήθεια 
κατάλληλων προσοµοιωµάτων  δικτυωµάτων.  
 

(5)*P Οι εγκάρσιες εφελκυστικές δυνάµεις στην περιοχή εισαγωγής φορτίων πρέπει να 
αναλαµβάνονται από τον οπλισµό. 
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5.4.8.2 ∆υνάµεις εκτροπής 

(1)*P Σε περιοχές όπου παρουσιάζονται αλλαγές στην διεύθυνση των εσωτερικών εφελκυστικών 
και θλιπτικών δυνάµεων πρέπει να εξασφαλίζεται η ανάληψη των αναπτυσσοµένων  
δυνάµεων εκτροπής. 
 

5.4.8.3 Έµµεση στήριξη   

 

(1)*P Στην έµµεση στήριξη ενός δοµικού στοιχείου θα πρέπει στην περιοχή όπου 
διασταυρώνονται τα δοµικά στοιχεία να προβλέπεται οπλισµός ανάρτησης που να µπορεί 
να αναλαµβάνει πλήρως τις αλληλοεξαρτώµενες  αντιδράσεις .  

 

 
 Επεξήγηση   

1 στηριζόµενος φορέας 
2 στηρίζων φορέας  
h1 Ύψος του στηρίζοντος φορέα  
h2 Ύψος του στηριζόµενου φορέα (h2 ≤ h1) 

 Σχ.  5.19:  Σύνδεση δευτερευουσών δοκών φορέων (κάτοψη) 

 

(2)* Ο οπλισµός ανάρτησης είναι προτιµότερο να αποτελείται από συνδετήρες που να 
περικλείουν τον κύριο οπλισµό του στηρίζοντος δοµικού στοιχείου. Μερικοί από αυτούς 
τους συνδετήρες µπορούν να τοποθετηθούν έξω από την άµεση περιοχή διασταύρωσης 
των δυο δοµικών στοιχείων και συγκεκριµένα στη γραµµοσκιασµένη περιοχή του 
σχήµατος 5.19, εφόσον έχει τοποθετηθεί οριζόντιος οπλισµός κατανεµηµένος καθ' ύψος, 
το συνολικό εµβαδόν του οποίου είναι ίσο προς το συνολικό εµβαδόν της  διατοµή αυτών 
των συνδετήρων.  
 

(3)* Σε µεγάλου πλάτους  στηρίζοντες φορείς ή σε στηρίζουσες πλάκες  θα πρέπει ο οπλισµός 
ανάρτησης να µην τοποθετείται σε πλάτος µεγαλύτερο από το ωφέλιµο ύψος του 
στηριζόµενου φορέα.  

5.4.8.4 Περιοχές εισαγωγής δύναµης 

5.4.8.4.1 Θλιπτικές δυνάµεις 

(1)*P Όταν σε ένα δοµικό στοιχείο εισάγονται µία ή περισσότερες συγκεντρωµένες δυνάµεις θα 
πρέπει να προβλέπεται τοπικός πρόσθετος οπλισµός ο οποίος θα αναλαµβάνει τις δυνάµεις 
διάσπασης  που προκαλούνται από αυτές τις δυνάµεις.  
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(2)* Αυτός ο πρόσθετος οπλισµός µπορεί να αποτελείται από συνδετήρες ή από στρώσεις 
οπλισµού µορφής «φουρκετών» · σε εκτεταµένους τοίχους µπορεί ακόµα να αποτελείται 
από ευθύγραµµες ράβδους επαρκούς µήκους.  
  

(3) Οι συγκεντρωµένες δυνάµεις που εισάγονται εντός του φορέως  π.χ από αγκυρώσεις 
τενόντων θα πρέπει να αγκυρώνονται µε τουλάχιστον 35% της εισαγοµένης  δύναµης µε 
ανάδροµο οπλισµό(µε φορά αντίθετη προς την φορά της) στην  γειτονική περιοχή της 
αγκύρωσης . Η αναλαµβανόµενη δύναµη απο τον οπλισµό αυτό  µπορεί να υπολογιστεί µε 
την τιµή σχεδιασµού της τάσης  χάλυβα  fyd = fyk /γs. Ταυτόχρονα  µπορεί να ληφθεί υπόψη 
µόνο εκείνο το µέρος του οπλισµού που βρίσκεται στην γειτονική προς την εισαγωγή της 
δύναµης προέντασης περιοχή . Τένοντες µε  συνάφεια µπορούν να λαµβάνονται υπόψη, , 
αλλά µόνο κατα το περιθώριο τάσεων  µέχρι την  επιτρεπόµενη τάση  του  χάλυβα 
προέντασης.  
 

5.4.8.4.2 Εφελκυστικές δυνάµεις  

 

(1)*P Σε εφελκυστικές δυνάµεις θα πρέπει οι  αγκυρώσεις απο χάλυβα σκυροδέµατος κατα την 
αντίθετη φορά  να αγκυρώνονται µε το απαιτούµενο µήκος αγκύρωσης lb,eff  τηρώντας 
κατα περίπτωση  την II-5.2.2.2 (6)*P σύµφωνα µε την ΙΙ-5.2.2.3 στο τµήµα διατοµής 
ανάληψης φορτίου ή να ενώνονται σύµφωνα µε την ΙΙ-5.2.4. 
 

5.4.9 Προκατασκευασµένα στοιχεία  

5.4.9.1 Θεµελιώδεις αρχές 

 

(101) P Τα προκατασκευασµένα στοιχεία θα πρέπει να σχεδιάζονται και να κατασκευάζονται 
σύµφωνα µε τις  συµπληρώσεις  του κεφαλαίου IV του παρόντος DIN FB 102.  
 

5.4.9.2 Αρµοί 

 

 Βλέπε κεφάλαιο IV 
 

5.4.9.3 Σύµµικτα δοµικά στοιχεία  

 

 Βλέπε κεφάλαιο IV 
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Παράρτηµα 1 Πρόσθετες οδηγίες για τον υπολογισµό των επιπτώσεων των 

χρονικά εξαρτώµενων παραµορφώσεων του σκυροδέµατος 

 
 Βλέπε «Γερµανική Επιτροπή  Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 525.  
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Παράρτηµα 2 Μη γραµµικές µέθοδοι υπολογισµού εντατικών µεγεθών  

 
(∆εν προβλέπεται η εφαρµογή σε δοκούς, πλάκες και πλαίσια  ανωδοµών  γεφυρών υπό αποκλειστική 
δράση φορτίου)  
Περιεχόµενα 

 

 

Α.2.1 Γενικά 
Α.2.2 Υπολογισµός ραβδοµόρφων  δοµικών στοιχείων σε κάµψη µε ή χωρίς αξονική  

δύναµη 
 

Α.2.1 Γενικά 

 

(1)*P Οι µη γραµµικές µέθοδοι υπολογισµού των εντατικών µεγεθών µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για τους ελέγχους τόσο στις οριακές καταστάσεις 
λειτουργικότητας όσο και στις οριακές καταστάσεις αστοχίας, όπου θα πρέπει να 
πληρούνται τα επιτάγµατα ισορροπίας και συµβιβαστού των παραµορφώσεων. 

(2)*P Με τον καθορισµό του οπλισµού κατά µέγεθος και θέση οι µη γραµµικές µέθοδοι 
περιλαµβάνουν την διαστασιολόγηση  σε κάµψη µε ή χωρίς αξονική  δύναµη . 

(3)*P Οι παραµορφώσεις και κατ' ακολουθία η κατανοµή των εσωτερικών δυνάµεων και 
ροπών στην φέρουσα κατασκευή  θα πρέπει να υπολογίζονται µε βάση τα 
διαγράµµατα τάσης-παραµόρφωσης του σκυροδέµατος, του χάλυβα σκυροδέµατος 
και του  χάλυβα προέντασης όπου οι υπολογιστικές µέσες τιµές των 
χαρακτηριστικών τιµών των δοµικών υλικών θα πρέπει να ορίζονται µε βάση την 
(4)*.  

(4)*P Οι µέσες τιµές της αντοχής των δοµικών υλικών µπορούν υπολογιστικά να 
θεωρηθούν ως εξής: 
 

 fyR    = 1,1 fyk (Α.2.1) 

 ftR   = 1,08 fyR       (για χάλυβα σκυροδέµατος υψηλής ολκιµότητας) (Α.2.2) 

 ftR  = 1,05 fyR  (για χάλυβα σκυροδέµατος κανονικής ολκιµότητας)*) (Α.2.3) 

 fp0,1R  = 1,1 fp0,1k (Α.2.4) 

 fpR  = 1,1 fpk (Α.2.5) 

 fcR  = 0,85α · fck (Α.2.6) 

 

 *) ∆εν προβλέπεται στην κατασκευή γεφυρών.  
 

(5) P Ο συντελεστής α θα πρέπει στο σκυρόδεµα κανονικού βάρους να λαµβάνεται ίσος 
προς 0,85.  
 

(6)*P Η τιµή σχεδιασµού της φέρουσας αντοχής  δεν επιτρέπεται να είναι µικρότερη από 
την τιµή σχεδιασµού του καθοριστικού συνδυασµού δράσεων.  
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(7) P Η τιµή σχεδιασµού της φέρουσας αντοχής  θα πρέπει να υπολογίζεται µε εφαρµογή 

των υπολογιστικών µέσων τιµών των χαρακτηριστικών  των δοµικών υλικών 
σύµφωνα µε την (4)*P µε ενιαίο επιµέρους συντελεστή ασφάλειας γR = 1,3 (για 
µόνιµες και παροδικές καταστάσεις σχεδιασµού και για τον έλεγχο κόπωσης ) ή γR = 
1,1 (για τυχηµατικές καταστάσεις σχεδιασµού).  
 

(8)* Οριακή κατάσταση αστοχίας θεωρείται ότι υπάρχει όταν σε µία οποιαδήποτε διατοµή 
της  φέρονσας κατασκευής  έχει επιτευχθεί: 
- η κρίσιµη παραµόρφωση  του χάλυβα ή  
- η κρίσιµη παραµόρφωση  του σκυροδέµατος ή  
- η κρίσιµη κατάσταση της αδιάφορης ισορροπίας στο συνολικό σύστηµα ή σε µέρη 

αυτού.  
(9)* Η κρίσιµη παραµόρφωση  του χάλυβα ορίζεται µε την τιµή εsu = 0,025. Η κρίσιµη 

παραµόρφωση  του σκυροδέµατος εc1u αναγράφεται στον πίνακα 4.3.  
 

(10)*P Η συνεργασία του σκυροδέµατος σε εφελκυσµό µεταξύ των ρωγµών (tension 
stiffening) θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη. Μπορεί να µην ληφθεί υπόψη όταν αυτή 
είναι προς την πλευρά της ασφαλείας. 
 

(11)* Η επιλογή κατάλληλης µεθόδου για τον υπολογισµό της συνεργασίας του 
σκυροδέµατος σε εφελκυσµό θα πρέπει να γίνεται ανάλογα µε το εκάστοτε 
αντικείµενο διαστασιολόγησης.  
 

(12) Η συνεργασία του σκυροδέµατος σε εφελκυσµό µεταξύ των ρωγµών µπορεί να ληφθεί 
υπόψη µε τη χρήση µίας ενεργής µέσης γραµµής  τάσεων - παραµορφώσεων  για 
χάλυβα σε συνάφεια θεωρώντας µία ρηγµατωµένη εφελκυόµενη  ζώνη  σκυροδέµατος 
 

(13) Η συνεργασία του σκυροδέµατος σε εφελκυσµό µεταξύ των ρωγµών µπορεί γενικά να 
λαµβάνεται υπόψη σύµφωνα µε το σχήµα Α.2.1 και τις σχέσεις (Α.2.7) έως (Α.2.10).  
 

 

 
Σχ. Α.2.1: Συνεργασία του σκυροδέµατος στον εφελκυσµό µεταξύ των ρωγµών 
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 Ανάλογα µε την πραγµατική τάση του χάλυβα διακρίνονται τέσσερις περιοχές α, β, γ 

και δ: 
 

 (α) Χωρίς ρηγµάτωση (0 < σs ≤  σsr) 
 

 εsm = εs1 (A.2.7) 

 

 (β) Ρηγµάτωση (σsr < σs ≤ 1,3 σsr) 
 

εsm = εs2 - ( )sr1sr2

sr

ssrsrs εε
σ3,0

)σσ3,1()σσ(
−⋅









⋅

−⋅+−⋅tβ  
(A.2.8) 

 (γ) Ολοκληρωµένη ρηγµάτωση (1,3 σsr < σs ≤ fy) 
 

 εsm = εs2 – βt  · (εs2 - εs1) (A.2.9) 

 

 (δ) ∆ιαρροή χάλυβα (fy < σs ≤ ft) 
 

 
εsm = εsy – βt  · (εsr2 - εsr1) + δ · 










−

y

sr

f

σ
1 · (εsy - εsy) 

(Α.2.10) 

  
Όπου: 

 εsm Μέση επιµήκυνση χάλυβα 
 εsu Επιµήκυνση χάλυβα υπό µέγιστο φορτίο =0,025 
 εs1 Επιµήκυνση χάλυβα σε αρηγµάτωτη κατάσταση  
 εs2 Επιµήκυνση χάλυβα σε ρηγµατωµένη κατάσταση στη ρωγµή  
 εsr1 Επιµήκυνση χάλυβα σε κατάσταση χωρίς ρηγµάτωση υπό τα εντατικά 

µεγέθη ρηγµάτωσης και ανάπτυξη της fctm 

 εsr2 Επιµήκυνση χάλυβα στη ρωγµή µε εντατικά µεγέθη ρηγµατωµένης 
διατοµής 

 βt Συντελεστής υπολογισµού της επιρροής της διάρκειας καταπόνησης ή 
µίας επαναλαµβανόµενης καταπόνησης στη µέση επιµήκυνση 
= 0,40 για µεµονωµένη βραχυχρόνια καταπόνηση 
= 0,25 για διαρκές φορτίο ή για συχνή αλλαγή φορτίου 

 σs Τάση στον οπλισµό εφελκυσµού που υπολογίζεται βάσει µίας 
ρηγµατωµένης διατοµής (τάση στη ρωγµή) 

 σsr Τάση στον εφελυστικό οπλισµό που υπολογίζεται βάσει 
ρηγµατωµένης διατοµής για συνδυασµό δράσεων που προκαλεί το 
σχηµατισµό της πρώτης ρηγµάτωσης 

 δ Συντελεστής για το συνυπολογισµό της ολκιµότητας του οπλισµού 
= 0,8 για χάλυβα υψηλής ολκιµότητας 
= 0,6 για χάλυβα κανονικής ολκιµότητας 
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Α.2.2 Υπολογισµός ραβδοµόρφων δοµικών στοιχείων σε κάµψη µε ή χωρίς αξονική  

δύναµη 

 

(1) Τα εντατικά µεγέθη ραβδοµόρφων δοµικών στοιχείων καθώς και κατά µία διεύθυνση 
καµπτοµένων πλακών µπορούν να υπολογιστούν µε αριθµητικές µεθόδους που 
βασίζονται σε µία υπολογιστική σχέση ροπής-καµπυλότητας και  διατήρηση της 
επιπεδότητας των διατοµών. 
 

(2) Με βάση αυτά θα πρέπει τα εντατικά µεγέθη να µπορούν να καθοριστούν για τους 
ελέγχους στις οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας και αστοχίας. Για τους ελέγχους 
στις οριακές καταστάσεις αστοχίας ισχύει η ΙΙ-Α.2.1. 

(3) Προς απλοποίηση µπορεί να χρησιµοποιηθεί η ακόλουθη τριγραµµική σχέση ροπής-
καµπυλότητας: 

 

 
Σχ. Α.2.3: Απλουστευµένη σχέση ροπής-καµπυλότητας 

 

 Στο σχήµα Α.2.3 ισχύει ότι 
 ΒΙ, ΒΙΙ Ακαµψία σε αρηγµάτωτη κατάσταση Ι ή ρηγµατωµένη κατάσταση ΙΙ  

= dM / d (1/r) 
 ΜΙ,ΙΙ Ροπή κατά τη µετάβαση από την κατάσταση Ι στην κατάσταση ΙΙ 
 Μy Ροπή διαρροής 
 t Ροπής θραύσης 
 (1/r)I,II = MI,II / BI 

 

 Οι καµπυλότητες (1/r)y και (1/r)u θα πρέπει να υπολογίζονται εφαρµόζοντας τις µέσες 
επιµηκύνσεις χάλυβα και λαµβάνοντας υπόψη το σκυρόδεµα σε εφελκυσµό µεταξύ 
των ρωγµών.  

(4) P Η απλοποιηµένη σχέση ροπής-καµπυλότητας στο σχήµα Α.2.3 ισχύει µε τον τρόπο 
που απεικονίζεται για δοµικά στοιχεία υπό τη δράση αξονικών δυνάµεων µόνο όταν η 
γραµµή αναφοράς για τον καθορισµό της ροπής συµπίπτει µε τη γραµµή εφαρµογής 
της αξονικής δύναµης. Εάν αυτές είναι διαφορετικές, π.χ. όταν µία προένταση δεν 
εισάγεται στον κεντροβαρικό άξονα, τότε η δράση αυτής της αρχικής καµπυλότητας 
θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη.  
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Παράρτηµα 4 Υπολογισµός παραµορφώσεων της  φέρουσας κατασκευής 

 
Περιεχόµενα  

 
Α.4.1 Γενικά 
Α.4.2 Απαιτήσεις για τον υπολογισµό των παραµορφώσεων 
Α.4.3 Μέθοδοι υπολογισµού 

 
Α.4.1 Γενικά 

 

(1)  Το παρόν παράρτηµα περιέχει µεθόδους για τον υπολογισµό των παραµορφώσεων 
καθώς και µια απλοποιηµένη µέθοδο που ενδείκνυται για την διαστασιολόγηση  
δοµικών στοιχείων όπως πλαίσια, δοκοί και πλάκες.  
 

(2) Οι παραµορφώσεις δοµικών στοιχείων από οπλισµένο και προεντεταµένο σκυρόδεµα  
χάλυβα επηρεάζονται από πολλούς παράγοντες, κανένας από τους οποίους δεν είναι 
γνωστός µε ακρίβεια.  
 
Το υπολογιστικό αποτέλεσµα δεν θα πρέπει συνεπώς να θεωρείται ως ακριβής 
πρόβλεψη της αναµενόµενης παραµόρφωσης. Για το λόγο αυτό, δεν συνιστάται η 
εφαρµογή υπερβολικά δαπανηρών υπολογιστικών µεθόδων.  
 

Α.4.2 Απαιτήσεις για τον υπολογισµό των παραµορφώσεων 

 

(2) P Εάν κριθεί απαραίτητο, θα πρέπει να δοθεί προσοχή στα ακόλουθα: 
- επιπτώσεις ερπυσµού και συστολής, 
- συνεργασία σκυροδέµατος στον εφελκυσµό µεταξύ των ρωγµών, 
- ρηγµάτωση από προηγούµενες καταπονήσεις, 
- επιρροή καταναγκασµών  όπως η θερµοκρασία, 
- τύπος καταπόνησης: στατικός ή δυναµικός, 
- κατάλληλο µέτρο ελαστικότητας του σκυροδέµατος λαµβάνοντας υπόψη το είδος 

των αδρανών σκυροδέµατος και τον βαθµό ωρίµανσής του κατά τη χρονική 
στιγµή της καταπόνησης. 

 
(3) P Θα πρέπει να δοθεί προσοχή στο γεγονός ότι δεν ισχύει η αρχή της επαλληλίας για 

τους υπολογισµούς των παραµορφώσεων όταν από τις εκάστοτε καταπονήσεις 
αναµένονται ρωγµές.  
 

(4) Απλουστευµένες µέθοδοι επιτρέπεται να εφαρµοστούν υπό την προϋπόθεση ότι ο 
βαθµός προσέγγισης είναι αποδεκτός στην κάθε περίπτωση.  
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Α.4.3 Μέθοδοι υπολογισµού 

 

(1) ∆ύο ακραίες περιπτώσεις λαµβάνονται υπόψη για την παραµόρφωση δοµικών 
στοιχείων από σκυρόδεµα: 
- κατάσταση χωρίς ρηγµάτωση: 

Σε αυτή την περίπτωση ο χάλυβας και το σκυρόδεµα τόσο στον εφελκυσµό όσο 
και στη θλίψη δρουν ελαστικά. 

- Κατάσταση πλήρους ρηγµάτωσης: 
Σε αυτή την περίπτωση δεν λαµβάνεται υπόψη το σκυρόδεµα που καταπονείται σε 
εφελκυσµό. 

 
(2) ∆οµικά στοιχεία, που δεν καταπονούνται περισσότερο από τη µέση εφελκυστική 

αντοχή fctm σε οποιαδήποτε θέση θα πρέπει να θεωρούνται ως αρηγµάτωτα. ∆οµικά 
στοιχεία, στα οποία αναµένονται ρωγµές, συµπεριφέρονται σαν να βρίσκονται µεταξύ 
της κατάστασης χωρίς ρηγµάτωση και της κατάστασης πλήρους ρηγµάτωσης. Για τα 
δοµικά στοιχεία, καταπονούµενα κυρίως από κάµψη, περιγράφεται µία αντίστοιχη 
συµπεριφορά µε την εξίσωση (Α.4.1): 

 α =ζ ·αΙΙ + (1-ζ) · αΙ (Α.4.1) 

 

 Όπου: 
 α Μέγεθος παραµόρφωσης (µπορεί να είναι µία επιµήκυνση, 

βέλος κάµψεως, καµπυλότητα ή στροφή) 
 αΙ, αΙΙ Αντίστοιχες τιµές του µεγέθους παραµόρφωσης για κατάσταση 

χωρίς ρηγµάτωση ή κατάσταση πλήρους ρηγµάτωσης 
 ζ Συντελεστής κατανοµής σύµφωνα µε την εξίσωση (Α.4.2) 
 

ζ =1-β1 ·β2 · 

2

sσ








srσ

 
 

 β1 Συντελεστής εξαρτώµενος από τις ιδιότητες συνάφειας του 
χάλυβα σκυροδέµατος, ίσος προς 1 για χάλυβες µε νευρώσεις 

 β2 Συντελεστής εξαρτώµενος από τη διάρκεια φόρτισης ή την 
επαναλαµβανόµενη φόρτιση 
= 1 για µία µεµονωµένη βραχυχρόνια φόρτιση 
= 0,5 για διαρκή ή συχνά επαναλαµβανόµενη φόρτιση 
 

 σs Τάση στον εφελκυόµενο οπλισµό σε ρηγµατωµένη διατοµή  
 σsr Τάση στον εφελκυόµενο οπλισµό σε ρηγµατωµένη διατοµή υπό 

το φορτίο ρηγµάτωσης 
(Υπόδειξη: Ο λόγος σs/σsr µπορεί να αντικατασταθεί µε τον λόγο 
M / Mcr για καθαρό εφελκυσµό) 

 ζ = 0 Για αρηγµάτωτες διατοµές  
 Οι καθοριστικές ιδιότητες του σκυροδέµατος για τον υπολογισµό των 

παραµορφώσεων λόγω φορτίων είναι η εφελκυστική αντοχή και το µέτρο 
ελαστικότητας .  
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Ο πίνακας 3.1 της ενότητας ΙΙ-3 δίνει το πεδίο πιθανών τιµών εφελκυστικής αντοχής. 
Γενικά, η πρόβλεψη της συµπεριφοράς µπορεί να γίνει µε την τιµή fctm. 

 

Μία εκτίµηση του µέτρου ελαστικότητας του σκυροδέµατος µπορεί να ληφθεί από τον 
πίνακα 3.2. Ο ερπυσµός µπορεί να εκτιµηθεί µε χρήση ενός ενεργού µέτρου 
ελαστικότητας βάσει της εξίσωσης (Α.4.3): 
 

 
Ec0,eff = 

φ)1(
0

+
cE

 

 

(Α.4.3) 

 όπου: 
 φ            ο συντελεστής ερπυσµού (βλέπε πίνακα 3.3 στην ΙΙ-3) 

 
 Οι καµπυλότητες εκ συστολής ξηράνσεως µπορούν να εκτιµηθούν βάσει της εξίσωσης 

(Α.4.4.): 
 

 
(1/r)cs = εcs · ae · 

I

S
 

(Α.4.4) 

  
Όπου: 

 (1/r)cs Καµπυλότητα από συστολή ξηράνσεως 
 εsc Συντελεστής ελεύθερης παραµόρφωσης  συστολής (βλέπε ΙΙ-3.1.5.5) 
 S Ροπή επιφανείας 1ου βαθµού του οπλισµού ως προς τον κεντροβαρικό  

άξονα της διατοµής (στατική ροπή) 
 I Ροπή επιφανείας  2ου βαθµού της διατοµής (ροπή αδράνειας) 
 ae Αναλογία µέτρων ελαστικότητας (αe = Es /Ec0,eff) 

 
 Οι ροπές S και I θα πρέπει να υπολογίζονται για την κατάσταση χωρίς ρηγµάτωση και 

την κατάσταση πλήρους ρηγµάτωσης, ενώ η εκτίµηση της τελικής καµπυλότητας θα 
πρέπει να γίνεται µε την εξίσωση (Α.4.1).  
 

(3) Η αυστηρή µέθοδος για τον καθορισµό των παραµορφώσεων µε τη χρήση της µεθόδου 
του κανόνα εφαρµογής (2) είναι ο υπολογισµός της καµπυλότητας σε περισσότερες της 
µίας διατοµές του δοµικού στοιχείου και ο υπολογισµός της παραµόρφωσης µε 
αριθµητική ολοκλήρωση. Ο κόπος, υπό κανονικές συνθήκες, δεν δικαιολογείται· καλό 
είναι η παραµόρφωση να υπολογίζεται δύο φορές, αφενός µε το σύνολο του δοµικού 
στοιχείου σε κατάσταση χωρίς ρηγµάτωση και αφετέρου σε κατάσταση πλήρους 
ρηγµάτωσης, µε εφαρµογή στη συνέχεια της εξίσωσης (Α.4.1). Η προσέγγιση µε το α 

από τον κανόνα εφαρµογής (2) δεν µπορεί να εφαρµοστεί απ’ ευθείας σε 
ρηγµατωµένες διατοµές που υπόκεινται σε σηµαντικές αξονικές δυνάµεις. 
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Παράρτηµα 106 Ισοδύναµο µε βλάβη εύρος διακύµανσης  για ελέγχους 

έναντι  κόπωσης 

 
Περιεχόµενα 

 

 

Α.106.1 Γενικά 
Α.106.2 Οδικές γέφυρες 
Α.106.3 Σιδηροδροµικές γέφυρες 
Α.106.3.1 Χάλυβες σκυροδέµατος και χάλυβες προέντασης  
Α.106.3.2 Σκυρόδεµα σε θλιπτική καταπόνηση  
Α.106.3.3 Εγκάρσια κατεύθυνση 

 
Α.106.1 Γενικά 

(101) P Το παρόν προσάρτηµα περιέχει µία απλοποιηµένη µέθοδο για τον υπολογισµό του 
κρίσιµου εύρους διακύµανσης  για τον έλεγχο της  κόπωσης σε ανωδοµές οδικών 
γεφυρών, γεφυρών για πεζούς και ποδήλατα και σιδηροδροµικών γεφυρών βάσει των 
προσοµοιωµάτων  φόρτισης έναντι  κόπωσης του κανονισµού  DIN 101 «∆ράσεις σε 
γέφυρες». 
Κάθε ένα από τα προσοµοιώµατα φόρτισης που αναφέρονται στον κανονισµό  DIN 
101 «∆ράσεις σε γέφυρες» µπορούν  να εφαρµοσθούν µε την προϋπόθεση ότι 
υπάρχουν κατάλληλες τιµές λ. 
 

Α.106.2 Οδικές γέφυρες 

(101) P Οι έλεγχοι έναντι κόπωσης θα πρέπει να γίνονται µε το προσοµοίωµα  φόρτισης 3 για 
την κόπωση σύµφωνα µε τον κανονισµό  DIN 101 «∆ράσεις σε γέφυρες». 
 
Για τον υπολογισµό του ισοδυνάµου µε βλάβη εύρους διακύµανσης ∆σs (που 
προκύπτει κυρίως από το εύρος διακύµανσης της ροπής ∆ΜLM3) για τον έλεγχο του 
χάλυβα θα πρέπει τα φορτία αξόνων του προσοµοιώµατος  φόρτισης 3 για την κόπωση 
να πολλαπλασιάζονται µε τους συντελεστές: 
- 1,75 για ελέγχους σε ενδιάµεσες στηρίξεις , 
- 1,40 για ελέγχους στις υπόλοιπες περιοχές.  
 
Για τον έλεγχο στην περιοχή των ενδιαµέσων στηρίξεων σε µήκος 0,15 L  µπορεί να 
γίνει γραµµική παρεµβολή µεταξύ 1,4 και 1,75 (βλέπε σχήµα Α.106.3).  
 

(102) P Ο ακριβής έλεγχος για την κόπωση του χάλυβα εκτελείται σύµφωνα µε την ΙΙ-4.3.7.5 
(102), εξίσωση (4.191), βασικά στο σηµείο καµπής  της καµπύλης  Wöhler για Ν

* 

κύκλους φόρτισης . Το ισοδύναµο από πλευράς βλάβης εύρος διακύµανσης  ∆σs,equ 

προκαλεί σε Ν* κύκλους φόρτισης την ίδια βλάβη µε το φάσµα των ευρών 
διακύµανσης από τη ροή της κυκλοφορίας κατά την υπολογιστική διάρκεια χρήσης. 
Μπορεί να υπολογιστεί βάσει της εξίσωσης (Α.106.1). 

 ∆σs,equ = ∆ σs · λs (A.106.1) 
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 Όπου: 
 ∆ σs Πλάτος διακύµανσης  τάσης από το προσοµοίωµα  φόρτισης 3  κόπωσης 

(σύµφωνα µε τον κανονισµό DIN 101 «∆ράσεις σε γέφυρες») µε τα 
αυξηµένα φορτία άξονα σύµφωνα µε την (101) P 
 

 λs Συντελεστής διόρθωσης για τον καθορισµό του ισοδύναµου σε βλάβη 
εύρους ταλαντώσεως από το εύρος διακύµανσης  τάσης ∆ σs. 
 

(103) P Ο συντελεστής διόρθωσης λs λαµβάνει υπόψη την επιρροή του ανοίγµατος, της ετήσιας 
κυκλοφορίας, της διάρκειας χρήσης, του αριθµού λωρίδων κυκλοφορίας, του είδους 
κυκλοφορίας καθώς και της τραχύτητας της επιφάνειας· µπορεί να υπολογιστεί 
σύµφωνα µε την εξίσωση (Α.106.2).  
 

 λs = φfat · λs1 · λs2 · λs3 · λs4 (Α.106.2) 

 

 Όπου:  

 λs1 Συντελεστής επιρροής του ανοίγµατος και του στατικού συστήµατος, για 
την αναγωγή από ένα σε εκατό έτη λειτουργίας και από Ν* 

σε Ν =2 · 106 

κύκλους φόρτισης  
 λs2 Συντελεστής ετήσιας κυκλοφορίας στην πρώτη λωρίδα κυκλοφορίας και 

είδους κυκλοφορίας 
 λs3 Συντελεστής για διάρκεια λειτουργίας , διάφορη των 100 ετών 
 λs4 Συντελεστής για την επιρροή των υπόλοιπων λωρίδων κυκλοφορίας 
 φfat Συντελεστής αστοχίας που εξαρτάται από την τραχύτητα της επιφάνειας 

όπως αναφέρεται παρακάτω 
 

(104) P O συντελεστής λs1 µπορεί ανάλογα µε την κλίση k2 της καµπύλης Wöhler να λαµβάνει 
τις τιµές των σχηµάτων Α.106.1 και Α.106.2. 
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o Μούφες προεντεταµένων τενόντων (Ν* = 106, k2 = 5) 
o Καµπύλοι τένοντες σε χαλύβδινους σωλήνες προστασίας 

(Ν* = 106, k2 = 7) 
o Χάλυβας σκυροδέµατος  

Τένοντες µε άµεση σύνδεση (όλοι)  
Τένοντες µε µεταγενέστερη σύνδεση: 
- συρµατόσχοινα σε συνθετικούς σωλήνες προστασίας  
- ευθύγραµµοι τένοντες σε χαλύβδινους σωλήνες προστασίας   

(Ν* = 106, k2 = 9) 
 

Σχ. Α.106.1: Συντελεστής λs,1 για τον έλεγχο έναντι κόπωσης σε ενδιάµεσες  

στηρίξεις  
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o Μούφες προεντεταµένων τενόντων  

(Ν* = 106, k2 = 5) 
o Καµπύλοι τένοντες σε χαλύβδινους σωλήνες προστασίας 

(Ν* = 106, k2 = 7) 
o Χάλυβας σκυροδέµατος  
Τένοντες µε άµεση σύνδεση (όλοι)  
Τένοντες µε µεταγενέστερη σύνδεση: 
- συρµατόσχοινα σε συνθετικούς σωλήνες προστασίας 
- ευθύγραµµοι τένοντες σε χαλύβδινα καλύµµατα  

(Ν* = 106, k2 = 9) 
4. Οπλισµός διάτµησης  

(Ν* = 106, k2 = 9) 
 

Σχ. Α.106.2: Συντελεστής λs,1 για τον έλεγχο έναντι κόπωσης σε άνοιγµα και σε 

µεµονωµένα δοµικά στοιχεία 
 

(105) P Ο συντελεστής λs,2 αναφέρεται στην επιρροή της ετήσιας κυκλοφορίας και του είδους 
της κυκλοφορίας. Μπορεί να υπολογιστεί σύµφωνα µε την εξίσωση (Α.106.3).  
 

 
λs,2 = 2

0,2
k obsN

Q ⋅  
(Α.106.3) 

 

 

 Όπου: 
Nobs 

Αριθµός φορτηγών οχηµάτων ανά έτος σύµφωνα µε τον πίνακα 4.5 του 
κεφαλαίου ΙV του κανονισµού DIN 101 «∆ράσεις σε γέφυρες» σε 
εκατοµµύρια 

 k2 Κλίση της αντίστοιχης καµπύλης Wöhler βάσει του πίνακα 4.116 ή 4.117 
του κεφ. ΙΙ 

a)  Συνεχείς φορείς *) 

b)  Φορείς ενός ανοίγµατος *) 

c) Πλάκες οδοστρώµατος (στην 
εγκάρσια κατεύθυνση) 

*)    για ανοίγµατα L < 10m 
ισχύουν οι τιµές για L= 10m 
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 Q  Συντελεστής βάσει του πίνακα Α.106.1 για το είδος κυκλοφορίας που 
καθορίζεται από την αρµόδια Αρχή 

 Πίνακας Α.106.1: Συντελεστές Q  βάσει του είδους της κυκλοφορίας 

 

 Συντελεστής Q  για Μεγάλη 

απόσταση 

Μέση 

απόσταση 

Τοπική 

κυκλοφορία 

 k2 = 5 1,0 0,90 0,73 
 k2 = 7 1,0 0,92 0,78 
 k2 = 9 1,0 0,94 0,82 
  

Παρατήρηση: Για τον χαρακτηρισµό του είδους της κυκλοφορίας µπορεί  κατά 

προσέγγιση να θεωρηθεί ως: 

- µεγάλη απόσταση: εκατοντάδες χιλιόµετρα, 

- µέση απόσταση: 50 έως 100 χλµ., 

- τοπική κυκλοφορία: λιγότερο από 50 χλµ. 

Στην πράξη παρουσιάζεται ένα µίγµα ειδών κυκλοφορίας. 

(106) P Ο συντελεστής λs,3 αναφέρεται στην επιρροή της διάρκειας λειτουργίας και µπορεί να 
υπολογιστεί βάσει της εξίσωσης (Α.106.4).  
 

 
λs,3 = 2

100
k yearsN

 
(Α.106.4) 

 

 

 Όπου:  

 Nyears ∆ιάρκεια λειτουργίας της γέφυρας (θα πρέπει να ορίζεται εάν αποκλίνει 
από 100 έτη) 

(107) P Ο συντελεστής λs,4 αναφέρεται στην επιρροή περισσότερων της µιας λωρίδων 
κυκλοφορίας και µπορεί να υπολογιστεί µε την εξίσωση (Α.106.5).  
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(Α.106.5) 

 Όπου: 
k 

 

Αριθµός λωρίδων µε φορτηγά οχήµατα 
 Nobs,1 Αριθµός φορτηγών οχηµάτων ανά έτος στην πρώτη λωρίδα 

κυκλοφορίας που καθορίζεται από την αρµόδια Αρχή 
 Nobs,j Αριθµός φορτηγών οχηµάτων ανά έτος στη λωρίδα j που καθορίζεται 

από την αρµόδια Αρχή 
 Qmj Μέσο συνολικό βάρος των φορτηγών οχηµάτων στη λωρίδα j που 

καθορίζεται από την αρµόδια Αρχή 
 ηj Τιµή της γραµµής επιρροής για την εξεταζόµενη δύναµη του χάλυβα 

στη µέση της λωρίδας j 
 k2 Κλίση της αντίστοιχης καµπύλης  Wöhler σύµφωνα µε τους πίνακες 

4.116 και 4.117 
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(108) P Ο συντελεστής φfat αναφέρεται στην επιρροή της τραχύτητας της επιφάνειας: 
 

 φfat = 1,2 για επιφάνειες µε µικρή τραχύτητα 
 φfat = 1,4 για επιφάνειες µε µεγάλη τραχύτητα 

 
 Για τον έλεγχο διατοµών σε απόσταση µικρότερη των 6,0m από τους αρµούς του 

οδοστρώµατος ή τους αρµούς διαστολής θα πρέπει επιπλέον να λαµβάνεται υπόψη ο 
αυξητικός συντελεστής του κανονισµού  DIN 101 IV-4.6.1 (7).  
 

Α.106.3 Σιδηροδροµικές γέφυρες 

Α.106.3.1 Χάλυβας  σκυροδέµατος και  χάλυβας προέντασης  

 

(101) P Το ισοδύναµο σε βλάβη εύρος διακύµανσης  για το χάλυβα σκυροδέµατος και τον  
χάλυβα προέντασης θα πρέπει να υπολογίζεται βάσει της εξίσωσης (Α.106.6).  
 

 ∆ σs,equ = λs · ∆ σs.71 

 
(Α.106.6) 

 Όπου:  

 ∆σs,71 Εύρος διακύµανσης λόγω του προσοµοιώµατος φόρτισης 71 
(τοποθετηµένο στη δυσµενέστερη θέση) στον µη συχνό συνδυασµό 
δράσεων συµπεριλαµβανοµένου του δυναµικού συντελεστή σύµφωνα 
µε τον κανονισµό  DIN 101 «∆ράσεις σε γέφυρες» 

 λs ∆ιορθωτικός συντελεστής για τον υπολογισµό του ισοδύναµου µε  
βλάβη εύρους διακύµανσης  από το εύρος διακύµανσης που 
προκαλείται από το προσοµοίωµα φόρτισης 71. Οι τιµές που 
αναγράφονται στον πίνακα Α.106.2 βασίζονται σε ψ1

’ 
= 1. 

 
(102) P Ο διορθωτικός συντελεστής λs λαµβάνει υπόψη την επιρροή του ανοίγµατος, της 

ετήσιας κυκλοφορίας, της διάρκειας χρήσης και του αριθµού σιδηροδροµικών 
γραµµών. Μπορεί να υπολογιστεί σύµφωνα µε την εξίσωση (Α.106.7).  
 

 λs = λs1 · λs2 · λs3 · λs4 (Α.106.7) 

  
όπου: 

 

 λs,1 Συντελεστής που λαµβάνει υπόψη το άνοιγµα του δοµικού στοιχείου και τη 
σύνθεση της κυκλοφορίας  

 λs,2 Συντελεστής που λαµβάνει υπόψη την ετήσια  κυκλοφορία 
 λs,3 Συντελεστής που λαµβάνει υπόψη τη διάρκεια λειτουργίας  
 λs,4 Συντελεστής για περισσότερες από µία σιδηροδροµικές γραµµές 
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(103) Ο συντελεστής λs,1 αποτελεί συνάρτηση του ανοίγµατος του δοµικού στοιχείου και της 

σύνθεσης της κυκλοφορίας. Οι αριθµητικές τιµές του λs,1 για τη συνήθη (τυπική) 
σύνθεση της µικτής κυκλοφορίας και τη βαριά κυκλοφορία όπως αυτές ορίζονται 
στους πίνακες ΣΤ.1 και ΣΤ.2 του κανονισµού DIN 101 «∆ράσεις σε γέφυρες» µπορούν 
να λαµβάνονται από τον πίνακα Α.106.2. 
 
Για άλλους συνδυασµούς συρµών µπορεί ο συντελεστής λs,1 να υπολογιστεί σύµφωνα 
µε τις µεθόδους που αναγράφονται στα αντίστοιχα κείµενα.  
 

(104)  Ο συντελεστής λs,2 αναφέρεται στην επιρροή της  ετήσιας κυκλοφορίας και προκύπτει 
βάσει της εξίσωσης (Α.106.8). 

 
λs.2 = 2

61025
k

Vol

⋅
 όπου: 

 

(Α.106.8) 

 Vol Συνολική κυκλοφορία σε τόνους ανά έτος και σιδηρογραµµή 
 k2 Κλίση της καµπύλης  Wöhler  

 
(105) Ο συντελεστής λs,3 αναφέρεται στην επιρροή της διάρκειας λειτουργίας  και µπορεί να 

υπολογιστεί βάσει της εξίσωσης (Α.106.9).  
 

 
λs,3 = 2

100
k yearsN

 όπου: 

 

(Α.106.9) 

 Νyears Τιµή σχεδιασµού της διάρκειας χρήσης της γέφυρας σε έτη 
 k2 Κλίση της καµπύλης  Wöhler 

 
(106) Ο συντελεστής λs,4 αναφέρεται στην επιρροή της καταπόνησης περισσότερων της µίας 

σιδηρογραµµών. Η επιρροή της καταπόνησης 2 σιδηρογραµµών µπορεί να υπολογιστεί 
µε την εξίσωση (Α.106.10). 

 2 22

2
k
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(Α.106.10) 

 
s1 = 

21

1

∆σ

∆σ

+

   s2 = 
21

2

∆σ

∆σ

+

  n = 
TN
cΝ

   

 

 

 Όπου:  
 n Αναλογία της κυκλοφορίας που διασχίζει ταυτόχρονα τη γέφυρα 
 Nc Αριθµός των συρµών που διασχίζουν ταυτόχρονα τη γέφυρα 
 NT Συνολικός αριθµός των συρµών που κινούνται σε µία γραµµή 
 ∆σ1, ∆σ2 Εύρη διακύµανσης  από το προσοµοίωµα  φόρτισης 71 σε µία γραµµή 
 ∆σ1+2 Εύρη διακύµανσης από το προσοµοίωµα φόρτισης 71 σε δύο γραµµές 
 k2 Κλίση της καµπύλης Wöhler 
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 Όταν υπό τα κινητά φορτία σε µία σιδηροδροµική γραµµή προκύπτουν αποκλειστικά 
θλιπτικές τάσεις τότε θα πρέπει να τίθενται οι αντίστοιχες τιµές sj=0.  
 
Πίνακας Α.106.2: Συντελεστές λs,1 για φορείς ενός ανοίγµατος και συνεχείς φορείς 

 
α)  Φορείς ενός ανοίγµατος 

 

 Καµπύλη  Wöhler Σύνθεση κυκλοφορίας 

 
Αντικείµενο 

ελέγχου  k1 k2 N* 

Άνοιγµα 

L (m) 
Κανονική 
(τυπική) 

Βαριά 

≤ 2 0,90 0,95  [1] 5 9 106 

≥ 20 0,65 0,70 
≤ 2 1,00 1,05  [2] 3 7 106 
≥ 20 0,70 0,70 
≤ 2 1,25 1,35  [3] 3 5 106 
≥ 20 0,75 0,75 
≤ 2 0,80 0,85  [4] 3 5 107 
≥ 20 0,40 0,40 

 
b) 
 

Συνεχείς φορείς (µεσαία ανοίγµατα, διατοµή στο κέντρο του ανοίγµατος) 

 Καµπύλη  Wöhler Σύνθεση κυκλοφορίας 

 
Αντικείµενο 

ελέγχου  k1 k2 N* 

Άνοιγµα 

L (m) 
Κανονική 
(τυπική) 

Βαριά 

≤ 2 0,95 1,05  [1] 5 9 106 

≥ 20 0,50 0,55 
≤ 2 1,00 1,15  [2] 3 7 106 
≥ 20 0,55 0,55 
≤ 2 1,25 1,40  [3] 3 5 106 
≥ 20 0,55 0,55 
≤ 2 0,75 0,90  [4] 3 5 107 
≥ 20 0,35 0,30 
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c) Συνεχείς φορείς (διατοµή ακραίου ανοίγµατος) 

 Καµπύλη  Wöhler Σύνθεση κυκλοφορίας 

 
Αντικείµενο 

ελέγχου   k1 k2 N* 

Άνοιγµα 

L (m) 
Κανονική 
(τυπική) 

Βαριά 

≤ 2 0,90 1,00  [1] 5 9 106 

≥ 20 0,65 0,65 
≤ 2 1,05 1,15  [2] 3 7 106 
≥ 20 0,65 0,65 
≤ 2 1,30 1,45  [3] 3 5 106 
≥ 20 0,65 0,70 
≤ 2 0,80 0,90  [4] 3 5 107 
≥ 20 0,35 0,35 

 
d) 

 

Συνεχείς φορείς (διατοµή ενδιαµέσων στηρίξεων) 

 Καµπύλη  Wöhler Σύνθεση κυκλοφορίας 

 
Αντικείµενο 

ελέγχου  k1 k2 N* 

Άνοιγµα 

L (m) 
Κανονική 
(τυπική) 

Βαριά 

≤ 2 0,85 0,85  [1] 5 9 106 

≥ 20 0,70 0,75 
≤ 2 0,90 0,95  [2] 3 7 106 
≥ 20 0,70 0,75 
≤ 2 1,10 1,10  [3] 3 5 106 
≥ 20 0,75 0,80 
≤ 2 0,70 0,70  [4] 3 5 107 
≥ 20 0,35 0,40 

 
 Αντικείµενα ελέγχων που αναγράφονται στην πρώτη στήλη: 

 
[1] Χάλυβας σκυροδέµατος, τένοντες µε άµεση σύνδεση (όλοι), τένοντες µε 

µεταγενέστερη σύνδεση (συρµατόσχοινα σε συνθετικούς σωλήνες προστασίας και 
ευθύγραµµοι τένοντες σε χαλύβδινους σωλήνες προστασίας) 

[2]   Τένοντες µε µεταγενέστερη σύνδεση (καµπύλοι τένοντες σε χαλύβδινους σωλήνες 
προστασίας) 

[3]   Μούφες προεντεταµένων τενόντων 
[4]  Ενώσεις (χάλυβας σκυροδέµατος), συγκολληµένες ράβδοι συµπεριλαµβανοµένης 

της µετωπικής κόλλησης και της ένωσης µε τόξο 
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e) 

 

Οπλισµός διάτµησης 

 Καµπύλη  Wöhler Σύνθεση κυκλοφορίας 

 
Αντικείµενο 

ελέγχου k1 k2 N* 

Άνοιγµα 

L (m) 
Κανονική 
(τυπική) 

Βαριά 

≤ 2 0,90 0,95  (α) 5 9 106 

≥ 20 0,70 0,75 
 (b) Τιµές σύµφωνα µε το µεσαίο υποστύλωµα 

≤ 2 0,80 0,90  (c) 5 5 106 
≥ 20 0,65 0,65 
≤ 2 0,85 0,90  (d) 5 5 107 
≥ 20 0,70 0,75 

 
 (α)  Φορείς ενός ανοίγµατος 

(b)  Συνεχείς φορείς (εσωτερικό άνοιγµα, διατοµή ανοίγµατος) 
(c)  Συνεχείς φορείς (διατοµή ακραίου ανοίγµατος) 
(d)  Συνεχείς φορείς (διατοµή ενδιαµέσων στηρίξεων) 
 

(107) Οι τιµές για το λs,1 µπορούν να υπολογιστούν για ανοίγµατα L µεταξύ 2m και 20m βάσει 
της ακόλουθης εξίσωσης: 
 

 λs,1 (L) = λs,1(2) + [λs,1(20) - λs,1(2)] (log L -0,3) (Α.106.11) 

 

 Για τον ορισµό της θέσης των διατοµών στο ακραίο άνοιγµα, τις ενδιάµεσες στηρίξεις 
και τις διατοµές στα µεσαία ανοίγµατα, βλέπε  Σχ . Α.106.3.  
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Σχ.  Α.106.3: Ορισµός της θέσης των διατοµών 

Α.106.3.2 Σκυρόδεµα υπό θλιπτική καταπόνηση  

(101) Σε σκυρόδεµα υπό θλίψη µπορεί να θεωρηθεί επαρκής η αντοχή σε κόπωση όταν ικανοποιείται 
η ακόλουθη συνθήκη: 

 
14 6
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(Α.106.12) 

 
 

 Όπου 
 

Requ = 
equcd

equcd

S
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 Scd,min,equ = γSd 
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Scd,max,equ = 

fatcd,

equmax,cd,

Sd f

σ
γ  

 

fcd,fat = βcc (t0) · α 
fatc,γ

ckf
 

 σcd,max,equ σcd,min,equ Ανώτατη και κατώτατη τάση του ισοδύναµου µε  βλάβη εύρους 
διακύµανσης  σε Ν = 106 κύκλους φόρτισης . 

 βcc (t0) Συντελεστής ανάλογα µε την ηλικία t0 του σκυροδέµατος κατά την 
εφαρµογή του φορτίου κόπωσης σύµφωνα µε την ΙΙ-4.4.3.2. (2). Εάν 
δεν υπάρχουν πληροφορίες µπορεί να τεθεί βcc = 1,0. 

(102) Η ανώτατη και κατώτατη τάση του ισοδύναµου µε βλάβη εύρους διακύµανσης  προκύπτουν 
από την εξίσωση (Α.106.13).  

 σcd,max,equ = σc,perm + λc (σc,max,71 - σc,perm) (Α.106.13) 

 σcd,min,equ = σc,perm + λc (σc,perm - σc,min,71), όπου: 
 σc,perm Θλιπτική τάση σκυροδέµατος για τον µη συχνό  συνδυασµό δράσεων χωρίς 

το  προσοµοίωµα  φόρτισης 71 . 
 σc,max,71 Μέγιστη και ελάχιστη θλιπτική τάση για τον µη συχνό  συνδυασµό δράσεων  
 σc,min,71 περιλαµβανοµένου και του δυναµικού συντελεστή Φ2 σύµφωνα µε τον  

κανονισµό  DIN 101 «∆ράσεις σε γέφυρες» 
 λc ∆ιορθωτικός συντελεστής  για τον υπολογισµό της ανώτατης και κατώτατης 

τάσης του ισοδυνάµου  µε βλάβη εύρους διακύµανσης που προκύπτουν από 
το προσοµοίωµα  φόρτισης 71 

 Οι τιµές που δίνονται στον πίνακα Α.106.3 βασίζονται σε ψ’ = 1. 



 234 

(103) Ο συντελεστής διόρθωσης λs λαµβάνει υπόψη τη διαρκή τάση, το άνοιγµα, την ετήσια 
κυκλοφορία, τη διάρκεια λειτουργίας  και τις περισσότερες από µία σιδηροδροµικές γραµµές. 
Μπορεί να υπολογιστεί µε την ακόλουθη εξίσωση.  
 

 λc = λc,0 · λc,1 · λc,2 · λc,3 · λc,4, όπου: (Α.106.14) 

 λc,0 Συντελεστής που λαµβάνει υπόψη τη διαρκή τάση  
 λc,1 Συντελεστής που λαµβάνει υπόψη το άνοιγµα και τη σύνθεση της κυκλοφορίας 
 λc,2 Συντελεστής που λαµβάνει υπόψη την ετήσια  
 λc,3 Συντελεστής που λαµβάνει υπόψη τη διάρκεια λειτουργίας  
 λc,4 Συντελεστής για περισσότερες από µία σιδηροδροµικές γραµµές 

 
(104)  Ο συντελεστής λs,2 αναφέρεται στην επιρροή της διαρκούς τάσης και προκύπτει βάσει της 

εξίσωσης (Α.106.15). 
 

 
λc,0 = 0,94 + 0,2

fatcd

permc

f ,

,σ
≥ 1,0 

 

(Α.106.15) 

 Για την προθλιβόµενη εφελκυόµενη ζώνη των δοµικών στοιχείων από προεντεταµένο 
σκυρόδεµα  µπορεί να θεωρηθεί ότι λc,0 = 1,0.  
 

(105) Ο συντελεστής λc,1 αποτελεί συνάρτηση του ανοίγµατος του δοµικού στοιχείου και της 
σύνθεσης της κυκλοφορίας. Οι αριθµητικές τιµές του λc,1 για την τυπική σύνθεση της µικτής 
κυκλοφορίας και τη βαριά κυκλοφορία όπως αυτές ορίζονται στους πίνακες  F.1 και F.2 του 
κανονισµού DIN 101 «∆ράσεις σε γέφυρες» µπορούν να λαµβάνονται από τον πίνακα Α.106.3. 
 

(106) Ο συντελεστής λc,2 αναφέρεται στην επιρροή της ετήσιας κυκλοφορίας  και προκύπτει βάσει 
της εξίσωσης (Α.106.16).  
 

 
λc,2 = 1 + 
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log
8
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, όπου 

(Α.106.16) 

 

 

 Vol Συνολική κυκλοφορία σε τόνους ανά έτος και σιδηροδροµική γραµµή 
 

(107) Ο συντελεστής λc,3 αναφέρεται στην επιρροή της διάρκειας λειτουργίας και µπορεί να 
υπολογιστεί βάσει της εξίσωσης (Α.106.17).  
 

 
λc,3 = 1+ 
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100
log

8

1 yearsN
, όπου  

 

(Α.106.17) 

 Νyears Τιµή σχεδιασµού της διάρκειας λειτουργίας  της γέφυρας σε έτη 
(108) Ο συντελεστής λc,4 αναφέρεται στην επιρροή της καταπόνησης σε περισσότερες από µία 

σιδηροδροµικές γραµµές. Η επιρροή της καταπόνησης δύο σιδηροδροµικών γραµµών µπορεί 
να υπολογιστεί βάσει της εξίσωσης (Α.106.18).  
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 (Α.106.18) 

 n Αναλογία της κυκλοφορίας που διασχίζει ταυτόχρονα τη γέφυρα 
 Nc Αριθµός των συρµών που διασχίζουν ταυτόχρονα τη γέφυρα 
 NT Συνολικός αριθµός των συρµών που κινούνται σε µία σιδηροδροµική γραµµή 
 ∆σ1, ∆σ2 Μεταβολές τάσης λόγω του προσοµοιώµατος  φόρτισης 71 σε µία 

σιδηροδροµική γραµµή 
 ∆σ1+2 Μεταβολή τάσης λόγω του προσοµοιώµατος  φόρτισης 71 σε δύο 

σιδηροδροµικές γραµµές 
  

Για τον υπολογισµό των µεταβολών της τάσης λόγω του προσοµοιώµατος  φόρτισης 71   
πρέπει πρώτα να υπολογιστούν οι ανώτατες και κατώτατες θλιπτικές τάσεις του σκυροδέµατος 
για τον µη συχνό σχεδιασµό  δράσεων περιλαµβανοµένου και του  προσοµοιώµατος  φόρτισης 
71(που θα διατάσσεται στην εκάστοτε δυσµενέστερη θέση) µε το δυναµικό συντελεστή Φ2 

σύµφωνα µε τον κανονισµό  DIN 101 «∆ράσεις σε γέφυρες».  
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 Πίνακας Α.106.3: Συντελεστές λc,1 για φορείς ενός ανοίγµατος και συνεχείς φορείς 

 

 α) Φορείς ενός ανοίγµατος 

 

Σύνθεση κυκλοφορίας  
Περιοχή διατοµής 

Άνοιγµα 

σε m Κανονική (τυπική) Βαριά 
≤ 2 0,70 0,70  

Θλιβόµενη ζώνη 
≥ 20 0,75 0,75 
≤ 2 0,95 1,00  Προθλιβόµενη 

εφελκυόµενη ζώνη  ≥ 20 0,90 0,90 
 

 b) Συνεχείς φορείς (µεσαία ανοίγµατα, διατοµή στο άνοιγµα)
1) 

 

Σύνθεση κυκλοφορίας  
Περιοχή διατοµής 

Άνοιγµα 

σε m Κανονική (τυπική) Βαριά 
≤ 2 0,75 0,90  

Θλιβόµενη ζώνη 
≥ 20 0,55 0,55 
≤ 2 1,05 1,15  Προθλιβόµενη 

εφελκυόµενη ζώνη ≥ 20 0,65 0,70 
 
1) βλέπε σχήµα Α.106.3. 
 

 c) Συνεχείς φορείς (διατοµή ακραίου ανοίγµατος) 

 

Σύνθεση κυκλοφορίας  
Περιοχή διατοµής 

Άνοιγµα 

σε m Κανονική (τυπική) Βαριά 
≤ 2 0,75 0,80  

Θλιβόµενη ζώνη 
≥ 20 0,70 0,70 
≤ 2 1,10 1,20  Προθλιβόµενη 

εφελκυόµενη ζώνη  ≥ 20 0,70 0,70 
  

d) Συνεχείς φορείς (διατοµή ενδιαµέσων στηρίξεων) 

 

Σύνθεση κυκλοφορίας  
Περιοχή διατοµής 

Άνοιγµα 

σε m Κανονική (τυπική) Βαριά 
≤ 2 0,70 0,70  

Θλιβόµενη ζώνη 
≥ 20 0,85 0,85 
≤ 2 1,10 1,15  Προθλιβόµενη 

εφελκυόµενη ζώνη  ≥ 20 0,80 0,85 
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e) Θλιβόµενοι διαγώνιοι 

 

 Σύνθεση κυκλοφορίας 

 Περιοχή  ελέγχου 
Άνοιγµα 

σε m 
Κανονική 
(στάνταρ) 

Βαριά 

≤ 20 0,70 0,75  
(α) 

≥ 60 0,85 0,85 
 

(b) Τιµές σύµφωνα µε το ενδιάµεσο στήριγµα  

≤ 2 0,80 0,85  
(c) 

≥ 20 0,70 0,70 
≤ 20 0,70 0,75  

(d) 
≥ 60 0,85 0,85 

 
 (α)  Φορείς ενός ανοίγµατος 

(b)  Συνεχείς φορείς (εσωτερικό άνοιγµα, διατοµή σε περιοχή ανοίγµατος) 
(c)  Συνεχείς φορείς (διατοµή ακραίου ανοίγµατος) 
(d)  Συνεχείς φορείς (διατοµή ενδιαµέσων στηρίξεων) 

(109) Οι τιµές του λc,1 µπορούν να προκύψουν  για ανοίγµατα L µεταξύ των ανώτερων τιµών 
LU  και των κατώτερων τιµών LL  του πίνακα Α.106.3 µε βάση την ακόλουθη σχέση: 

 

λc,1 (L) = λc,1(LL) + [λc,1(LU) – λc,1 (LL)] · 



















L

U

L

L

L

L

L

log
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(Α.106.19) 

(110) P Η τιµή σχεδιασµού της αντοχής του σκυροδέµατος έναντι κόπωσης δίνεται από τη 
καµπύλη  Wöhler µε βάση τη σχέση (Α.106.20): 

 
log N = 14 · 

R

Scd

−

−

1

1 max,  
(Α.106.20) 

 

 Όπου 
 

R = 
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cd

cd

S

S
 Scd,min = γSd · 
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f
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Scd,max = 

fatcd,

maxcd,
Sd f

σ
γ  fcd,fat = βcc (t0) · α 

fatc,γ

ckf
 

 σcd,max, 

σcd,min 

Ανώτερη και κατώτερη τιµή της θλιπτικής τάσης του σκυροδέµατος 

 Ν Αριθµός ανεκτών κύκλων φόρτισης  
 βcc (t0) Συντελεστής ανάλογα µε την ηλικία t0 του σκυροδέµατος κατά την 

άσκηση του φορτίου κόπωσης σύµφωνα µε την ΙΙ-4.4.3.2. (2). Εάν 
δεν υπάρχουν πληροφορίες µπορεί να τεθεί βcc = 1,0. 
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 Οι θλιπτικές τάσεις του σκυροδέµατος θα πρέπει κατά τον έλεγχο έναντι κόπωσης να 
ορίζονται ως θετικές.  
 

(111) P Θα πρέπει να ελέγχεται  ότι το άθροισµα των βλαβών  DEd από το καθοριστικό φορτίο 
κόπωσης πληροί την ακόλουθη συνθήκη: 
 

 DEd ≤ 1 
 

(Α.106.21) 

 Για τον υπολογισµό του αθροίσµατος ζηµιών DEd ισχύει ο κανόνας Parmgren-Miner. 
 

Α.106.3.3 Εγκάρσια διεύθυνση 

 

(101) Για πλάκες (επίσης λοξές πλάκες) µε γωνία ανοίγµατος όχι µικρότερη από 75° ή µε 
χαρακτηριστικό µήκος όχι µικρότερο από το τριπλάσιο της τιµής του ανοίγµατος της 
πλάκας καταστρώµατος µπορεί ο συντελεστής λs,1 ή λc,1 για την εγκάρσια διεύθυνση να 
προκύψει από τις τιµές για φορείς ενός ανοίγµατος (πίνακες Α.106.2 και Α.106.3) µε τα 
θεωρητικά ανοίγµατα από τους πίνακες Α.106.4 και Α.106.5). 
 
Ως γωνία ορίζεται η γωνία ανάµεσα στον άξονα εδράσεως και τον διαµήκη άξονα του 
συστήµατος. 
 
Χαρακτηριστικό µήκος θεωρείται είτε η απόσταση µεταξύ των στηρίξεων (άνοιγµα στη 
διαµήκη έννοια) είτε η απόσταση µεταξύ διαδοκίδων του εξεταζόµενου ανοίγµατος. Η 
µικρότερη τιµή είναι και η καθοριστική. 
 
Πίνακας Α.106.4: Πλάκα ως κύριος φορέας στη διαµήκη έννοια  

  
 Σύστηµα και διάταξη 

φορτίου 

Συντελεστές λs,1 ή λc,1 

για 
Ισοδύναµο άνοιγµα 

 

 

Καµπτικές ροπές L/5 

 

 

Καµπτικές ροπές L/2 

 L: Άνοιγµα του ελεγχόµενου φατνώµατος στη διαµήκη διεύθυνση  
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 Πίνακας Α.106.5: Πλάκα καταστρώµατος µεταξύ κυρίων δοκών καµπτόµενη στην 

εγκάρσια διεύθυνση 

 

 
Σύστηµα και διάταξη φορτίου 

Συντελεστές λs,1 ή λc,1 

για 
Θεωρητικό άνοιγµα 

 

 

Ροπές ανοίγµατος και  
ροπές στήριξης 

B 

 

 

Ροπές ανοίγµατος και  
ροπές στήριξης 

1,5 · B 

 

 

Ροπές στήριξης 
5,1

B
 

 

 

Πρόβολος 1,5 · B 

 x 
Καθοριστική θέση για τον έλεγχο 
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Παράρτηµα 108 Οπλισµός υποστυλωµάτων από οπλισµένο σκυρόδεµα έναντι 

πρόσκρουσης οχηµάτων 

 
(101) P Όταν τα υποστυλώµατα από οπλισµένο σκυρόδεµα πρέπει να σχεδιαστούν έναντι 

πρόσκρουσης οχηµάτων θα πρέπει ο διαµήκης οπλισµός τους να µορφωθεί σε  2 m ύψος 
τουλάχιστον πάνω από την περιοχή της πρόσκρουσης µε δύο στρώσεις και χωρίς ενώσεις 
σύµφωνα µε το σχήµα Α.108.1 εφόσον δεν αναφέρεται κάτι αντίθετο παρακάτω. Σε αυτό 
το ύψος κατ' ελάχιστο θα πρέπει ο εσωτερικός και εξωτερικός διαµήκης οπλισµός να 
περικλείεται από συνδετήρες ή σπειροειδή οπλισµό µε ελάχιστη διάµετρο 12 mm. Τα 
άκρα των συνδετήρων θα πρέπει να ενώνονται µε υπερκάλυψη τουλάχιστον επι µήκους  
µίας πλευράς ή να αγκυρώνονται έξω από τη ζώνη συντριβής . Τα άκρα του σπειροειδούς 
οπλισµού θα πρέπει να οδηγούνται στο εσωτερικό της διατοµής.  
 

 

 
 Σχ. Α.108.1:  Οπλισµός υποστυλωµάτων από οπλισµένο σκυρόδεµα εκτεθειµένων σε 

πρόσκρουση οχηµάτων 

(102) P Εφόσον ένα υποστύλωµα συνεχίζει σε πάσσαλο θεµελίωσης και η δύναµη πρόσκρουσης 
δεν κατανεµηθεί κατασκευαστικά σε περισσότερους πασσάλους, τότε ο οπλισµός της 
περιοχής της πρόσκρουσης θα πρέπει, εφόσον δεν πραγµατοποιηθεί ακριβέστερος 
έλεγχος, να συνεχίσει περαιτέρω από το κάτω άκρο της περιοχής πρόσκρουσης κατά  5m 
ακόµα µέσα στον πάσσαλο θεµελίωσης.Απαγορεύεται η συγκόλληση του οπλισµού.  
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(103) P Σε κοίλα υποστυλώµατα θα πρέπει το προβλεπόµενο ελάχιστο πάχος τοιχώµατος να 
συνεχίζει για ακόµα 2 m από το άκρο της περιοχής πρόσκρουσης και πέρα.  
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Κεφάλαιο ΙΙΙ Συµπληρώσεις για γέφυρες από σκυρόδεµα µε 

εξωτερικούς τένοντες προέντασης  

 

Σελίδα 

Περιεχόµενα  
1 Πεδίο εφαρµογής 242 

2 Έννοιες 243 

3  Θεµελιώδεις αρχές για την κατασκευαστική διαµόρφωση  244 

3.1 Εξωτερικοί τένοντες 244 
3.2 Μικτός τρόπος κατασκευής 244 
3.3 Εγκάρσιοι τένοντες 244 
3.4 Μέτρα για την ενίσχυση, συντήρηση  και επισκεψιµότητα 245 
3.5 Στοιχεία αγκύρωσης και εκτροπής 245 
4 Επίβλεψη 247 

 

 

1 

 

 

Πεδίο εφαρµογής 

 
(1) P Το παρόν κεφάλαιο ισχύει για την κατασκευή νέων γεφυρών σκυροδέµατος µε 

κιβωτιοειδή διατοµή. Οι τένοντες κατά µήκος της γέφυρας βρίσκονται, είτε 
- όλοι έξω από τη διατοµή του σκυροδέµατος αλλά εντός του περιγράµµατος της 

κιβωτιοειδούς διατοµής (προένταση αποκλειστικά µε εξωτερικούς τένοντες), ή 
- σε σύνδεση (συνάφεια) στη διατοµή του σκυροδέµατος και χωρίς συνάφεια εντός 

του περιγράµµατος  της κιβωτιοειδούς διατοµής (µικτός τρόπος κατασκευής). 
 

(2) P Η γέφυρα κατα την εγκάρσια διεύθυνσή της  θα πρέπει να µορφώνεται χωρίς προένταση 
ή µε εγκάρσιους τένοντες σύµφωνα µε την παρ. 3.3 του παρόντος κεφαλαίου.  
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2 Έννοιες 

 
 Εκτός από τις έννοιες που ορίζονται στον κανονισµό  DIN 101 «∆ράσεις σε γέφυρες» και 

στον  παρόντα κανονισµό  DIN 102, οι έννοιες που χρησιµοποιούνται στο παρόν 
κεφάλαιο ορίζονται ως εξής: 
 
Εξωτερικός τένοντας: 
Εξωτερικός τένοντας ονοµάζεται ένας προεντεταµένος τένοντας, τανυόµενος µετά τη 
σκλήρυνση του σκυροδέµατος, που βρίσκεται έξω από τη διατοµή του σκυροδέµατος 
αλλά εντός του περιγράµµατος της  φέρουσας κατασκευής . Ο τένοντας συνδέεται µε την 
ανωδοµή σκυροδέµατος µόνο µε στοιχεία αγκύρωσης και εκτροπής. 
 
Εσωτερικός τένοντας χωρίς συνάφεια: 
Ένας τένοντας χωρίς συνάφεια αποτελούµενος  από ένα ή περισσότερα ευρισκόµενα 
εντός  του σκυροδέµατος  και εκ των υστέρων εντεινόµενα σύρµατα, πολύκλωνα 
συρµατόσχοινα ή ράβδους σε αντιδιαβρωτικό περίβληµα  στο οποίο ο προεντεταµένος 
χάλυβας µπορεί κατά µήκος να κινείται ελεύθερα συνδεόµενος σταθερά µε την  φέρουσα 
κατασκευή  µόνο στις θέσεις αγκύρωσης.  
 
Προένταση αποκλειστικά µε εξωτερικούς τένοντες: 
Στην προένταση αποκλειστικά µε εξωτερικούς τένοντες όλοι οι διαµήκεις τένοντες 
βρίσκονται έξω από τη διατοµή του σκυροδέµατος.  
 
Μικτός τρόπος κατασκευής: 
Στο µικτό τρόπο κατασκευής ένα µέρος των διαµήκων τενόντων βρίσκεται καθ' όλο το 
µήκος τους σε συνάφεια µε το περιβάλλον σκυρόδεµα, ενώ οι υπόλοιποι διαµήκεις 
τένοντες είναι εξωτερικοί. Σε αυτόν τον τρόπο κατασκευής δεν επιτρέπονται τένοντες 
στους κορµούς.  
 
Στοιχείο αγκύρωσης: 
Στοιχείο αγκύρωσης θεωρείται ένα δοµικό στοιχείο στο οποίο αγκυρώνονται εξωτερικοί 
τένοντες και από το οποίο εισάγεται η δύναµη των τενόντων στη διατοµή του 
σκυροδέµατος. Ως στοιχεία αγκύρωσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν π.χ. εγκάρσιοι 
φορείς, εγκάρσια πλαίσια, βραχείς πρόβολοι η φωληές αγκύρωσης . 
 
Στοιχείο εκτροπής: 
Το στοιχείο εκτροπής αποτελεί οδηγό των εξωτερικών τενόντων. Με αυτό εισάγονται 
στην κατασκευή οι δυνάµεις τριβής και εκτροπής. Τα στοιχεία εκτροπής µπορούν π.χ. να 
είναι κατά το ήµισυ ανοιχτά (σαµάρια ) ή να περιβάλλονται πλήρως από σκυρόδεµα . 
 
∆ιελεύσεις: 
Σε µία διέλευση οι εξωτερικοί τένοντες οδηγούνται µε τη βοήθεια των ελευθέρων  χώρων 
µέσω των εγκάρσιων φορέων χωρίς να εφάπτονται µε την κατασκευή. 
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3 Θεµελιώδεις αρχές για την κατασκευαστική διαµόρφωση 
3.1 Εξωτερικοί τένοντες 

(1) Η επιτρεπτή δύναµη τάνυσης ενός εξωτερικού τένοντα δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 
περίπου 3,0 ΜΝ.  
 

(2) P Στο πλαίσιο του σχεδιασµού της διαµόρφωσης θα πρέπει να εξασφαλίζεται και να 
αποδεικνύεται η προγραµµατισµένη δυνατότητα  πρόσθετης τάνυσης και αλλαγής των 
εξωτερικών τενόντων. Αντίστοιχη οδηγία εργασίας θα πρέπει να καταρτίζεται από τον 
κατασκευαστή  και να καταχωρείται στο τεύχος συντήρησης  του τεχνικού .  
 

(3)  Το συνολικό µήκος ενός εξωτερικού τένοντα µεταξύ των τελικών αγκυρώσεων δεν θα 
πρέπει να υπερβαίνει τα 200 m περίπου.  
 

(4) P Η σωστή τοποθέτηση των αγκυρώσεων των τενόντων, των στοιχείων εκτροπής και των 
διελεύσεων θα πρέπει κατά τη διαµόρφωση να ελέγχεται τόσο ως προς το ύψος όσο και 
ως προς την θέση. Οι τιµές που διαπιστώθηκαν από τη µέτρηση καθώς και οι θεωρητικές  
τιµές θα πρέπει να καταχωρούνται σε πρωτόκολλο . Οι ενσωµατωµένοι τένοντες δεν 
πρέπει να τοποθετούνται στις εξόδους.   
 

(5) Ρ Τα σώµατα δηµιουργίας κενών θα πρέπει να έχουν επαρκή ακαµψία και να είναι κατά τη 
σκυροδέτηση αγκυρωµένα στη θέση τους.  
  

(6) P Στην περιοχή αγκύρωσης των τενόντων θα πρέπει οι τένοντες να οδηγούνται ευθύγραµµα 
σε µήκος τουλάχιστον 1,00m εφόσον στην τεχνική εγκριτική απόφαση δεν δίνονται άλλες 
τιµές. Αυτό ισχύει και για τις περιοχές πριν και µετά τις συνδέσεις -συζεύξεις.  
 

(7) P Η καθαρή απόσταση ανάµεσα σε παράλληλους εξωτερικούς τένοντες ή τα γειτονικά 
δοµικά στοιχεία θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 8cm ώστε να είναι δυνατός ο έλεγχος των 
τενόντων.   
 

(8) Προς αποφυγή ταλαντώσεων θα πρέπει οι εξωτερικοί τένοντες να στηρίζονται σε 
απόσταση το πολύ 35m. Οι θέσεις εκτροπής και αγκύρωσης θεωρούνται στηρίξεις των 
τενόντων. Στις υπόλοιπες απαραίτητες θέσεις θα πρέπει να διαµορφώνεται µία στήριξη µε 
τη βοήθεια σωληνωτών αναρτήσεων ή εδράνων. 

3.2 Μικτός τρόπος κατασκευής 

 

(1) P Στο µικτό τρόπο κατασκευής θα πρέπει το ποσοστό της ασκούµενης µε εξωτερικούς 
τένοντες δύναµης προέντασης στην τελική κατάσταση σε κάθε διατοµή της ανωδοµής να 
καλύπτει  τουλάχιστον 20% της συνολικής διατοµής προέντασης. 
 

3.3 Εγκάρσιοι τένοντες 

(1) P Όταν απαιτείται εγκάρσια προένταση του καταστρώµατος, επιτρέπεται να 
χρησιµοποιούνται µόνο εσωτερικοί τένοντες χωρίς συνάφεια που θα µπορούν να 
αντικατασταθούν.  
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3.4 Μέτρα για την ενίσχυση, συντήρηση  και προσβασιµότητα  

 

(1) P Θα πρέπει να προβλέπεται η δυνατότητα µελλοντικής τοποθέτησης παραπλεύρως  κάθε 
κορµού  ενός πρόσθετου εξωτερικού τένοντα µε δύναµη τάνυσης περίπου 3,0 ΜΝ. Στο 
µικτό τρόπο κατασκευής θα πρέπει να προβλέπονται δύο πρόσθετοι εξωτερικοί τένοντες 
ανά κορµό µε δύναµη τάνυσης περίπου 3,0 ΜΝ ο καθένας . Αυτοί οι πρόσθετοι τένοντες 
θα πρέπει να οδεύουν πολυγωνικά. Τα µέτρα για την ενίσχυση και συντήρηση   θα πρέπει 
κατά το σχεδιασµό του έργου να ορίζονται λεπτοµερώς στην µελέτη ως προς το µέγεθος, 
τη στατική δράση, την όδευση των τενόντων, τον τρόπο εισαγωγής και την εγκατάσταση 
και θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη.  

(2) P Θα πρέπει πάντοτε να προβλέπονται τα απαιτούµενα ανοίγµατα και οι εσοχές για την 
τοποθέτηση και την τάνυση των πρόσθετων εξωτερικών τενόντων. Οι σωλήνες απορροής 
οµβρίων και οι πιθανοί  σωλήνες δικτύων θα πρέπει να διατάσσονται κατά τέτοιο τρόπο 
ώστε σε µία µελλοντική εγκατάσταση εξωτερικών τενόντων να απαιτούνται µόνο 
ασήµαντες ή καθόλου µετατροπές. Θα πρέπει να υπάρχει δυνατότητα για ενώσεις µε 
υπερκάλυψη στην περιοχή των διαδοκίδων των ενδιαµέσων στηρίξεων και συνεπώς για 
ενισχύσεις  ανά φάτνωµα.  

(3) P Οι οριακές συνθήκες  που αφορούν στην εγκατάσταση και την τάνυση των πρόσθετων 
εξωτερικών τενόντων για ενίσχυση και θέση σε λειτουργία θα πρέπει να διατυπώνονται 
γραπτώς από τον κατασκευαστή  και να καταχωρούνται στο τεύχος συντήρησης  του 
τεχνικού .  

(4) P Το ελάχιστο πλάτος των ανοιγµάτων διέλευσης δεν θα πρέπει να είναι µικρότερο από 
1,20 m. 

(5) P Σε  κιβωτιοειδείς  διατοµές  θα πρέπει να προβλέπονται στην κάτω πλάτα τα ακόλουθα 
ανοίγµατα : 
Τουλάχιστον ένα άνοιγµα διαστάσεων 1,20m x 2,50m, κοντά σε κάποιο δρόµο 
κυκλοφορίας και ανάλογα ένα ακόµα διαστάσεων  1,00m x 1,50m µπροστά από κάθε 
ακρόβαθρο. Πάνω από τα ανοίγµατα θα πρέπει να τοποθετείται ένας γάντζος ανύψωσης 
βαρών µε επιτρεπόµενο φορτίο λειτουργίας 15kN.  

3.5 Στοιχεία αγκύρωσης και εκτροπής 

(1) P Τα στοιχεία αγκύρωσης και εκτροπής καθώς και οι διελεύσεις θα πρέπει να µορφώνονται 
κατά τέτοιο τρόπο ώστε εκτός από την προγραµµατισµένη γωνιακή εκτροπή να υπάρχει 
πανταχόθεν ανοχή τουλάχιστον ∆α = ± 0,055rad και από τις δύο πλευρές εκτροπής στο 
περιβάλλον σκυρόδεµα. Στις διελεύσεις θα πρέπει να τίθεται ως προγραµµατισµένη 
γωνιακή εκτροπή α = 0 rad. Η ανοχή στη θέση αγκύρωσης ενός τένοντα ισχύει µόνο για 
την περιοχή της εξόδου από το στοιχείο αγκύρωσης στο ελεύθερο µήκος. 

(2) P Τα στοιχεία αγκύρωσης και εκτροπής θα πρέπει να σχεδιάζονται τόσο για τη σειρά 
τανύσεων που προκύπτουν από την πορεία της κατασκευής όσο και για την πιθανή 
αλλαγή των τενόντων ή την εγκατάσταση πρόσθετων εξωτερικών τενόντων. Κατά το 
σχεδιασµό των στοιχείων αγκύρωσης και εκτροπής θα πρέπει να θεωρείται ότι οι 
δυνάµεις εκτροπής µπορούν να εµφανισθούν ακόµα και σε πεδίο ανοχής ∆α.  

(3) P Η επιρροή των στοιχείων αγκύρωσης και εκτροπής θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη κατά 
το σχεδιασµό των γειτονικών δοµικών στοιχείων. Επιπλέον ως βάση θα πρέπει να 
λαµβάνεται η µέση τιµή της δύναµης προέντασης Pm,t. 
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(4)  Η επιρροή προσθέτων  εξωτερικών τενόντων σύµφωνα µε την 3.4 (1) θα πρέπει να 
λαµβάνεται υπόψη  στην περιοχή των στοιχείων αγκύρωσης και εκτροπής καθώς και των 
γειτονικών δοµικών στοιχείων, µπορεί όµως να παραλείπεται κατά τον υπολογισµό του 
συνολικού φέροντος συστήµατος. 
 

(5) P Οι δυνάµεις τάνυσης που ασκούνται στα στοιχεία αγκύρωσης θα πρέπει να αγκυρώνονται 
µέσω οπλισµού ,προς τα πίσω ,στα γειτονικά δοµικά στοιχεία µε τουλάχιστον 35% της 
εισαγόµενης δύναµης προέντασης . Η αναλαµβανόµενη δύναµη του ανάδροµου οπλισµού  
αγκύρωσης προκύπτει από την τιµή σχεδιασµού της τάσης του χάλυβα σκυροδέµατος fyd 
= fyk/γs. Επιτρέπεται να λαµβάνεται υπόψη µόνο εκείνο το τµήµα του οπλισµού που 
βρίσκεται στο εύρος εισαγωγής της δύναµης προέντασης στο γειτονικό δοµικό στοιχείο. 
Σε τένοντες µε συνάφεια επιτρέπεται να λαµβάνεται υπόψη η διαφορά της τάσης µέχρι 
την επιτρεπόµενη.  
 

(6) P Η διαστασιολόγηση  των στοιχείων αγκύρωσης και εκτροπής θα πρέπει να βασίζεται σε 
ανάλογα προσοµοιώµατα  παρακολούθησης της ροής της δύναµης. Τα επιλεγόµενα 
προσοµοιώµατα  θα πρέπει να προσανατολίζονται προς τη θεωρία της ελαστικότητας. 
Ταυτόχρονα θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη οι αναλογίες ακαµψίας των στοιχείων 
αγκύρωσης και εκτροπής καθώς και των γειτονικών δοµικών στοιχείων (συγκρ. ΙΙ.2.5.1.1 
και ΙΙ-2.5.3.2). Κατά την διαστασιολόγηση  θα πρέπει να παρακολουθούνται πλήρως τα 
επιµέρους ποσοστά µεταβίβασης δύναµης. Επίσης θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η 
διαταραξη της ροής της δύναµης λόγω εγκαρσίων ανοιγµάτων  (διελεύσεις,  αγκυρώσεις  
σωλήνες  εκτροπής κ.α.).  

(7) P Σε στοιχεία αγκύρωσης που σύµφωνα µε την (6) Ρ λειτουργούν κυρίως ως βραχείς 
πρόβολοι ,θα πρέπει ο ελκυστήρας να σχεδιάζεται για περίπου 40% της δύναµης 
αγκύρωσης που αναλογεί στον βραχύ πρόβολο .  

(8) P Σε στοιχεία αγκύρωσης που λειτουργούν κυρίως ως γωνιακοί βραχείς πρόβολοι  µπορεί 
στο δεδοµένο πεδίο εφαρµογής για ευκολία να οριστεί η κατανοµή σε δύο ελκυστήρες 
σύµφωνα µε το σχήµα 3.1. Λόγω αβεβαιοτήτων των προσοµοιωµάτων θα πρέπει να 
λαµβάνεται υπολογιστικά υπόψη µία αύξηση της χαρακτηριστικής δύναµης αγκύρωσης 
κατά 10%. Κάθε διεύθυνση του βραχέος προβόλου  θα πρέπει σύµφωνα µε την παρ. (7) P 
να σχεδιάζεται για τουλάχιστον 40% της δύναµης αγκύρωσης που της αναλογεί. 

(9) P Για στοιχεία αγκύρωσης και εκτροπής θα πρέπει στην οριακή κατάσταση αστοχίας στην 
πλευρά της δράσης να ορίζεται επιµέρους συντελεστής ασφάλειας όπως για τις µόνιµες 
δράσεις σύµφωνα µε τον κανονισµό DIN 101 «∆ράσεις σε γέφυρες», κεφ. IV, παράρτηµα 
C, πίνακας C.1 ίσος µε γP= 1,35. Στην πλευρά της αντοχής  ισχύουν χωρίς καµία 
τροποποίηση οι επιµέρους συντελεστές ασφάλειας σύµφωνα µε την ΙΙ-2.3.3.2, πίνακας 
3.2.  

(10) P Για τα στοιχεία εκτροπής θα πρέπει στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας να 
εκτελείται έλεγχος του πλάτους ρηγµάτωσης. Λόγω αβεβαιοτήτων των προσοµοιωµάτων  
θα πρέπει να τίθεται ως βάση µία δύναµη εκτροπής υπολογιστικά αυξηµένη κατά 35%. 
Το εύρος ρηγµάτωσης µπορεί να θεωρηθεί ότι έχει περιοριστεί επαρκώς όταν η τάση του 
χάλυβα σκυροδέµατος δεν υπερβαίνει τις τιµές της ΙΙ-4.4.2.3, πίνακας 4.120 για διατοµές 
οπλισµένου σκυροδέµατος. Εδώ δεν θα πρέπει να εφαρµόζεται ο πίνακας 4.121 της ΙΙ-
4.4.2.3.  
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(11) P Για τα στοιχεία αγκύρωσης θα πρέπει στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας να 
εκτελείται έλεγχος για το εύρος ρηγµάτωσης. Το εύρος ρηγµάτωσης θα πρέπει να 
θεωρείται ότι έχει περιοριστεί επαρκώς όταν η τάση του χάλυβα σκυροδέµατος δεν 
υπερβαίνει τις τιµές της ΙΙ-4.4.2.3 του πίνακα 4.120 για τις διατοµές οπλισµένου  
σκυροδέµατος. Ο πίνακας 4.121 της ΙΙ-4.4.2.3 δεν εφαρµόζεται. 
 

 

 
Σχ. 3.1: Γωνιακός βραχύς πρόβολος , απλοποιηµένη κατανοµή σε δύο ελκυστήρες 

 

4 Επίβλεψη 

 
(1) Ρ Ο κατασκευαστής  θα πρέπει να καταρτίζει οδηγίες  εργασίας για την προγραµµατισµένη 

εγκατάσταση και αλλαγή των εξωτερικών τενόντων την οποία θα υποβάλλει στον Κ.τ.Ε 
έγκαιρα πριν από την έναρξη των εργασιών. Ιδιαίτερα θα πρέπει να περιγράφει: 
 
- την εργοταξιακά σωστή διαστασιολόγηση των στοιχείων  δηµιουργίας κενών  στα 

κατασκευαστικά σχέδια, 
- τη µέτρηση και εγκατάσταση των στοιχείων  δηµιουργίας κενών  στον ξυλότυπο, 
- την ασφαλή θέση των στοιχείων δηµιουργίας κενών  , 
- την εγκατάσταση, τάνυση και αλλαγή των τενόντων 

 
(2) P  Ο κατασκευαστής  θα πρέπει να συντάσσει πρόγραµµα µετρήσεων µε τη βοήθεια του 

οποίου να διασφαλίζεται η επίβλεψη και ο έλεγχος των επιµέρους σταδίων της εργασίας 
κατά τη διάρκεια και στην τελική κατάσταση της κατασκευής.  

(3) P Η σωστή εγκατάσταση των στοιχείων αγκύρωσης και εκτροπής καθώς και των 
διελεύσεων θα πρέπει να ελέγχεται µε τη λήψη κατάλληλων µέτρων αµέσως µετά από την 
κατασκευή τους.  
Παρατήρηση: Αυτό µπορεί π.χ. να πραγµατοποιηθεί µε το συνεχές πέρασµα και την τάνυση 

λεπτού σύρµατος µέσω των στοιχείων αγκύρωσης και εκτροπής καθώς και µέσω των 

διελεύσεων που προβλέπονται για τα στοιχεία ( γνωστή ως µέθοδος κορδονίου ).  

(4) P Για τον έλεγχο της κατασκευής θα πρέπει όλα τα δοµικά στοιχεία στο εσωτερικό της 
κιβωτίου που εξυπηρετούν στην αγκύρωση, εκτροπή ή τις διελεύσεις των εξωτερικών 
τενόντων  να χαρακτηρίζονται µε σαφήνεια.  

Για :1,5
e

e
0,6

B

S ≤≤  

NB = P · (eS / (eS + eB)) 
NS = P · (eB / (eS + eB)) 
ZB ≥ -0,4 · NB 
ZS ≥ -0,4 · NS 
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1 Εισαγωγή 
 Η ενότητα 1 του κεφαλαίου II ισχύει µε τις ακόλουθες εξαιρέσεις: 

 
1.1 Πεδίο  εφαρµογής  

 Προσθήκη: 
 

(107) P Προκατασκευασµένοι φορείς χαρακτηρίζονται από αρµούς που αποτελούν τις ενώσεις 
ανάµεσα στα επιµέρους δοµικά στοιχεία.  
 

(108) Το παρόν κεφάλαιο περιλαµβάνει αρχές και κανόνες εφαρµογής που συµπληρώνουν 
αυτούς του κεφαλαίου ΙΙ του  παρόντος κανονισµού DIN. Ερωτήµατα σχετικά µε την 
κατασκευή και τη συναρµολόγηση των φορέων δεν ρυθµίζονται εδώ.  
 

(109) Στους προκατασκευασµένους φορείς από σκυρόδεµα θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη 
προσοχή στα ακόλουθα σηµεία: 
- κατασκευαστική διαµόρφωση των εδράσεων,  
- κατασκευαστική διαµόρφωση αρµών/ενώσεων, 
- φέρουσα ικανότητα και ευστάθεια κατά τη διάρκεια των διαφόρων φάσεων 

κατασκευής, 
- προένταση µε άµεση συνάφεια  

1.4 Έννοιες 

1.4.2 Ειδικές έννοιες 

 Προσθήκη µετά την  αρχή (102) P: 
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(103) P Οι ακόλουθες έννοιες χρησιµοποιούνται στο παρόν κεφάλαιο µε τους ακόλουθους 
ορισµούς: 
- Προκατασκευασµένο θεωρείται ένα δοµικό στοιχείο το οποίο δεν κατασκευάζεται 

στην τελική του θέση αλλά στο εργοστάσιο ή σε ένα άλλο σηµείο προστατευόµενο 
από τις δυσµενείς επιρροές του καιρού. 

- Ένα σύµµικτο δοµικό στοιχείο αποτελείται από ένα προκατασκευασµένο τµήµα και 
από επί τόπου σκυρόδεµα µε ή χωρίς συνδετικά µέσα από οπλισµό.  

- Οι δίσκοι είναι επίπεδα δοµικά στοιχεία  υποβαλλόµενα  σε δυνάµεις που δρουν στο 
επίπεδό τους. Ένας δίσκος µπορεί να αποτελείται από περισσότερα 
προκατασκευασµένα και µεταξύ τους ενωµένα στοιχεία.  

- Ελκυστήρες θεωρούνται δοµικά στοιχεία καταπονούµενα σε εφελκυσµό.  
- Προκατασκευασµένα µεµονωµένα δοµικά στοιχεία θεωρούνται εκείνα τα οποία σε 

περίπτωση αστοχίας δεν έχουν καµία περαιτέρω δυνατότητα  µεταβίβασης φορτίου, 
π.χ. από ανακατανοµή εσωτερικών δυνάµεων και ροπών.  

 
(104) Κατά κανόνα χρησιµοποιούνται τα ακόλουθα είδη οπλισµένων ή προεντεταµένων 

προκατασκευασµένων στοιχείων: 
- γραµµικά δοµικά στοιχεία (π.χ. δοκοί, φορείς µε νευρώσεις, υποστυλώµατα), 
- δοµικά στοιχεία µε τη µορφή πλάκας (π.χ. πλήρως ή µερικώς προκατασκευασµένες 

ολόσωµες πλάκες, νευρώσεις και ενδιάµεσα δοµικά στοιχεία, πλάκες µε κενά ), 
- άλλα δοµικά στοιχεία (π.χ. θεµέλια, σκάλες).  
  

(105) ∆ιαστασιολόγηση προσωρινών  καταστάσεων  : 
Στη µέθοδο της προκατασκευής η διαστασιολόγηση προσωρινών  καταστάσεων   
καλύπτουν τα ακόλουθα: 
- αφαίρεση τύπων, 
- µεταφορά στο χώρο εναπόθεσης, 
- συνθήκες έδρασης  και  δράσεις  κατά την αποθήκευση , 
- µεταφορά στο εργοτάξιο, 
- συναρµολόγηση (ανύψωση) και εγκατάσταση.  



 251 

 

2 Θεµελιώδεις αρχές σχεδιασµού της  φέρουσας κατασκευής . 

 
 Η παράγραφος 2 του κεφαλαίου ΙΙ ισχύει µε τις ακόλουθες εξαιρέσεις: 

 
2.1 Θεµελιώδεις απαιτήσεις 

 

 Προσθήκη µετά  την αρχή (4) P: 
 

(105) P Ο φορέας και η συνεργασία των δοµικών στοιχείων θα πρέπει να σχεδιάζονται κατά 
τρόπο που να εγγυάται την ανθεκτική και ευσταθή συµπεριφορά.  
 

(108)  Εάν κρίνεται απαραίτητο, θα πρέπει να διαµορφώνονται κατάλληλες µηχανικές συνδέσεις 
κατά τρόπο που να καθιστά δυνατό τον εύκολο έλεγχο και τις αλλαγές. 
 

2.2 Έννοιες και κατηγοριοποίηση (οριακών καταστάσεων και δράσεων) 

2.2.3 Ιδιότητες δοµικών υλικών 

2.2.3.1 Χαρακτηριστικές τιµές 

 

 Προσθήκη µετά από τον κανόνα εφαρµογής (104): 
 

(105) P Στους προκατασκευασµένους φορείς είναι απαραίτητο η θλιπτική αντοχή fc του 
σκυροδέµατος να ορίζεται σε διαφορετικά χρονικά σηµεία της εκτέλεσης της κατασκευής 
(π.χ. κατά την αφαίρεση τύπων, την εφαρµογή της προέντασης) (βλέπε ΙΙ-3.1.2).  
 

2.3 Απαιτήσεις για το σχεδιασµό της  φέρουσας κατασκευής  

2.3.1 Γενικά 

 

 Προσθήκη µετά από την αρχή (4) P: 
 

(105) Εφόσον είναι καθοριστικό, θα πρέπει κατά το σχεδιασµό του φορέως να δοθεί προσοχή 
κατα την διαστασιολόγηση των  προσωρινών καταστάσεων  στην επιρροή των δυναµικών 
δράσεων (π.χ. κρούσεις ).Αντί για ακριβή υπολογισµό µπορεί αυτό να γίνει µε 
πολλαπλασιασµό των αντίστοιχων στατικών δράσεων µε ένα κατάλληλο συντελεστή.  
 

2.3.3 Μερικοί συντελεστές ασφαλείας  για τις οριακές καταστάσεις αστοχίας 

2.3.3.2 Μερικοί συντελεστές ασφαλείας  για τα δοµικά υλικά 

 

(104) Για τα προκατασκευασµένα στοιχεία µπορεί να επιλεγεί γc = 1,35 εφόσον η κατασκευή 
υπόκειται σε µόνιµο έλεγχο.  
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2.5 Καθορισµός εντατικών µεγεθών  

2.5.1 Γενικές θεµελιώδεις αρχές 

2.5.1.1 Γενικά 

Προσθήκη µετά  τον κανόνα εφαρµογής (6): 
(107) P Για να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις του παρόντος κανονισµού DIN FB θα πρέπει ο 

υπολογισµός των εντατικών µεγεθών, εφόσον είναι απαραίτητο, να λαµβάνει υπόψη 
στους προκατασκευασµένους φορείς και τη συµπεριφορά των αρµών/ενώσεων µεταξύ 
των επιµέρους δοµικών στοιχείων.  
 
Ο υπολογισµός των εντατικών µεγεθών θα πρέπει να πραγµατοποιείται για κάθε 
καθοριστική φάση κατάσταση της κατασκευής λαµβάνοντας υπόψη την αντίστοιχη 
γεωµετρία και τις ιδιότητες των δοµικών υλικών .  
 

(108) Ο υπολογισµός των εντατικών µεγεθών για τους προκατασκευασµένους φορείς 
σκυροδέµατος θα πρέπει να λαµβάνει υπόψη τα ακόλουθα: 
o τη συµπεριφορά των επιµέρους τµηµάτων του φορέως σε όλες τις φάσεις  

κατασκευής και την αλληλεπίδρασή τους µε άλλα δοµικά στοιχεία (π.χ. συνεργασία 
µε εργοταξιακό σκυρόδεµα, µε άλλα προκατασκευασµένα τµήµατα ), 

o τη συµπεριφορά του φορέα λαµβάνοντας ιδιαίτερα υπόψη πιθανές παραµορφώσεις 
και την αντοχή των ενώσεων, 

o τις αβεβαιότητες σε ό,τι αφορά τους καταναγκασµούς και τη µεταβίβαση της 
δύναµης ανάµεσα στα δοµικά στοιχεία εξαιτίας αποκλίσεων στη γεωµετρία και τη 
θέση των τµηµάτων  και των στηρίξεων.  

 
(109) Οριζόντιες δυνάµεις έδρασης αναπτυσσόµενες λόγω  τριβής υπό τα νεκρά φορτία ενός 

στηριζοµένου δοµικού στοιχείου επιτρέπεται να χρησιµοποιούνται µόνο σε µη σεισµικές 
περιοχές (µε γG,inf) όταν: 
- η τριβή δεν εξασφαλίζει εξ ολοκλήρου τη συνολική ευστάθεια του φορέως, και 
- η διαµόρφωση των εδράσεων αποκλείει τη δυνατότητα συγκέντρωσης µη 

αναστρέψιµων κινήσεων των δοµικών στοιχείων που προκαλούνται για παράδειγµα 
από την ανόµοια συµπεριφορά σε εναλλασσόµενες δράσεις µε διαφορετικά 
πρόσηµα (ανακυκλιζόµενες θερµικές δράσεις στα άκρα των εδράσεων αρθρωτών 
αµφιερείστων φορέων).  

 
(110) Οι δράσεις των οριζόντιων κινήσεων θα πρέπει κατά το σχεδιασµό του φορέως να 

λαµβάνονται υπόψη δίνοντας προσοχή στη φέρουσα ικανότητα και την ακεραιότητα των 
αρµών/ενώσεων. Όπου κριθεί απαραίτητο, θα πρέπει να προβλέπονται ενεργά εφέδρανα.  
 

2.5.3 Υπολογιστικές µέθοδοι 

2.5.3.1 Θεµελιώδεις αρχές 

 Προσθήκη µετά από τον κανόνα εφαρµογής (104): 
(106) P Εκεί όπου µπορούν να αναπτυχθούν διαφορικές µετατοπίσεις µεταξύ ενός δοµικού 

στοιχείου και της έδρασής του , θα πρέπει να ελέγχονται οι συνέπεις τους τόσο στις  
εδράσεις όσο  και στη φέρουσα κατασκευή.  
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(107) Ενώσεις , δυνάµενες να αναλάβουν ροπές µπορούν για την διαστασιολόγηση να 
θεωρούνται ως µονολιθικές όταν: 
- προβλέπεται εφαρµογή επί τόπου σκυροδέµατος και συµβατική διαµόρφωση του 

οπλισµού, 
- η αποτελεσµατικότητα της συνέχειας αποδεικνύεται µε ακριβείς έρευνες που θα 

πρέπει να πραγµατοποιούνται µε δυσµενείς για τη φέρουσα ικανότητα και την 
ακαµψία παραδοχές.  

 
Σε όλες τις άλλες περιπτώσεις θα πρέπει οι ενώσεις να θεωρούνται ως αρθρώσεις .  
 

2.5.3.8 Φορείς µε αποτετµηµένα άκρα (προεξοχές έδρασης) 

 

(101) Αποτετµηµένα άκρα (προεξοχές έδρασης) φορέων µπορούν να διαστασιολογηθούν  µε 
εφαρµογή µοντέλων δικτυωµάτων.  
 

(102) Ο συνολικός οπλισµός θα πρέπει να αγκυρώνεται καταλλήλως . 
 

3 Ιδιότητες δοµικών υλικών 

 

 Η παράγραφος 3 του κεφαλαίου ΙΙ ισχύει µε τις ακόλουθες εξαιρέσεις: 
 

3.1 Σκυρόδεµα 

3.1.5 Παραµορφώσεις   

3.1.5.5 Ερπυσµός και συστολή 

 

 Προσθήκη µετά τον κανόνα εφαρµογής (3)*P: 
 

(103) Σε περίπτωση που η προκαλούσα τον ερπυσµό θλιπτική τάση του σκυροδέµατος υπερβεί 
την τιµή 0,45 · fck,j θα πρέπει ο βασικός συντελεστής ερπυσµού να µετατραπεί ως εξής: 
 

 φ0,k = φ0  · 
0,45))-(k (1,5 σexp  

 

(3.106) 

 Όπου: 
 φ0,k µη γραµµικός βασικός συντελεστής ερπυσµού που αντικαθιστά το φ0 

 φ0 βασικός συντελεστής ερπυσµού σύµφωνα µε την ΙΙ-3.1.5.5. ή τη 
«Γερµανική Επιτροπή για Κατασκευές Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 
525.  
 

 kσ λόγος τάσης-αντοχής σc / fcmj όπου σc είναι η θλιπτική τάση του 
σκυροδέµατος υπό ηµι-µόνιµη δράση και fcmj η µέση τιµή της θλιπτικής 
αντοχής του σκυροδέµατος κατά τη χρονική στιγµή της καταπόνησης 
(βλέπε ΙΙ-4.2.1.3.3 (6)).  

(108) Για τον ερπυσµό υπό υψηλές θερµοκρασίες, βλ. «Γερµανική Επιτροπή για Κατασκευές 
Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 525.  
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3.6 Αγκύρια µεταφοράς 

 

(101) P Το υλικό για τα αγκύρια ανύψωσης και µετακίνησης δεν επιτρέπεται να ψαθυροποιείται 
σηµαντικά µε τη διάρκεια του χρόνου ή τις χαµηλές θερµοκρασίες. 

4 Σχεδιασµός διατοµών και δοµικών στοιχείων 
 

Η παράγραφος 4 του κεφαλαίου ΙΙ ισχύει µε τις ακόλουθες εξαιρέσεις: 
 

4.2 Τιµές σχεδιασµού 

4.2.3 Χάλυβας προέντασης  

4.2.3.4 Τεχνολογικές ιδιότητες του  χάλυβα προέντασης  

4.2.3.4.1 Χαλάρωση 

 

 Προσθήκη µετά  τον κανόνα εφαρµογής (2): 
 

(3) P Στα προεντεταµένα δοµικά στοιχεία µε άµεση σύνδεση θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη 
οι απώλειες χαλάρωσης που προκαλούνται από αυξηµένες θερµοκρασίες σε σκυρόδεµα 
που υπόκειται θερµική συντήρηση. Η απώλεια λόγω χαλάρωσης αυξάνεται κατά τη 
θερµική συντήρηση ενώ το ποσοστό χαλάρωσης µειώνεται στο τέλος αυτής.  
 

4.2.3.5 Σχεδιασµός δοµικών στοιχείων από προεντεταµένο σκυρόδεµα 

4.2.3.5.6 Περιοχές αγκύρωσης τενόντων µε άµεση σύνδεση 

 Προσθήκη µετά  τον κανόνα εφαρµογής (11): 
(111) Η αγκύρωση της εφελκυστικής δύναµης Fsd(x) υπό τα δρώντα φορτία θα πρέπει να 

ελέγχεται στην οριακή κατάσταση αστοχίας.  
Η ακόλουθη απλοποιητική έκφραση µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εφελκυστική 
δύναµη Fsd(x) σε απόσταση x από τα τη στήριξη: 
 

 
Fsd(x) = θcot)(

)(
⋅+ xV

z

xM
Ed

Ed  
(4.182) 

 

 Όπου: 
 MEd (x) αναλαµβανόµενη καµπτική ροπή στη θέση x 

 z εσωτερικός µοχλοβραχίονας 
 VEd(x) αναλαµβανόµενη τέµνουσα δύναµη στη θέση x 

 x απόσταση από τον άξονα  έδρασης  
 θ γωνία µεταξύ των θλιβοµένων διαγωνίων του σκυροδέµατος και του 

διαµήκη άξονα του δοµικού στοιχείου. Σε δοµικά στοιχεία χωρίς οπλισµό 
διάτµησης λαµβάνεται το cot θ ίσο µε 1,0. 

(111) Μπορεί να θεωρηθεί ότι η προένταση εισάγεται γραµµικά επί µήκους lbp σύµφωνα προς 
τον πίνακα 4.7 στο κεφάλαιο ΙΙ.  
Όταν ένα προεντεταµένο δοµικό στοιχείο µε άµεση σύνδεση διαστασιολογείται βάσει της 
εξίσωσης (4.6), θα πρέπει οι τιµές του βb στον πίνακα 4.7, κεφάλαιο  ΙΙ, να 
πολλαπλασιάζονται µε το συντελεστή σp0/(0,80 · fpk) όπου το σp0 αντιστοιχεί στην 
υπολογιστική τάση του  χάλυβα προέντασης .  
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(112) Για µία  γραµµική αύξηση της προέντασης βάσει της (111) η δύναµη αγκύρωσης Fpx    

µπορεί να υπολογιστεί σε απόσταση x σύµφωνα µε την ΙΙ-4.2.3.5.6 (9).  
 

(113) Για ακριβέστερους υπολογισµούς µπορεί ακόµα να θεωρηθεί µία παραβολική αύξηση της 
προέντασης (βλέπε Σχ. 4.134 στο παρόν κεφάλαιο). Το µήκος εισαγωγής σύµφωνα µε την 
εξίσωση (4.12) του  κεφαλαίου  ΙΙ θα πρέπει τότε να αυξηθεί κατά 25%.  
 

(114) Για µία παραβολική αύξηση της προέντασης µπορεί να γίνει δεκτό ότι η δύναµη 
αγκύρωσης Fpx επιτυγχάνει µία µέγιστη τιµή Fpd = fp0,1k ·Ap /γs σύµφωνα µε το Σχ. 4.134b.  
 

(115) Το µήκος εισαγωγής lbp  των µορφοποιηµένων συρµάτων µε διαµέτρους ≤ 9mm και των 
συνήθων πολυκλώνων συρµατοσχοίνων σε  ελάχιστη απόσταση σύµφωνα µε την ΙΙ-
5.3.3.1 µε επιφάνειες διατοµών Ap ≤ 100 mm2  

µπορεί να υπολογιστεί σύµφωνα µε το 
κεφάλαιο ΙΙ, εξίσωση (4.12) και τον πίνακα 4.7 όταν οι επιφανειακές ιδιότητες 
αντιστοιχούν στα  σχετικά  πρότυπα και η προένταση αντιστοιχεί  στις τιµές της ΙΙ-
4.2.3.5.4. 
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 Επεξήγηση   

a) Γραµµική και παραβολική αύξηση της προέντασης 
b) Οριακές καµπύλες για την αγκύρωση 
Σχ. 4.134: Αύξηση της προέντασης στην περιοχή εισαγωγής 

 

4.3 Έλεγχοι στις οριακές καταστάσεις αστοχίας  

4.3.5 Οριακές καταστάσεις αστοχίας εξαιτίας παραµορφώσεων της  φέρουσας  

κατασκευής  

4.3.5.7 Πλευρική απόκλιση  λυγηρών φορέων 

 

 Αντικατάσταση του κανόνα εφαρµογής (3)* µε: 
(103) P Πρέπει σε λυγηρούς φορείς να διεξαχθεί έλεγχος κατά τη διάρκεια της ανύψωσης, 

µεταφοράς, συναρµολόγησης και στην οριστική τους θέση υπό τις καθοριστικές δράσεις. 
Ο έλεγχος λεπτών φορέων και των εδράσεών τους θα πρέπει να λαµβάνει υπόψη και  
αθέλητη έκκεντρη έδραση.   
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4.4 Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας 

4.4.1 Περιορισµός τάσεων 

4.4.1.2 Περιορισµός της θλιπτικής τάσης του σκυροδέµατος 

 

 Αντικατάσταση του κανόνα εφαρµογής (102) P µε: 
(102) P ∆ιαµήκεις ρωγµές µπορούν να προκύψουν όταν οι τάσεις υπό σπάνιους συνδυασµούς 

δράσεων υπερβούν µία κρίσιµη τιµή. Αυτού του είδους η ρηγµάτωση µπορεί να 
προκαλέσει µείωση της ανθεκτικότητας. Εάν δεν λαµβάνονται άλλα µέτρα , όπως π.χ. 
αύξηση της επικάλυψης σκυροδέµατος στη θλιβόµενη ζώνη ή περίσφιγξη της θλιβόµενης 
ζώνης µε οπλισµό από συνδετήρες µπορεί να κριθεί απαραίτητο οι θλιπτικές τάσεις σε 
περιοχές υποκείµενες σε συνθήκες σύµφωνα προς DIN FB 100 «Σκυρόδεµα» να 
περιοριστούν σε 0,6 · fck.  
 
Σε προεντεταµένα προκατασκευασµένα στοιχεία µε άµεση σύνδεση η µέγιστη τιµή της 
τάσης µπορεί να αυξηθεί σε 0,7 · fck, εφόσον αυτό αιτιολογείται µε πειράµατα ή την 
εµπειρία.  
 
Προσθήκη µετά τον κανόνα εφαρµογής (104) P: 
 

(108) Θα πρέπει να αποφεύγεται τυχόν βλαπτική ρηγµάτωση που επηρεάζει την  χρήση. Εάν 
δεν ληφθούν άλλα µέτρα, αυτό µπορεί να εξασφαλιστεί µε περιορισµό της τάσης του 
σκυροδέµατος υπό τη δράση του νεκρού φορτίου και της προέντασης.  
 
Επιπρόσθετες παράγραφοι µετά από την II-4.4.4.4.3. (102):  
 

4.5 Σύνδεση προκατασκευασµένων στοιχείων 

4.5.1 Γενικά 

(1)*P Οι συνδέσεις θα πρέπει να σχεδιάζονται έτσι ώστε να ανθίστανται σε όλες τις δράσεις, 
λαµβανοµένων υπόψη των παραδοχών που έγιναν για τον καθορισµό των εντατικών 
µεγεθών της  φέρουσας κατασκευής σαν σύνολο  και για  την  διαστασιολόγηση  των 
επιµέρους προς σύνδεση δοµικών στοιχείων. Η διαστασιολόγηση θα πρέπει να 
εξασφαλίζει  ότι η σύνδεση εγγυάται µία µονολιθική  συµπεριφορά  της φέρουσας 
κατασκευής.   

(2)* Θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η επιρροή των ατελειών που προκύπτουν κατα  την  
κατασκευή.  

(3)*Ρ Επιπλέον, οι συνδέσεις θα πρέπει να διαστασιολογούνται  κατά τέτοιο τρόπο ώστε να 
αποτρέπεται η  πρόωρη ρηγµάτωση ή αποφλοίωση του σκυροδέµατος στα άκρα των 
δοµικών στοιχείων.  

(4)* Κατά το σχεδιασµό των συνδέσεων θα πρέπει να δίνεται προσοχή: 
- στις ανοχές, 
- στις απαιτήσεις της συναρµολόγησης, 
- στην κατασκευασιµότητα, 
- στη δυνατότητα εύκολου ελέγχου. 
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4.5.2 Αρµοί υπό θλίψη 

 

(1)*P Αρµοί υπό θλίψη είναι οι αρµοί οι οποίοι υπο τον δυσµενέστερο εντατικό συνδυασµό 
συνεχίζουν να βρίσκονται εξ ολοκλήρου υπό θλίψη. 
 

(2)* Αρµοί έδρασης µε κονίαµα, σκυρόδεµα ή σκληρυντικά πολυµερή ως υλικά πλήρωσης 
µπορούν να χρησιµοποιούνται όταν λαµβάνεται η απαραίτητη µέριµνα ώστε να 
αποκλεισθεί σχετική κίνηση ανάµεσα στις προς σύνδεση  επιφάνειες κατά τη σκλήρυνση 
του υλικού γέµισης. 
 

(4)*P Αρµοί υπό θλίψη προκαλούν σηµαντικές εγκάρσιες εφελκυστικές τάσεις στα 
γειτνιάζονται δοµικά στοιχεία (βλέπε Σχ 4.135). Μία έδραση θεωρείται σκληρή όταν το 
µέτρο ελαστικότητας του υλικού του αρµού είναι µεγαλύτερο από το 70% του µέτρου 
ελαστικότητας του γειτονικών  δοµικών  στοιχείων.Σκληρή έδραση σχηµατίζουν ακόµα 
οι αρµοί που πληρούνται σε όλη τους της επιφάνεια µε τσιµεντοκονίαµα (βλέπε Σχ . 
4.135c). Εδώ εµφανίζονται εγκάρσιες εφελκυστικές δυνάµεις από εκτροπή των φερόντων 
δοµικών στοιχείων απο οπλισµό και  σκυρόδεµα .  
 

(5)*P Οι εγκάρσιες εφελκυστικές τάσεις στην περιοχή των αρµών πρέπει να παραλαµβάνονται 
µε κατάλληλο οπλισµό στα γειτονικά δοµικά στοιχεία. Αυτός ο οπλισµός πρέπει να 
συγκεντρώνεται στην περιοχή των εγκάρσιων εφελκυστικών τάσεων.  
  

(6)* Σε µαλακό υλικό αρµού (Σχ. 4.135 α) µπορεί επιπλέον να είναι απαραίτητο να οπλίζεται ο 
ίδιος ο αρµός, εάν δεν µπορεί να αποφευχθεί διαφορετικά η διαρροή του υλικού του 
αρµού.  
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_________ Θλίψη 
___ ___ __ Εφελκυσµός 
 

 Υπόµνηµα  

a) µετωπική δύναµη εφελκυσµού σε περίπτωση µαλακού υλικού πλήρωσης 
b) εφελκυστική δύναµη διάσπασης  σε περιορισµένη έδραση  
c) Εγκάρσια εφελκυστική δύναµη σε αρµούς µε σκληρό υλικό πλήρωσης σε όλη την 
επιφάνεια 
1 Προκατασκευασµένα στοιχεία 
2 Μαλακό υλικό αρµών 
3 Περιορισµένη έδραση (σκληρό υλικό αρµών) 
4 Σκληρό υλικό αρµών 
 
Σχ.   4.135: Εγκάρσιες εφελκυστικές τάσεις σε αρµούς υπό θλίψη 

  
(7)* Η τιµή σχεδιασµού της φέρουσας ικανότητας των υπό θλίψη αρµών θα πρέπει να 

προκύπτει βάσει αναγνωρισµένων υπολογιστικών προσοµοιωµάτων,όπου η φέρουσα 
ικανότητα κεντρικά καταπονουµένων ενώσεων υποστυλωµάτων υπολογίζεται από τον 
τύπο: 

 NRd = -κ ·(Ac ·fcd +As ·fyd) (4.183) 

 Ο συντελεστής µείωσης κ λαµβάνει υπόψη το ποσοστό οπλισµού του υποστυλώµατος και 
το πάχους του αρµού· για κ, βλ. «Γερµανική Επιτροπή για Κατασκευές Σκυροδέµατος» 
(DAStb), τεύχος 525.  

(8)* Κατά την ταυτόχρονη δράση ορθής και τέµνουσας δύναµης στον αρµό µπορεί να µην 
λαµβάνεται υπόψη η τέµνουσα δύναµη Vsd όταν Vsd < 0,1 Νsd, όπου το Νsd συµβολίζει τη 
διαµήκη θλιπτική δύναµη, διαφορετικά βλέπε ΙV-4.5.3. 
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4.5.3 Μεταβίβαση τέµνουσας στους αρµούς 

(1)*P Η µεταβίβαση των διατµητικών δυνάµεων σε αρµούς ανάµεσα σε προκατασκευασµένα 
στοιχεία που βρίσκονται το ένα δίπλα στο άλλο ή ανάµεσα σε επί τόπου σκυρόδεµα και 
ένα προκατασκευασµένο δοµικό στοιχείο ή ακόµα ανάµεσα σε διαδοχικά χυτευόµενα 
τµήµατα σκυροδέµατος καθορίζεται από την τραχύτητα και το είδος της επιφάνειας του 
αρµού. Για τον έλεγχο της φέρουσας ικανότητας ισχύουν οι ακόλουθοι ορισµοί: 
- πολύ λείος αρµός: το σκυρόδεµα χυτεύθηκε πάνω σε χάλυβα ή σε λείο ξυλότυπο, 
- λείος αρµός: η επιδερµίδα του αρµού αφαιρέθηκε ή κατασκευάστηκε µε ολίσθηση ή 

εξώθηση, ή µετά τη συµπύκνωση παρέµεινε ανεπεξέργαστη, 
- τραχύς αρµός: η επιφάνεια εµφανίζει ορισµένη τραχύτητα (βλ. «Γερµανική 

Επιτροπή για Κατασκευές Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 525), 
- οδοντωτός αρµός: όταν η γεωµετρία της οδόντωσης αντιστοιχεί στα στοιχεία του 

Σχ. 4.136 α) ή εµφανίζονται τα αδρανή. 
 

(2)* Η τιµή σχεδιασµού της τέµνουσας που µεταβιβάζεται ανά µονάδα µήκους στη 
διεπιφάνεια µεταξύ εγχύτου σκυροδέµατος και προκατασκευασµένου στοιχείου ή σε 
διαδοχικά συµπληρούµενες διατοµές προκύπτει βάσει της εξίσωσης (4.184): 

 
vEd = 

z

V

F

F
Ed

cd

cdj ⋅  

 

(4.184) 

 Όπου:  
 Fcdj Τιµή σχεδιασµού του µέρους της αξονικής δύναµης που µεταβιβάζεται 

διά του αρµού 
 Fcd Τιµή σχεδιασµού της αξονιής δύναµης πέλµατος λόγω κάµψης στην 

ελεγχόµενη διατοµή µε 
 

Fcd = 
z

M Ed  
 
 
 

(3)*P Χωρίς οπλισµός συρραφής η τιµή σχεδιασµού της αναλαµβανοµένης διατµητικής 
δύναµης στους αρµούς των συµµίκτων δοµικών στοιχείων όπως και σε αρµούς µεταξύ 
πλακών και τοιχωµάτων ανέρχεται σε: 

 vRd,ct = [0,042 · βct ·fck
1/3 – µ · σNd] · b (4.185) 

 Όπου:  
 βct Συντελεστής τραχύτητας βάσει του πίνακα 4.113 και την παρ. (4)* 
 fck Χαρακτηριστική τιµή της θλιπτικής αντοχής του επί τόπου σκυροδέµατος 

ή του προκατασκευασµένου στοιχείου (η µικρότερη τιµή είναι και η 
καθοριστική) σε N/mm2  

 µ Συντελεστής τριβής σύµφωνα µε τον πίνακα 4.113 
 σNd Ορθή τάση κάθετα στον αρµό (σNd < 0 ως θλιπτική τάση του 

σκυροδέµατος) 

σNd = 
cd

Ed f
b

n
6,0−≥  σε N/mm2 
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 nEd Κατώτερη τιµή σχεδιασµού της ορθής δύναµης κάθετα στον αρµό ανά 
µονάδα µήκους (βλέπε Σχ. 4.135 α) 

 b Πλάτος της επιφάνειας επαφής (π.χ. πλάτος του οριζόντιου αρµού) 
 

 Πίνακας 4.113: Συντελεστές βct , µ 

 

 Στήλη 1 2 
 

Σειρά 
Μορφή επιφάνειας σύµφωνα µε την (1)*P βct µ 

 1 Οδοντωτή 2,4 1,0  
 2 Τραχεία 2,0α 0,7 
 3 Λεία 1,4α 0,6 
 4 Πολύ λεία 0 0,5 
 α 

βλέπε παρ. (4)   
 
(4)*P 

 
Εφόσον ο αρµός, από δράσεις κάθετα προς αυτόν, τελεί υπό εφελκυσµό πρέπει στους 
λείους ή τους τραχείς αρµούς να τίθεται βct = 0.  

(5)*P Σε οπλισµένους αρµούς συµµίκτων δοµικών στοιχείων, περιλαµβανοµένων και των 
αρµών µεταξύ πλακών και τοιχωµάτων, η τιµή σχεδιασµού της αναλαµβανοµένης  
διατµητικής δύναµης ανέρχεται σε: 
 

 vRd,sy = as · fyd · (cot θ + cot a) · sin α – µ · σNd  · b  (4.186) 

 

 Όπου:  

 αs Η διατοµή του οπλισµού που διασταυρώνεται µε τον αρµό ανά µονάδα 
µήκους 

 α Η γωνία του οπλισµού που διασταυρώνεται µε τον αρµό (βλέπε Σχ. 4.136 α) 
µε 45° ≤ α ≤ 90° 
 

 Η κλίση των θλιβοµένων διαγωνίων του δικτυώµατος θα περιορίζεται ως εξής: 
 

1,0 ≤ cot θ ≤ 0,3
/ v1

/1,4σ-µ2,1

sd,

cd ≤
− ctRd

cd

v

f
 

(4.187) 

 

 

 Όπου:  

 VRd,ct σύµφωνα µε την εξίσωση (4.184) 
 

 Ως σcd µπορεί να τεθεί η τιµή σχεδιασµού της ορθής τάσης στο προσαρτώµενο µέρος της 
διατοµής. Ταυτόχρονα θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη το πρόσηµο, δηλ. σcd < 0 ως 
θλιπτική τάση του σκυροδέµατος.  

(6)*P Ο απαιτούµενος οπλισµός θα πρέπει να υπολογίζεται µε την εξίσωση (4.186). Σε δοµικά 
στοιχεία καταπονούµενα σε κάµψη επιτρέπεται κλιµάκωση ανάλογα µε το διάγραµµα 
τεµνουσών (βλέπε Σχ 4.136 b) ενώ σε δοµικά στοιχεία καταπονούµενα στο επίπεδό τους 
(λειτουργία δίσκου)θα πρέπει να υπάρχει συγκέντρωση οπλισµού στα άκρα του αρµού. Ο 
οπλισµός διάτµησης του αρµού αγκυρώνεται και στις δύο πλευρές της επιφάνειας επαφής 
σύµφωνα µε τους κανόνες του  παρόντος κανονισµού  DIN-F/b. 
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 Υπόµνηµα   

 a)  Οδόντωση 
b) ∆ιάγραµµα κάλυψης της διατµητικής δύναµης για την κατανοµή του απαιτούµενου 

οπλισµού αρµών 
1.  1ο τµήµα σκυροδέµατος 
2.  2ο τµήµα σκυροδέµατος 
3.  Αγκύρωση του οπλισµού 
4.  Αρµός 
Σχ. 4.136: ∆ιαµόρφωση των αρµών 

 

4.5.4 Συνδέσεις παραλαµβάνουσες  κάµψη και εφελκυσµό 

 

 

(1)*P Στους αρµούς θα πρέπει να εξασσφαλίζεται η µεταβίβαση των καµπτικών ροπών και των 
εφελκυστικών δυνάµεων που δρουν εκεί. 

 

(2)*P Στους αρµούς µπορούν να µεταβιβαστούν εφελκυστικές δυνάµεις µε τα ακόλουθα είδη 
σύνδεσης : 
 
- ενώσεις µε παράθεση σε περιοχές µε έγχυτο σκυρόδεµα και σύµµικτες κατασκευές 

(π.χ. ευθύγραµµες ράβδοι, ράβδοι µε άγκιστρα, βρόχοι), 
- κοχλιωτές µούφες, 
- κοινή τάνυση.  
 
Άλλοι τρόποι σύνδεσης είναι δυνατοί όταν αποδεικνύεται η εφαρµοσιµότητά τους.  
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4.5.5 Περιοχές έδρασης 

 

 

(1)*P Περιοχές έδρασης θεωρούνται οι περιοχές των στηριζόντων και στηριζοµένων δοµικών 
στοιχείων οι οποίες συνορεύουν µε τα εφέδρανα.Θα πρέπει να διαστασιολογούνται και να 
σχεδιάζονται κατασκευαστικά κατά τέτοιο τρόπο ώστε λαµβανοµένων υπόψη των 
ανοχών κατασκευής και συναρµολόγησης να µπορούν να εκπληρώσουν τον σκοπό τους . 

5 Κατασκευαστική διαµόρφωση  

 

 

 Η παράγραφος 5 του κεφαλαίου ΙΙ ισχύει µε τις ακόλουθες εξαιρέσεις: 
 

5.2 Χάλυβας σκυροδέµατος  

5.2.2. Συνάφεια  

5.2.2.1 Συνθήκες  συνάφειας 

 

 

 Προσθήκη µετά  τον κανόνα εφαρµογής (4)*P: 
 

 

(105) Σε γραµµικά δοµικά στοιχεία (π.χ. υποστυλώµατα) που κατασκευάζονται σε οριζόντια 
θέση, συµπυκνώνονται µε εξωτερικό δονητή και έχουν εξωτερική διάσταση όχι 
µεγαλύτερη από 40cm µπορεί να θεωρηθεί ότι οι συνθήκες συνάφειας είναι καλές.  
 

5.2.3 Αγκύρωση του διαµήκους οπλισµού  

5.2.3.2 Γενικά για τα είδη αγκύρωσης 

 

 

 Προσθήκη µετά  τον κανόνα εφαρµογής (6)*P: 
 

 

(107) P Ο κύριος οπλισµός στα στηρίζοντα και στηριζόµενα δοµικά στοιχεία θα πρέπει να 
αγκυρώνεται ενεργά. Σχετικό παράδειγµα παρουσιάζεται στο Σχ. 5.121. 
  

(108) Όταν σε φέρουσες κατασκευές µε προκατασκευασµένα στοιχεία διατάσσονται αρµοί 
συναρµολόγησης θα πρέπει το µέγεθός τους να καθορίζεται λαµβάνοντας υπόψη τα 
ακόλουθα σηµεία: 
- ποσότητα οπλισµού, 
- απαιτούµενη παράθεση, 
- δυνατότητα διαµόρφωσης αγκίστρων, 
- επικάλυψη σκυροδέµατος, 
- ατέλειες στη συναρµολόγηση των προκατασκευασµένων στοιχείων, 
- δυνατότητες προσκόµισης και συµπύκνωσης του σκυροδέµατος.  
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Σχ.  5.121: Παράδειγµα διαµόρφωσης εδράσεων (για δοκούς και πλάκες) 

 

5.4 Κατασκευαστικοί κανόνες  δοµικών  στοιχείων   

5.4.2 ∆οκοί και πλακοδοκοί   

5.4.2.1 ∆ιαµήκης οπλισµός  

5.4.2.1.1. Ελάχιστο και µέγιστο ποσοστό οπλισµού  

 Αντικατάσταση του κανόνα εφαρµογής (101) µε:  

(101) Η ενεργός διατοµή του διαµήκους εφελκυοµένου οπλισµού θα πρέπει να µην είναι 
µικρότερη από τη διατοµή που απαιτείται για τον περιορισµό του εύρους ρηγµάτωσης 
(βλέπε ΙΙ-4.4.2.2.) και, εάν είναι απαραίτητο, για την αποτροπή απροειδοποίητης 
αστοχίας  (ΙΙ-4.3.1.3) αλλά ούτε και µικρότερη από 

 
0,6 · bt  · 

ykf

d
≥ 0,0015 · bt · d          fyk σε N/mm 

 

(5.114) 

 όπου το bt συµβολίζει το µέσο πλάτος της εφελκυόµενης ζώνης. Σε πλακοδοκούς µε 
θλιβόµενο πέλµα θα πρέπει για τον υπολογισµό του bt να λαµβάνεται υπόψη µόνο το 
πλάτος του κορµού. Περιοχές µε µικρότερο οπλισµό απ' αυτόν της εξίσωσης (5.114) 
θεωρούνται άοπλες. 

5.4.9 Προκατασκευασµένα στοιχεία  

5.4.9.2 Αρµοί 

5.4.9.2.2 Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας. 

(101) P Υπο τον µη συχνό  συνδυασµό δράσεων καθώς και σε αυτόν κατά τη φάση κατασκευής 
δεν επιτρέπεται απόθλιψη των άοπλων αρµών επαφής. 

(102) Στους αρµούς µε τσιµεντοκονίαµα θα πρέπει υπό το συνήθη συνδυασµό δράσεων να 
προκύπτουν αποκλειστικά θλιπτικές τάσεις σε όλο τον αρµό που να µην είναι µικρότερες 
από 1,5 Ν/mm2.  

(103) Στο στάδιο  κατασκευής και υπό τους καθοριστικούς συνδυασµούς δράσεων θα πρέπει η 
θλίψη που ασκείται σε αρµό µε συνθετικό κονίαµα κατά τη σκλήρυνσή του να µην είναι 
σε κανένα σηµείο της διατοµής µικρότερη από 0,15 N/mm2 

και η κεντρική θλίψη να µην 
είναι µικρότερη από 0,25 N/mm2.  
 



 265 

5.4.9.3 Σύµµικτα δοµικά στοιχεία 

5.4.9.3.1 Θεµελιώδεις αρχές  

 

(101) Η παρούσα παράγραφος ισχύει για καταπονούµενα σε κάµψη δοµικά στοιχεία από 
προκατασκευασµένα στοιχεία σκυροδέµατος τα οποία δρουν µαζί µε το επί τόπου 
σκυρόδεµα και µπορούν να µεταβιβάζουν τις τέµνουσες δυνάµεις στους αρµούς 
σύνδεσης.Τα προκατασκευασµένα στοιχεία µπορεί να είναι οπλισµένα ή προεντεταµένα.  
 

(102) P Θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην επιρροή του τρόπου κατασκευής επί των 
τάσεων και των παραµορφώσεων. Ο φορέας  θα πρέπει να ελέγχεται σε  όλες τις φάσεις 
κατασκευής. 
 

(103) Η διαφορική συστολή του επί τόπου σκυροδέµατος και των προκατασκευασµένων 
στοιχείων µπορεί να καταστήσει απαραίτητη την πραγµατοποίηση ιδιαιτέρων  ελέγχων 
στις οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας (βλέπε επόµενη παράγραφο), όχι όµως στις 
οριακές καταστάσεις αστοχίας. 
 

5.4.9.3.3 Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας 

 

(101) P Η ακαµψία ενός συµµίκτου  δοµικού στοιχείου θα πρέπει να καθορίζεται λαµβάνοντας 
υπόψη τις διαφορετικές ελαστικές ιδιότητες του επί τόπου σκυροδέµατος και του 
προκατασκευασµένου στοιχείου.  
 

(102) Οι επιρροές της διαφορικής συστολής και ερπυσµού του επί τόπου σκυροδέµατος και του 
προκατασκευασµένου στοιχείου θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη στους ελέγχους 
σύµφωνα µε την ΙΙ-4.4 και την ΙV-4.4. Οι διαφορικές συστολές µπορούν να καθοριστούν 
σύµφωνα µε την II-2.5.5, II- και IV-3.1.5.5, II-A.2 και τη «Γερµανική Επιτροπή για 
Κατασκευές Σκυροδέµατος» (DAStb), τεύχος 525.  
  

(103)  Σε δοµικά στοιχεία από προεντεταµένα προκατασκευασµένα στοιχεία και επί τόπου 
σκυρόδεµα που αποφορτίζει τη θλιβόµενη ζώνη του προκατασκευασµένου στοιχείου 
µπορεί η µέγιστη θλιπτική τάση του σκυροδέµατος στο προκατασκευασµένο στοιχείο να 
αυξηθεί πέραν της τιµής που αναγράφεται στην II- και IV-4.4.1.2 µέχρι 0,75 fck. 
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1 Εισαγωγή 

 
 Η παράγραφος 1 του κεφαλαίου V ισχύει µε τις ακόλουθες εξαιρέσεις: 

 
1.1 Πεδίο εφαρµογής  

 

 Αντικατάσταση της αρχής (1) P µε: 
 

(101) P Το παρόν κεφάλαιο περιλαµβάνει πρόσθετες ρυθµίσεις για τον υπολογισµό και 
διαστασιολόγηση οικοδοµικών και γενικά  κατασκευών Πολιτικού Μηχανικού από άοπλο 
σκυρόδεµα που κατασκευάζονται από σκυρόσεµα  κανονικού βάρους  µε πυκνή υφή 
σύµφωνα µε τον κανονισµό  DIN F/b100 «Σκυρόδεµα» µε κατηγορίες αντοχής C 12/16 
έως C 50/60.  
 

(106) P Το παρόν κεφάλαιο ισχύει για δοµικά στοιχεία για τα οποία µπορεί να αγνοηθεί η 
καταπόνηση από  δυναµική δράση φορτίων , π.χ.: 
- άοπλα δοµικά στοιχεία σκυροδέµατος που καταπονούνται κυρίως σε  θλίψη (εκτός 

από τη θλιπτική καταπόνηση λόγω  προέντασης), π.χ. τοιχεία, υποστυλώµατα, 
θωλοτές κατασκευές  και σήραγγες , 

- µεµονωµένες επίπεδες   θεµελιολωρίδες , 
- άοπλα τοίχοι  σκυροδέµατος  

 
(107) P Το κεφάλαιο V µπορεί ακόµα να εφαρµοστεί σε προκατασκευασµένα στοιχεία από 

σκυρόδεµα και σε φέρουσες κατασκευές που αποτελούνται από τέτοια στοιχεία . Σε αυτή 
την περίπτωση µπορεί ωστόσο να απαιτηθούν διαφορετικές αρχές διαστασιολόγησης .  

 
(108) P Το παρόν κεφάλαιο δεν αποκλείει την τοποθέτηση οπλισµού χάλυβα σκυροδέµατος για 

να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις λειτουργικότητας και/ή αντοχής.  
 
Ο οπλισµός αυτός µπορεί να συνυπολογιστεί για τοπικούς ελέγχους της οριακής 
κατάστασης αστοχίας και για ελέγχους στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας. 
Επιπλέον αυτό το µέρος δεν αποκλείει οπλισµό σε συγκεκριµένα µέρη των δοµικών 
στοιχείων.  
 

(109) Παραδείγµατα τέτοιου οπλισµού αποτελούν ο οπλισµός στην κεφαλή του τοιχείου  προς 
αποφυγή απολέπισης του σκυροδέµατος ή ο συνδετήριος οπλισµός ενός θεµελίου µε  ένα 
υποστύλωµα.  
 

(110) P Για τα άοπλα προκατασκευασµένα µέρη ισχύει ακόµα το κεφάλαιο IV του  παρόντος 
κανονισµού .  
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1.4 Έννοιες 

1.4.2 Ειδικές έννοιες 

 

 Αντικατάσταση των  αρχών  (1) P και (102) P µε: 
 

(101) P Άοπλο δοµικό στοιχείο: 
Τµήµα  φέρουσας κατασκευής σκυροδέµατος χωρίς οπλισµό ή µε οπλισµό µικρότερο από 
τον ελάχιστο οπλισµό σύµφωνα µε την ΙΙ-5.4. 
 

2 Θεµελιώδεις αρχές σχεδιασµού της  φέρουσας κατασκευής  

 
Η παράγραφος 2 του κεφαλαίου ΙΙ ισχύει µε τις ακόλουθες εξαιρέσεις: 
 

2.3 Απαιτήσεις σχεδιασµού της  φέρουσας κατασκευής  

2.3.3 Μερικοί  συντελεστές ασφαλείας  για τις οριακές καταστάσεις αστοχίας 

2.2.3.2 Μερικοί  συντελεστές ασφαλείας για τα δοµικά υλικά 

 

 Προσθήκη µετά από τον κανόνα εφαρµογής (6): 
 

(107)*P Στα άοπλα δοµικά στοιχεία θα πρέπει εξαιτίας της µικρής ικανότητας παραµόρφωσης του 
αόπλου σκυροδέµατος να τίθεται για τις µόνιµες και παροδικές καταστάσεις 
διαστασιολόγησης  γc = 1,8 ενώ για τις τυχηµατικές καταστάσεις διαστασιολόγησης γc = 
1,55. Οι τιµές αυτές ισχύουν τόσο για  θλιπτική όσο και  εφελκυστική καταπόνηση.  
 

2.5 Καθορισµός εντατικών µεγεθών  

2.5.3 Υπολογιστικές µέθοδοι 

2.5.3.2 Μέθοδοι καθορισµού εντατικών µεγεθών  

2.5.3.2.2 Οριακές καταστάσεις αστοχίας 

 

 Αντικατάσταση της παραγράφου ΙΙ-2.5.3.2.2. µε: 
 

(101) P Τα άοπλα δοµικά στοιχεία σκυροδέµατος διαθέτουν περιορισµένη παραµορφωτική 
ικανότητα. Για το λόγο αυτό δεν επιτρέπεται γραµµικός υπολογισµός µε ανακατανοµή ή 
καθορισµός εντατικών µεγεθών βάσει της θεωρίας πλαστικότητας, δηλ. µέθοδοι χωρίς 
σαφή έλεγχο της παραµορφωτικής ικανότητας, εκτός εάν , η εφαρµογή αυτών των 
µεθόδων µπορεί  να αιτιολογηθεί. 
 

(102) Τα εντατικά µεγέθη µπορούν να υπολογιστούν σε µη γραµµική ή γραµµικά -ελαστική 
βάση. Για το µη γραµµικό καθορισµό εντατικών µεγεθών (π.χ. βάσει των αρχών της 
µηχανικής  θραύσης) θα πρέπει να ελεγχθεί η παραµορφωτική ικανότητα.  
 



 269 

 

3 Ιδιότητες των δοµικών υλικών 
 
Η παράγραφος 3του κεφαλαίου ΙΙ ισχύει µε την ακόλουθη εξαίρεση :  

3.1 Σκυρόδεµα 

3.1.4 Κατηγορίες αντοχής σκυροδέµατος 

 

 Προσθήκη µετά από τον κανόνα εφαρµογής (3): 
(4) P Υπολογιστικά δεν πρέπει να χρησιµοποιείται υψηλότερη κατηγορία αντοχής 

σκυροδέµατος από C30/37.  

4 ∆ιαστασιολόγηση διατοµών και δοµικών στοιχείων  

 
Η παράγραφος 4 του κεφαλαίου ΙΙ ισχύει µε τις ακόλουθες εξαιρέσεις: 
 

4.2 Τιµές σχεδιασµού 

4.2.1 Σκυρόδεµα 

4.2.1.1 Γενικά 

 Προσθήκη µετά  τον κανόνα εφαρµογής (5): 
 

(107) P Για τον υπολογισµό των τιµών σχεδιασµού εντατικών µεγεθών που αναλαµβάνονται από 
δοµικά στοιχεία άοπλου σκυροδέµατος θα πρέπει να χρησιµοποιούνται ιδιότητες αντοχής 
και παραµόρφωσης που ισχύουν και για το οπλισµένο σκυρόδεµα.  
 

(108) Όταν στον υπολογισµό συµπεριλαµβάνονται και οι εφελκυστικές τάσεις του 
σκυροδέµατος  (βλέπε παρ. V-4.3.2.1), το διάγραµµα τάσεων-παραµορφώσεων  µπορεί 
να επεκταθεί  µέχρι την τιµή σχεδιασµού της εφελκυστικής αντοχής fctd σύµφωνα µε την 
II-4.2.1.3.3. 
 

 
fctd = 

c

05,0,

γ

ctkf
 

 

(4.184) 

(109) Υπολογιστικές µέθοδοι που βασίζονται στη µηχανική θραύσης είναι επιτρεπτές όταν 
αποδεικνύεται ότι µε αυτές επιτυγχάνεται το απαιτούµενο επίπεδο ασφάλειας 

4.3 Ελεγχοι  στις οριακές καταστάσεις αστοχίας 

4.3.1 Κάµψη µε ή χωρίς αξονική δύναµη καθώς και µόνο µε αξονική  δύναµη 

4.3.1.2 Τιµές σχεδιασµού των αναλαµβανοµένων  εντατικών µεγεθών  

 Αντικατάσταση του κανόνα εφαρµογής (1) P: 
 

(1)*P 
 
 
 
 
 

Για τις άοπλες διατοµές ισχύουν οι ακόλουθες παραδοχές και θεµελιώδεις αρχές: 
- Οι διατοµές παραµένουν επίπεδες. 
- Οι εφελκυστικές τάσεις του σκυροδέµατος δεν πρέπει γενικά να λαµβάνονται 

υπόψη.  
- Οι θλιπτικές τάσεις του σκυροδέµατος προκύπτουν από το διάγραµµα  τάσεων -

παραµορφώσεων της ΙΙ-4.2.1.3.3. 
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(2) Ρ 

 
Προσθήκη στον κανόνα εφαρµογής (2): 
Ένας χαίνων  αρµός λόγω  εκκεντρότητας της ορθής  δύναµης µπορεί να σχηµατιστεί το 
πολύ µέχρι το κέντρο βάρους της συνολικής διατοµής.  
 
Αντικατάσταση των κανόνων εφαρµογής (103) έως (6) µε: 
 

(103) P Θα πρέπει να ελεγχθεί  ότι υπάρχει ισορροπία ανάµεσα στα εσωτερικά εντατικά µεγέθη 
από τη µία και τα εξωτερικά φορτία και/ή τις επιβαλλόµενες παραµορφώσεις από την 
άλλη. Οι δυνατές αβεβαιότητες σχετικά µε τη θέση της  συνισταµένης  των  τάσεων θα 
πρέπει να λαµβάνονται υπόψη υπό  κατάλληλη µορφή.  
 

(104) Οι επιβαλλόµενες παραµορφώσεις στους τοίχους εξαιτίας της θερµοκρασίας, της 
συστολής ή του ερπυσµού µπορούν να µην λαµβάνονται υπόψη όταν αυτό είναι δυνατόν 
λόγω της κατασκευαστικής διαµόρφωσης και της επιµεληµένης  πρόσθετης επεξεργασίας.  
 

(105)P Ο κανόνας εφαρµογής (6) στην II-4.3.1.2 δεν θα πρέπει να εφαρµόζεται στην 
διαστασιολόγηση αόπλων  δοµικών στοιχείων.  
 

(106) P Όταν τα ανοίγµατα, οι εγκοπές και οι υποδοχές έχουν σηµαντική έκταση , θα πρέπει οι 
επιδράσεις τους να λαµβάνονται υπόψη στον υπολογισµό.  
 
Προσθήκη µετά τον κανόνα εφαρµογής (6): 
 

(107) Όταν η διατοµή ενός αόπλου δοµικού στοιχείου σκυροδέµατος καταπονείται από διαµήκη 
δύναµη  µε τιµή  σχεδιασµού NSd  εφαρµοζόµενη στο σηµείο G που χαρακτηρίζεται από 
τις εκκεντρότητες ey και ez  ως προς το κέντρο βάρους 0 της αρηγµάτωτης διατοµής Ac , 
µπορεί να θεωρηθεί µία οµοιόµορφη κατανοµή της τάσης σε ενεργή διατοµή Ac,eff 

σύµφωνα µε τα Σχ. 4.134 της ΙΙ-4. Το υπόλοιπο µέρος της διατοµής θεωρείται ανενεργό. 
Στην συνισταµένη  εκκεντρότητα  e της NSd θα πρέπει, εάν κριθεί απαραίτητο, να 
ληφθούν υπόψη οι επιρροές της θεωρίας της ΙΙ. τάξης και οι γεωµετρικές ατέλειες.  
Γενικά η Ac,eff  περιορίζεται από ένα ουδέτερο άξονα κατά τέτοιο τρόπο ώστε το κέντρο 
βάρους της επιφάνειας να βρίσκεται στο σηµείο G. Απλουστευτικά , η Ac,eff µπορεί να 
λαµβάνεται  ορθογωνική. 
 

 Αc,eff = 2 az · 2 ay (4.185) 

 

 όπου 2 az και 2 ay οι διαστάσεις του ιδεατού  ορθογώνιου κατά τις διευθύνσεις  x και z.  
(108) Σε περίπτωση που είναι δύσκολο να καθοριστεί γεωµετρικά  η ενεργή διατοµή, µπορεί να 

υπολογιστεί προσεγγιστικά µία τυχαία διατοµή που να περιλαµβάνεται  στη συνολική 
διατοµή Ac και της οποίας το κέντρο βάρους συµπίπτει µε το σηµείο G (βλέπε Σχ . 4.134).  

(109)* Εφόσον δεν απαιτείται καθορισµός των  εντατικών  µεγεθών σύµφωνα µε τη θεωρία της 
ΙΙ. τάξης βάσει της 4.3.5, η τιµή σχεδιασµού της αναλαµβανόµενης αξονικής  θλιπτικής 
δύναµης NRd προκύπτει : 
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 ΝRd = fcd · Ac,eff (4.186) 

 

 Όπου: 
 Ac,eff   Η ενεργή επιφάνεια της διατοµής 

 
 

 
 
a) γεωµετρία και έννοιες αρηγµάτωτης διατοµής  
b) ενεργή διατοµή Ac,eff  
 

 Σχ. 4.134:   Ενεργή διατοµή Ac,eff µε  διαξονική  εκκεντρότητα , µία αξονική  δύναµη 

NSd δρα στο σηµείο G, το κέντρο βάρους της αρηγµάτωτης διατοµής   

βρίσκεται στο σηµείο 0 

 

4.3.2 Τέµνουσα δύναµη 

4.3.2.1 Γενικά 

 Αντικατάσταση της παραγράφου ΙΙ-4.3.2.1: 
(1)*P Σε άοπλα δοµικά στοιχεία η εφελκυστική αντοχή του σκυροδέµατος µπορεί να ληφθεί 

υπόψη στην οριακή κατάσταση αστοχίας για την τέµνουσα δύναµη, εφόσον µπορεί να 
ελεγχθεί  ότι αυτή δεν παύει να δρα εξαιτίας της ρηγµάτωσης.  
 

(2)*P Ένα άοπλο δοµικό στοιχείο µπορεί να θεωρείται ως µη ρηγµατωµένο όταν στην οριακή 
κατάσταση αστοχίας για όλες τις σχετικές καταστάσεις διαστασιολόγησης βρίσκεται 
πλήρως υπό θλιπτική καταπόνηση ή όταν η κύρια εφελκυστική τάση στο σκυρόδεµα δεν 
υπερβαίνει την τιµή  fctk,0,05/γc. 

 
(3)*P Όταν δεν µπορεί να θεωρηθεί δεδοµένο ένα αρηγµάτωτο δοµικό στοιχείο , τότε θα πρέπει 

να υπολογίζεται η τιµή σχεδιασµού της  φέρουσας ικανότητας σε  τέµνουσα δύναµη VRd 

στην υπόλοιπη µη ρηγµατωµένη διατοµή.Αυτή θα πρέπει να υπολογίζεται από την 
εντατική κατάσταση της διατοµής για τη δυσµενέστερη κατάσταση διαστασιολόγησης . 
 

(4)*P Η φέρουσα ικανότητα σε  τέµνουσα δύναµη άοπλων δοµικών στοιχείων υπο  
συνδυαστική καταπόνηση τέµνουσας δύναµης, κάµψης και διαµήκους δύναµης µπορεί να 
καθοριστεί υπό τις προϋποθέσεις που ορίζονται στην ΙΙ-4.3.2.3 (2)* σύµφωνα µε την 
εξίσωση (4.119) στην ΙΙ-4.3.2.3 µε α1 = 1. 
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4.3.3 Στρέψη 

4.3.3.1 Καθαρή στρέψη 

 

 Προσθήκη  µετά  τον κανόνα εφαρµογής (9): 
 

(10)*P Ένα ρηγµατωµένο δοµικό στοιχείο δεν µπορεί να θεωρηθεί ότι παραλαµβάνει ροπές 
στρέψης χωρίς να ελεγχθεί ότι  η φέρουσα ικανότητά του επαρκεί για το σκοπό αυτό. 
 

4.3.5 Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας εξαιτίας παραµορφώσεων της  φέρουσας 

κατασκευής  

4.3.5.3 ∆ιαχωρισµός των φερουσών κατασκευών  και των στοιχείων . 

4.3.5.3.5 Λυγηρότητα των επιµέρους θλιβοµένων  στοιχείων 

 

 Προσθήκη στους κανόνες εφαρµογής (10)*: 
 

(110) Η λυγηρότητα ενός τοιχίου  ή ενός θλιβοµένου  στοιχείου είναι : 
 

 

i

l0=λ  

 

(4.189) 

 Όπου: 
 i Η µικρότερη ακτίνα αδρανείας  
 l0 Ενεργό µήκος (ισοδύναµο µήκος) του θλιβοµένου στοιχείου. Μπορεί να 

θεωρηθεί ως 
  l0 = β · lw (4.190) 

 lw Καθαρό  ύψος (µήκος) του θλιβοµένου  στοιχείου 
 β Συντελεστής που εξαρτάται από τις συνθήκες έδρασης 

 
 Γενικά θα πρέπει να θεωρείται για τα αµφιαρθρωτά υποστυλώµατα  β = 1 ενώ για τα 

υποστυλώµατα και τα τοιχεία  µορφής προβόλων  β = 2. Για τοιχεία µε διαφορετική 
έδραση δίνονται οι τιµές β στο Σχ. 4.135.  
 
Σύµφωνα µε το Σχ. 4.135 θεωρείται ότι ένα τοιχείο  δεν έχει ανοίγµατα όταν το ύψος τους 
δεν  υπερβαίνει το 1/3 του ελευθέρου  ή όταν η επιφάνειά τους δεν  υπερβαίνει το 1/10 
της επιφάνειας του τοιχώµατος. Όταν αυτά τα όρια δεν τηρούνται, θα πρέπει στους 
τοίχους που στηρίζονται σε 3 ή 4 πλευρές τα µέρη που βρίσκονται ανάµεσα στα 
ανοίγµατα να θεωρούνται ότι στηρίζονται µόνο σε δύο πλευρές και αντίστοιχα να 
διαστασιολογούνται .  
 

(111) P Οι τιµές β θα πρέπει να αυξάνονται  ανάλογα όταν η εγκάρσια φέρουσα ικανότητά τους 
επηρεάζεται από εγκοπές ή ανοίγµατα .  
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(112) Τα εγκάρσια τοιχεία  µπορούν να θεωρούνται τοιχεία  αντιστήριξης όταν: 

- το συνολικό τους πάχος δεν είναι µικρότερο από 0,5 hw (hw το συνολικό πάχος του 
αντιστηριζωµένου τοιχείου  , 

- έχουν το ίδιο ύψος lw µε το εκάστοτε αντιστηριζώµενο τοιχείο , 
- το µήκος τους lht αντιστοιχεί τουλάχιστον σε lw/ 5 του καθαρού  ύψους lw του 

αντιστηριζωµένου τοιχείου   , 
- εντός του µήκους lht του εγκάρσιου τοιχείου   δεν υπάρχουν ανοίγµατα.  
 

(113) Στα τοιχεία  που στηρίζονται σε  δύο πλευρές και τα οποία στην  κεφαλή και στην  βάση 
συνδέονται άκαµπτα µέσω εγχύτου  σκυροδέµατος  και οπλισµού  έτσι ώστε να είναι 
δυνατή η πλήρης  ανάληψη των ακραίων  ροπών  , µπορεί να τεθεί : 

 β = 0,85 (4.191) 

 

 
 Σχ. 4.135: Συντελεστής β για τον καθορισµό του ενεργού ύψους τοιχώµατος l 

4.3.5.6 Απλουστευτικές  µέθοδοι διαστασιολόγησης  για επιµέρους θλιβόµενα στοιχεία 

 Αντικατάσταση του κανόνα εφαρµογής ΙΙ-4.3.5.6.3: 
(1)*P Ανεξάρτητα από το βαθµό λυγηρότητας λ θα πρέπει τα θλιβόµενα στοιχεία από άοπλο 

σκυρόδεµα να θεωρούνται λυγηρά δοµικά στοιχεία. Ωστόσο, για τα θλιβόµενα στοιχεία 
από άοπλο σκυρόδεµα µε lcol/h < 2,5 δεν απαιτείται ο καθορισµός των εντατικών µεγεθών  
µε βάση την  θεωρία της 2ης τάξης.  
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(2)* Η λυγηρότητα µε έγχυτο επι τόπου  σκυρόδεµα αόπλων  τοιχείων  ή υποστυλωµάτων δεν 
θα πρέπει γενικά να υπερβαίνει την τιµή λ = 85. 
 

(3)* Η διαµήκης θλιπτική δύναµη που αναλαµβάνεται από ένα λυγηρό υποστύλωµα ή ένα 
τοιχείο  από άοπλο σκυρόδεµα σε πάγιες(αµετάθετες) φέρουσες κατασκευές µπορεί κατά 
προσέγγιση να υπολογισθεί  ως εξής: 
 

 ΝRd = (b ·h ·fcd ·φ) (4.192) 

 

 µε 
 

φ = 1,14 
w

tot

h

l

h

e 002,0
2

1 −







−  και 0 ≤ φ ≤ 1- 

h

etot2
 

(4.193) 

 

 

 Όπου:  
 NRd Τιµή σχεδιασµού της αναλαµβανοµένης  διαµήκους θλιπτικής δύναµης 
 b Πλάτος διατοµής 
 h Πάχος διατοµής 
 φ Συντελεστής για το συνυπολογισµό των επιδράσεων σύµφωνα µε τη 

θεωρία της 2ης τάξης στη φέρουσα ικανότητα των θλιβοµένων  στοιχείων 
από άοπλο σκυρόδεµα σε πάγιες (αµετάθετες) φέρουσες κατασκευές . 

 etot Συνολική εκκεντρότητα = e0 + ea + eφ 

 e0 Εκκεντρότητα φορτίου σύµφωνα µε τη θεωρία της 1ης τάξης 
λαµβάνοντας,αν είναι απαραίτητο,υπόψη τις δράσεις από τις  
συνδεδεµένες  πλάκες  (π.χ. ροπές κάµψης µεταβιβαζόµενες  εξαιτίας του 
βαθµού  πάκτωσης της πλάκας στο τοιχείο ) καθώς και από τις οριζόντιες 
δράσεις του ανέµου 

 ea Αθέλητη πρόσθετη εκκεντρότητα φορτίου εξαιτίας γεωµετρικών 
ατελειών. Εάν λείπουν ακριβέστερα στοιχεία, θα πρέπει να θεωρηθεί ότι 
ea = 0,5l0/200.  

 eφ Εκκεντρότητα εξαιτίας του ερπυσµού, γενικά το ποσοστό eφ µπορεί να 
παραλείπεται 
 

 Για περαιτέρω στοιχεία, βλέπε «Γερµανική Επιτροπή για Κατασκευές Σκυροδέµατος» 
(DAStb), τεύχος 525.  
 

4.4 Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας 

4.4.0 Γενικά 

 Αντικατάσταση της ΙΙ-4.4.0.2 και ΙΙ-4.4.0.3 µε: 
(101) P Η λειτουργικότητα των φερόντων στοιχείων  από άοπλο σκυρόδεµα θα πρέπει να 

εξασφαλίζεται µε κατάλληλη διαστασιολόγηση και κατασκευαστική διαµόρφωση.  
 

(102) P Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται όταν αναµένονται τάσεις από επιβαλλόµενες 
παραµορφώσεις (καταναγκασµούς) στην κατασκευή. 
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(103)  Τα ακόλουθα µέτρα ενδείκνυνται για την εξασφάλιση της επαρκούς λειτουργικότητας: 
 

 (α) για τη ρηγµάτωση: 
 - περιορισµός των εφελκυστικών τάσεων του σκυροδέµατος σε επιτρεπτές τιµές, 

- τοποθέτηση ελάχιστου κατασκευαστικού οπλισµού, 
- διάταξη των αρµών, 
- τεχνολογικά µέτρα σχετικά µε το σκυρόδεµα  (π.χ κατάλληλη σύνθεση 

σκυροδέµατος, πρόσθετη επεξεργασία),  
- επιλογή κατάλληλης κατασκευαστικής µεθόδου.  

 (β) για τον περιορισµό των παραµορφώσεων: 
o καθορισµός ελάχιστου µεγέθους διατοµής (βλέπε ΙΙ-5.3), 
o περιορισµός της λυγηρότητας στα θλιβόµενα στοιχεία.  

 
(104) P Κάθε οπλισµός, σε κατά τα άλλα άοπλα δοµικά στοιχεία, θα πρέπει να βασίζεται στις 

απαιτήσεις ανθεκτικότητας (βλέπε ΙΙ-4.1.3.3). Αυτό ισχύει ακόµα κι όταν αυτός δεν 
λαµβάνεται υπόψη για τους σκοπούς της φέρουσας ικανότητας.  
 

5 Κατασκευαστική διαµόρφωση  
 Η ενότητα 5 του κεφαλαίου ΙΙ ισχύει µε τις ακόλουθες εξαιρέσεις: 

 
5.4 Κατασκευαστικοί κανόνες για τα δοµικά στοιχεία 

5.4.9.2 Αρµοί 

 

 Νέα παράγραφος : 
 

(101) Σε αρµούς εργασίας στους οποίους αναµένονται εφελκυστικές τάσεις του σκυροδέµατος 
στο ύψος των τιµών σχεδιασµού θα πρέπει να τοποθετείται κατάλληλος κατασκευαστικός 
οπλισµός. 
 

5.4.10 Μεµονωµένες επίπεδες θεµελιολωρίδες  

 Νέα παράγραφος : 
(101) Εάν δεν υπάρχουν ακριβέστερες θεµελιώδεις αρχές, µπορούν προσεγγιστικά, 

µεµονωµένες επίπεδες θεµελιολωρίδες κεντρικά φορτιζόµενες να υπολογιστούν και να 
διαµορφωθούν σαν άοπλα στοιχεία , όταν η αναλογία του βάθους  hF ως προς την 
προεξοχή α (µετρηµένη από την άκρη του υποστυλώµατος, βλέπε Σχ 5.121) ικανοποιεί τη 
συνθήκη  (5.123): 
 

 

ctd

gd

f

σ
3≥

a

hF  
(5.123) 

 Όπου: 
 σgd Τιµή σχεδιασµού της τάσης του εδάφους 
 fctd Τιµή σχεδιασµού της αντοχής του σκυροδέµατος σε  εφελκυσµό 
 Απλούστερα µπορεί να χρησιµοποιηθεί η αναλογία hF / a≥ 2  
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Σχ. 5.121: Άοπλο θεµέλιο υποστυλώµατος, χαρακτηρισµοί  
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Κεφάλαιο VI Κανονισµοί  και οδηγίες 

 
Γενική αναφορά:  

Κανονισµός DIN- F/b100 «Σκυρόδεµα» - σύνθεση από τα πρότυπα DIN EN 206-1 και DIN 1045-
2 (έκδοση 2001)  

Κανονισµός DIN- F/b101 «∆ράσεις σε γέφυρες» (έκδοση 2003) 

Κανονισµός DIN- F/b103 «Γέφυρες από χάλυβα» (έκδοση 2003) 
 

Κανονισµός DIN- F/b104 «Σύµµικτες γέφυρες» (έκδοση 2003) 
 

«Γερµανική Επιτροπή για 
Κατασκευές Σκυροδέµατος» 
(DAStb), τεύχος 525.  

Επεξηγήσεις στο DIN 1045 
 

Αναφορά σε επιµέρους κεφάλαια: 

Ενότητα Kανονισµός  Επεξήγηση 

ΙΙ-1.3 DIN 4102-4: 1994-03 Συµπεριφορά δοµικών υλικών και δοµικών στοιχείων 
έναντι  φωτιάς , σύνθεση και χρήση ταξινοµηµένων 
δοµικών υλικών, δοµικών στοιχείων και ειδικών 
δοµικών στοιχείων  

ΙΙ-1.5 ISO 1000: 2001-04 Μονάδες SI και ορισµοί για τη χρήση των 
πολλαπλάσιών τους καθώς και ορισµένων άλλων 
µονάδων 

ΙΙ-2.2.3.1 DIN 1055-1-2002-06 ∆ράσεις σε φέρουσες κατασκευές - Μέρος 1: Βάρη  
και επιφανειακά φορτία δοµικών υλικών, δοµικών 
στοιχείων και υλικών χύδην  

ΙΙ-2.5.1.7 Κανονισµοί  της σειράς  DIN 4141 Τα εφέδρανα  σε κατασκευές Πολ.Μηχανικού . 

 Κανονισµοί της σειράς DIN EN 
1337 

Τα εφέδρανα  σε κατασκευές Πολ.Μηχανικού  

ΙΙ-3 DIN 488-1-1984-09 Χάλυβας σκυροδέµατος: είδη, ιδιότητες, σήµανση  

 DIN 488-2-1986-06 Χάλυβας σκυροδέµατος, χάλυβας σκυροδέµατος σε 
ράβδους, δοκιµές 

 DIN 488-4-1986-06 Χάλυβας σκυροδέµατος: πλέγµατα χάλυβα 
σκυροδέµατος και ποσοστό οπλισµού / δοµή, 
διαστάσεις και βάρη 

ΙΙ-3.1.2 ISO 2736-1-1986-08 ∆οκιµές σκυροδέµατος, δοκίµια, µέρος 1: 
δειγµατοληψία νωπού σκυροδέµατος 

 ISO 2736-2-1986-10 ∆οκιµές σκυροδέµατος, δοκίµια, µέρος 2: Παρασκευή  
και πρόσθετη επεξεργασία δοκιµίων για ελέγχους 
αντοχής 

ΙΙ-3.3 Κανονισµοί της σειράς Ε DIN EN 
10138 

Χάλυβες προέντασης (έκδοση Οκτώβριος 2000) 

ΙΙ-3.4 Πρότυπα της σειράς DIN EN 524 Σωλήνες από φύλλα χάλυβα για τένοντες προέντασης  
– µέθοδοι δοκιµών (έκδοση Ιούλιος 1997) 
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 DIN EN 523 Σωλήνες από φύλλα χάλυβα για τένοντες προέντασης – 
έννοιες, απαιτήσεις, έλεγχος ποιότητας,  γερµανική 
έκδοση του EN 523:1997 

II-4.4.3.3 DIN-EN 1337-1 Τα εφέδρανα στις  κατασκευές Πολ.Μηχανικού – 
Μέρος 1: Γενικές διατάξεις , γερµανική έκδοση του EN 
1337-1: 2002 

III ZTV-ING Πρόσθετοι τεχνικοί συµβατικοί όροι και οδηγίες που 
διέπουν τις κατασκευές .  
Εκδοτικός οίκος Verkehrsblatt, Ντόρτµουντ  
(υπό προετοιµασία) 
 

ΙΙΙ RBA-BRÜ Οδηγία για την κατασκευαστική διαµόρφωση και τον 
εξοπλισµό γεφυρών για επίβλεψη, έλεγχο και 
συντήρηση 
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Κεφάλαιο VIΙ Ευρετήριο τεχνικών όρων 
 

Ελληνικά Γερµανικά  Σελίδα 

Πρόσκρουση Anprall 145, 240 

Εδαφική  µετακίνηση   Baugrundbewegung 34 

Στάδια – Φάσεις  κατασκευής Bauzustände 29,53,160,164,195, 
264 

Καταστάσεις διαστασιολόγησης  Bemessungssituationen   28, 35, 109, 268 

Τιµή σχεδιασµού Bemessunswert    

- των αναλαµβανόµενων εντατικών µεγεθών -der aufnehmbaren Schnittgrössen 103,117,125,157, 180 

- των ιδιοτήτων των δοµικών υλικών -der Baustoffeigenschaften 32, 80 

- των καταπονήσεων -der Beanspruchungen  32 

- των δράσεων -der Einwirkungen  31, 35, 53 

- των γεωµετρικών µεγεθών -der geometrischen Größen   33 

Σκυρόδεµα Beton   
- κατηγορία αντοχής σκυροδέµατος -Betonfestigkeitsklasse  59 

- παραµόρφωση θραύσης -Bruchstauchung 82 

- θλιπτική αντοχή  -Druckfestigkeit 57, 83, 92, 99 

- θλιπτική τάση -Druckspannung  38 , 53 

- µέτρο ελαστικότητας -Elastizitätsmodul 60,148, 174, 176, 222 

- κόπωση -Ermüdung 37, 150, 223 

- ερπυσµός -Kriechen  41, 55, 61, 222 

- Λόγος Poisson (µέτρο εγκάρσιας παραµόρφωσης)  -Querdehnzahl 61 

- πυκνότητα -Rohdichte 57, 80 

- συστολή -Schwinden 41, 54, 61, 253 

- διάγραµµα τάσεων -παραµορφώσεων  -Spannungs-dehnungs-linie 60, 81 

- ιδιότητες παραµόρφωσης  -Verformungseigenschaften  59 

- συντελεστής  θερµικής διαστολής  -Wärmedehnzahl 61 

- θλιπτική αντοχή κυβικών δοκιµίων -Würfeldruckfestigkeit  57 

- εφελκυστική αντοχή  -Zugfestigkeit 58, 269 

-   θλιπτική αντοχή κυλινδρικών δοκιµίων -Zylinderdruckfestigkeit 57 

Επικάλυψη σκυροδέµατος Betondeckung 76, 179, 190,193 

Χάλυβας σκυροδέµατος Betonstahl  

- ποσοστό οπλισµού -Bewehrungsgrad  108, 129, 264 

- µήκυνση -Dehnung 67,85,103,142 

- πυκνότητα -Dichte 68 

- ολκιµότητα  -Duktilität 67 
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- µέτρο ελαστικότητας -Elastizitätsmodul 69, 148 

- κόπωση -Ermüdung 37, 69, 153, 223 

- γεωµετρία -Geometrie 67  

- διαµήκης οπλισµός -Längsbewehrung 96,102,106,113,  117, 
181, 197, 240, 263 

- οπλισµός διάτµησης -Schubbewehrung 110 , 226 

- συγκόλληση -Schweissen  185 

- διάγραµµα  τάσεων -παραµορφώσεων  -Spannungs-dehnungs-linie 69 , 85 

- όριο διαρροής  -Streckgrenze 67 ,85  

- αγκύρωση -Verankerung 69,87,157,181,262 

- σύνδεση/συνάφεια -Verbund 69, 
87,148,167,179,263 

- συντελεστής  θερµικής διαστολής  -Wärmedehnzahl 68  

-   εφελκυστική αντοχή -Zugfestigkeit     67,85 

Οπλισµός Bewehrung  

- οπλισµός για περιορισµό του πλάτους ρωγµών  -Bewehrung für die Begrenzung 
der  Rissbreite 

165 

- ελάχιστος οπλισµός -Mindestbewehrung 47, 165, 196, 
201,205,209 

- επιδερµικός  οπλισµός -Oberflächenbewehrung 190,203 

- οπλισµός µονολιθηκότητας  -Robustheitsbewehrung 105 

- ανάδροµος οπλισµός  
 

-Rückhängebewehrung 214, 246 

Χαρακτηριστική τιµή Charakteristischer Wert  

- των ιδιοτήτων των δοµικών υλικών -der Baustoffeigenschaften  32  

- των δράσεων 
 

-der Einwirkungen  31 

Απόθλιψη  Dekompression 53,160, 163, 264 

∆ιάτρηση Durchstanzen 122,153 

Βέλος κάµψης   
 

Durchbiegung 61,173 

∆ράσεις Einwirkungen  

- τυχηµατικές -außergewöhnliche 30 

- αποσταθεροποιητικές, δυσµενείς -destabilisierend, ungünstig 34, 36 

- συνδυασµοί -Kombinationen 35 

- κατά τόπους σταθερές -ortsfeste 30 

- κατά τόπους µεταβλητές -ortsveränderliche 30 

- σταθεροποιητικές, ευνοϊκές -stabiliesierend,günstig 34, 36 

- µόνιµες -ständige 30, 35 

- µεταβλητές -veränderliche 30 



 281 

- καταναγκασµός  -Zwang 30 

Κόπωση Ermüdung 34,37,147,223 

Κατηγορίες έκθεσης Expositionsklasse 77 

Εξωτερικοί τένοντες προέντασης  Externe Spannglieder 53,73,94,147,163,242 

Προκατασκευασµένα στοιχεία  Fertigteile 248 

- ιδιότητες δοµικών υλικών -Baustoffeigenschaften  

- επικάλυψη σκυροδέµατος -Betondeckung 76 

- συµπλήρωση µε επι τόπου  σκυρόδεµα  -Ortbetonergänzung  54 , 96 

- µερικοί συντελεστές ασφαλείας  για τα δοµικά 
υλικά 

-Teilsicherheitsbeiwerte für 
Baustoffe 

251 

- µεταφορά -Transport 144, 254, 256 

-  προένταση -Vorspannung 53,162, 257 

Οριακή κατάσταση λειτουργικότητας Grenzzustand der 
Gebrauchstauglichkeit 

37, 45, 160, 257, 264, 
274 

- απόθλιψη  και ρηγµάτωση -Dekompression und Rissbildung 160,163 

- ελάχιστος οπλισµός -Mindestbewehrung 165 

- περιορισµός πλάτους ρωγµών  -Rissbreitenbeschränkung  168 

- ταλαντώσεις -Schwingungen  175 

- περιορισµός της τάσης -Spannungsbegrenzung 162 , 257 

- παραµορφώσεις 
 

-Verformungen  173 

Οριακή κατάσταση αστοχίας Grenzzustand der Tragfähigkeit 34, 45, 102, 251, 256, 
268 

- κάµψη µε αξονική δύναµη -Biegung mit Längskraft 102 , 269 

- διάτρηση -Durchstanzen 122 

- κόπωση -Ermüdung 147 

- συνδυαστική καταπόνηση -Kombinierte Beanspruchung  119 

- τέµνουσα δύναµη -Querkraft  106, 259, 271 

- στρέψη -Torsion 116, 272 

- παραµόρφωση φέρουσας κατασκευής  -Tragwerksverformung 134, 256, 272 

   

Ατέλεια Imperfektion 33, 40, 139, 257 270, 
274 

Ελεγχος  σε λυγισµό Knicksicherheitsnachweis  136 

Συντελεστής συνδυασµού Kombinationsbeiwert 31, 35 

Βραχείς πρόβολοι  Konsolen 50, 207, 243, 246 

   

Συνεργαζόµενο  πλάτος πλακοδοκού  mitwirkende Plattenbreite 42 

Μέθοδος προτύπου  υποστυλώµατος Modellstützenverfahren 139 
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Ανακατανοµή ροπής Momentenumlagerung 46 

Απαιτήσεις  ελέγχων  Nachweisbedingungen  34, 160, 256 

Μη γραµµικός καθορισµός εντατικών µεγεθών  
 

Nichtlineare 
Schnittgrößenermittlung  

45, 49, 81, 85, 216 

Τέµνουσα δύναµη Querkraft   

- γενικά -allgemein 106, 110, 271 

- κατασκευαστική διαµόρφωση  -Bauliche Durchbiegung 187, 199, 205 

- οριακές καταστάσεις -Grenzzustände 107, 112, 260 

Κανόνες Regeln   

- κανόνες εφαρµογής -Anwendungsregeln  5 

-   δεσµευτικοί κανόνες -verbindliche Regeln  5 

Ρηγµάτωση Rissbildung 45, 99,162 

Περιορισµός πλάτους ρωγµών  Rissbreitenbeschränkung  160, 190 

Λυγηρότητα Slankheit  

- λυγηρά βάθρα /φορείς -schlanke Pfeiler/Traeger 137,272 

Καθορισµός εντατικών µεγεθών  Schnittgrößenermittlung 39 

Ταλαντώσεις Schwingungen 175, 244 

Τένοντας προέντασης  Spannglied  

- σωλήνας  -Hüllrohr 77, 94, 107, 154, 193, 
226 

- σύνδεση-σύζευξη (µούφες) -Kopplung 79, 91,147,195, 225, 
244 

- ελάχιστος αριθµός -Mindestanzahl 92 

- χαλάρωση -Relaxation 55, 91, 96, 254 

- απώλεια δύναµης τάνυσης -Spannkraftverlust 52, 93, 95, 163 

- αγκύρωση -Verankerung 44, 50, 91, 97, 244, 
254 

- δύναµη προέντασης -Vorspannkraft 36 ,52, 93, 214, 246 

- προσβασιµότητα (επισκεψιµότητα) Zugänglichkeit 245 

Χάλυβας προέντασης  Spannstahl  

- µήκυνση -Dehnung 54, 70, 89, 103, 

- πυκνότητα -Dichte 71 

- ολκιµότητα  -Duktilität 71, 90 

- µέτρο ελαστικότητας -E-Modul 72 

- κόπωση -Ermüdung 37, 72, 153, 223 

- γεωµετρία -Geometrie 70 

- διάγραµµα τάσεων – παραµορφώσεων  -Spannungs-dehnungs-linie 71, 88 

- διάβρωση υπό τάση -Spannungsrisskorrosion  91,104 

- εφελκυστική αντοχή  - Zugfestigkeit     70 
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∆ιαδικασία/ µέθοδοι τάνυσης Spannvorgang / Spannverfahren  72, 92, 97 

   

Προσοµοιώµατα  δικτυωµάτων Stabwerkmodelle 50, 102, 156 

Τµηµατική  φόρτιση  επιφάνειας Teilflächenbelastung 211 

   

Μερικός  συντελεστής ασφαλείας  Teilsicherheitsbeiwert  

- για τυχηµατικές δράσεις -für außergewöhnliche 
Einwirkungen  

31 

- για δοµικά υλικά -für Baustoffe 32, 37 

- για το σκυρόδεµα -für Beton 37 

- για δράσεις από προένταση -für Einwirkungen aus 
denVorspannkräften 

36 

- για δράσεις όπου δεν λαµβάνονται υπόψη οι 
παράγοντες αβεβαιότητας των προσοµοιωµάτων  

-für Einwirkungen ohne 
Berücksichtigung von 
Modellunsicherheiten 

31 

- για δράσεις όπου λαµβάνονται υπόψη οι 
παράγοντες αβεβαιότητας των προσοµοιωµάτων  

-für Einwirkungen unter 
Berücksichtigung von 
Modellunsicherheiten 

31 

- για δράσεις -für Einwirkungen 31 

- για την κόπωση -für Ermüdung 147 

- για το χάλυβα (χάλυβα σκυροδέµατος, χάλυβα 
προέντασης ) 

-für Stahl (Beton,Spannstahl) 37 

- για µόνιµες δράσεις -für ständige Einwirkungen 36 

-   για µεταβλητές δράσεις -für veränderliche  Einwirkungen 31 

Στρέψη Torsion  

- γενικά -allgemein 116, 272 

- κατασκευαστική διαµόρφωση  -bauliche Durchbiegung 202 

- οριακές καταστάσεις 
 

-Grenzzustände 117 

Άοπλο σκυρόδεµα Unbewerter Beton 57, 80, 109, 266 

Περιορισµός των παραµορφώσεων Verformungsbegrenzung 173 

Απροειδοποίητη αστοχία  Versagen ohne Vorankündigung 104 
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Κεφάλαιο VIII Κατάλογος πηγών 

 

Για τα κεφάλαια II έως V αναγράφονται παρακάτω –πληροφοριακά- οι πηγές του αρχικού νοµοθετικού 
πλαισίου σε µορφή πίνακα. Προσαρµογές µεταξύ των νοµοθετικών πλαισίων δεν αναγράφονται 
µεµονωµένα. (Υπόδειξη: Η επεξεργασία του κανονισµού  DIN 1045-01 έγινε  βάσει του ευρωπαϊκού 
σχεδίου κανονισµού  ENV 1992-1-1).  
 
Κεφάλαιο Ενότητα / Κανόνας εφαρµογής Νοµοθετικό πλαίσιο 

II 1.1 NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 1.3 – 1.4.2 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 1.4.2 (102) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 1.5 (1) – 1.6.5 DIN 1045-1 

II 2 -2.2.1.1 (104) DIN V ENV 1992-2 

 2.2.1.1 (5) – 2.2.2.1 (4) DIN V ENV 1992-1-1 

 2.2.2.2 (101) NAD στο DIN V ENV 1992-1-1 

 2.2.2.2 (106) DIN V ENV 1992-2 

 2.2.2.3 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 2.2.2.3 (102) DIN V ENV 1992-2 

 2.2.2.3 (3) DIN V ENV 1992-1-1 

 2.2.2.3 (104) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 2.2.2.4 (1) – 2.2.3.1 (3) DIN V ENV 1992-1-1 

 2.2.3.1 (104) DIN V ENV 1992-2 

 2.2.3.2 (1) – (2) DIN V ENV 1992-1-1 

 2.2.3.2 (3) NAD στο DIN V ENV 1992-1-1 

 2.2.4 (1) – 2.2.4 (3) DIN V ENV 1992-1-1 

 2.3.1 – 2.3.2.1 (5) DIN V ENV 1992-1-1 

 2.3.2.2 (101) DIN V ENV 1992-2 

 2.3.2.2 α) – γ) προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 2.3.2.2 (102) – (103)  NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 2.3.2.3 (1) – (104)  DIN V ENV 1992-1-1 
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 2.3.3.1 (101) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 2.3.3.1 (102) – (104)  DIN V ENV 1992 -2  

 2.3.3.2 (1) – (3) DIN V ENV 1992 -1-1 

 2.3.3.2 (105) DIN V ENV 1992 -2  

 2.3.3.2 (6) NAD στο DIN V ENV 1992-1-1 

 2.3.4 (1) DIN V ENV 1992 -1-1 

 2.3.4 (102) – (103) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 2.3.4 (8) DIN V ENV 1992 -1-1 

 2.3.4 (109) – (110) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 2.4 – 2.5.1.3 (2) DIN V ENV 1992 -1-1 

 2.5.1.3 (103) DIN V ENV 1992 -2 

 2.5.1.3 (4) – 2.5.1.5 (2) DIN V ENV 1992 -1-1 

 2.5.1.7 (101) – (102) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 2.5.2 – 2.5.2.1 (2) DIN V ENV 1992 -1-1 

 2.5.2.1 (3) DIN 1045-1 

 2.5.2.1 (4) – (6) DIN V ENV 1992-1-1 

 2.5.2.2.1 (1) – (5) DIN 1045-1  

 2.5.3.1 – 2.5.3.1 (3) DIN V ENV 1992-1-1 

 2.5.3.1 (104) DIN V ENV 1992 -2 

 2.5.3.2 – 2.5.3.2.2 (2) DIN V ENV 1992-1-1 

 2.5.3.2.2 (3) DIN 1045-1  

 2.5.3.2.2 (4) – 2.5.3.4.1 (1) DIN V ENV 1992 -1-1 

 2.5.3.4.2 (1) – 2.5.3.4.2 (3) DIN 1045-1  

 2.5.3.4.2 (4) DIN V ENV 1992-1-1  

 2.5.3.4.2 (5) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 2.5.3.4.2 (6) – 2.5.3.5.1 (3) DIN V ENV 1992-1-1  

 2.5.3.5.1 (104) DIN V ENV 1992-2  

 2.5.3.5.2 (1) DIN V ENV 1992-1-1  

 2.5.3.5.3 (1) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 
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 2.5.3.5.4 (1) – 2.5.3.6.1 (2) β DIN V ENV 1992-1-1  

 2.5.3.6.1 (2) γ NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 2.5.3.6.1 (3) – 2.5.3.6.2 (4) DIN V ENV 1992-1-1  

 2.5.3.6.3 (1) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 2.5.3.6.3 (2) – 2.5.3.7.4 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 2.5.3.7.4 (2) NAD στο DIN V ENV 1992-1-1 

 2.5.3.7.4 (3) – 2.5.4.2 (3) DIN V ENV 1992-1-1 

 2.5.4.2 (4) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 2.5.4.2 (5) – 2.5.5.1 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 2.5.5.1 (2) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 2.5.5.1 (3) – 2.5.5.1 (12) DIN V ENV 1992-1-1 

 2.5.5.1 (13) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

ΙΙ 3 – 3.1.3 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 3.1.3 (2) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 3.1.3 (3) – 3.1.5.2. (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 3.1.5.2 (2) DIN 1045-1 

 3.1.5.2 (3) – 3.1.5.4 DIN V ENV 1992-1-1 

 3.1.5.5 DIN 1045-1 

 3.2.1 (1) – (2) DIN V ENV 1992-1-1 

 3.2.1 (3) ΝΑD στο DIN V ENV 1992-1-1 

 3.2.1 (4) – (5) DIN V ENV 1992-1-1 

 3.2.1 Πίνακας Ρ.2 NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 3.2.1 (6) – 3.2.2 (7) DIN V ENV 1992-1-1 

 3.2.2 (109) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 3.2.3 – 3.2.4.4 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 3.2.5 – 3.3.4.3 (3) DIN V ENV 1992-1-1 

 3.3.4.4 – 3.4 Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

ΙΙ 4.1.1 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.1.1 (102) NAD στο DIN V ENV 1992-2 
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 4.1.1 (3) – 4.1.2.1 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.1.2.1 (2) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.1.2.2 – 4.1.3.3 (5) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.1.3.3 (6) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.1.3.3 (7) –(12) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.1.3.3 (113) – (114) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.1.3.3 (115) DIN V ENV 1992-2 

 4.1.4 – 4.2.1.3.3 (2) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.2.1.3.3 (3) – (8) DIN 1045-1 

 4.2.1.3.3 (9) – (11) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.2.1.3.3 (12) DIN 1045-1 

 4.2.1.4 – 4.2.2.1 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.2.2.1 (2) NAD στο DIN V ENV 1992-1-1 

 4.2.2.1 (3) – (4) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.2.2.2 Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.2.2.3 – 4.2.2.3.2 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.2.2.3.2 (2) – (6) DIN 1045-1  

 4.2.2.3.3 (101) DIN V ENV 1992-2 

 4.2.2.4 – 4.2.3.3.3 (2) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.2.3.3.3 (3) – 4.2.3.3.4 DIN 1045-1 

 4.2.3.3.5 (101)  DIN V ENV 1992-2 

 4.2.3.3.6 Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.2.3.3.7 – 4.2.3.4.1 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.2.3.4.1 (2) – 4.2.3.4.2 Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.2.3.5.1 (101) DIN V ENV 1992-2 

 4.2.3.5.1 (2) – (3) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.2.3.5.2 (1) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.2.3.5.3 – 4.2.3.5.4 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.2.3.5.4 (2) – (3)  DIN 1045-1 
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 4.2.3.5.4 (4) – (6)  DIN V ENV 1992-1-1 

 4.2.3.5.4 (107)  NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.2.3.5.4 (8) NAD στο DIN V ENV 1992-1-1 

 4.2.3.5.5 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.2.3.5.5 (2) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.2.3.5.5 (3) – (10) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.2.3.5.6 DIN 1045-1 

 4.2.3.5.7 (1) – (2) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.2.3.5.7 (103) – (104) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.2.3.5.7 (5) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.1.1 (1) DIN 1045-1 

 4.3.1.1 (2) – (4) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.1.1 (105) DIN V ENV 1992-2 

 4.3.1.1 (107) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.3.1.1 (8) – 4.3.1.2 (1) VI DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.1.2 (1) VII NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.3.1.2 (1) VIII DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.1.2 (1) IX - X DIN 1045-1: 2001-07 

 4.3.1.2 (2) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.1.2 (103) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.3.1.2 (105) – 4.3.1.2 (6) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.1.2 (106) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.3.1.3 (1) – (3) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.1.3 (104) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.3.1.3 (105)α DIN V ENV 1992-2 

 4.3.1.3 (105) β NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.3.1.3 (105) γ – (108)  DIN V ENV 1992-2 

 4.3.1.3 (109) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.3.1.3 (110) DIN V ENV 1992-2 
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 4.3.2.1 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.2.1 (102) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.3.2.1 (103) – (7) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.2.2 (1) DIN 1045-1 

 4.3.2.2(3) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.2.2 (4) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.3.2.2 (6) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.2.2 (107) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.3.2.2 (8) – 4.3.2.3 (1) DIN 1045-1 

 4.3.2.3 (101) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.3.2.3 (2) DIN 1045-1 

 4.3.2.4.1 DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.2.4.2 (1) – (3) DIN 1045-1 

 4.3.2.4.2 (4) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.2.4.4 (1) – (3) DIN 1045-1 

 4.3.2.4.4 (5) – (8) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.2.4.5 (1) DIN 1045-1 

 4.3.2.4.6 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.2.5 (1) – (4) DIN 1045-1 

 4.3.3.1 (1) – (5) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.3.1 (6) – (7) DIN 1045-1 

 4.3.3.1 (8) – 4.3.3.2.2 (2) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.3.2.2 (3) DIN 1045-1 

 4.3.3.2.2 (4) – 4.3.4.1 (1)  DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.4.1. (2) – (3)  DIN 1045-1 

 4.3.4.1 (4) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.4.2 – 4.3.4.5 DIN 1045-1 

 4.3.5.1 (1) – (4) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.5.1 (5) – 4.3.5.2 (1)  DIN 1045-1 
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 4.3.5.2 (2) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.5.2 (103) DIN V ENV 1992-2 

 4.3.5.2 (104) DIN 1045-1 

 4.3.5.2 (105) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.5.2 (107) – (108) DIN 1045-1 

 4.3.5.2 (112) – (117) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.3.5.3.1 (101) DIN V ENV 1992-2 

 4.3.5.3.1 (2) – 4.3.5.3.3 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.3.5.3.4 (101) – 4.3.5.3.5 (2) DIN 1045-1 

 4.3.5.3.5 (101) DIN V ENV 1992-2 

 4.3.5.3.5 (3) – 4.3.5.4 (1) DIN 1045-1 

 4.3.5.4 (2) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.3.5.4 (3) – (4) DIN 1045-1 

 4.3.5.4 (105) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.3.5.6 – 4.3.5.7 DIN 1045-1 

 4.3.6.1 (101) – (102) DIN V ENV 1992-2 

 4.3.6.2 (105) – 4.3.6.3 (105) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.3.7.1 (101) – (102) ζ DIN V ENV 1992-2 

 4.3.7.1 (102) η – θ NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.3.7.1 (102) ι Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.3.7.2 (101) – (102) DIN V ENV 1992-2 

 4.3.7.2 (103) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.3.7.3 DIN 1045-1 

 4.3.7.4 (101) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.3.7.4 (102) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.3.7.4 (103) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.3.7.4 (104) – 4.3.7.5 (101) DIN V ENV 1992-2 

 4.3.7.5 (102) – (103) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.3.7.5 (104) DIN V ENV 1992-2 
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 4.3.7.5 (105) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.3.7.5 (106) – 4.3.7.8 (102) DIN V ENV 1992-2 

 4.3.8 DIN 1045-1 

 4.4.0.2 (101) – 4.4.0.3 (101) DIN V ENV 1992-2 

 4.4.0.3 (102) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.4.0.3 (103) DIN V ENV 1992-2 

 4.4.0.3 (4) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.4.1.1 (1) – (2)  DIN 1045-1 

 4.4.1.1 (3) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.4.1.1 (103) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.4.1.1 (4) – (8) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.4.1.1 (109) – 4.4.1.2 (101) DIN V ENV 1992-2 

 4.4.1.2 (102) – (103) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.4.1.2 (104) DIN 1045-1 

 4.4.1.3 (1) – (105) DIN V ENV 1992-2 

 4.4.1.4 DIN 1045-1 

 4.4.2.1 (1) – (3) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.4.2.1 (103) – (105)  DIN 1045-1 

 4.4.2.1 (4) – (5) DIN V ENV 1992-1-1 

 4.4.2.1 (106)  NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.4.2.1 (107) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.4.2.1 (9) – (111)  DIN 1045-1 

 4.4.2.2 (101) – (102) DIN V ENV 1992-2 

 4.4.2.2 (103) DIN 1045-1 

 4.4.2.2 (104) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.4.2.2 (105) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.4.2.2 (3) – (7) DIN 1045-1 

 4.4.2.2. (8) DIN V ENV 1992-2 

 4.4.2.3 – 4.4.3.1 (1) DIN 1045-1 
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 4.4.3.1 (102) DIN V ENV 1992-2 

 4.4.3.1 (103) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.4.3.1 (104) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.4.3.1 (105) DIN V ENV 1992-2 

 4.4.3.1 (106) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 4.4.3.1 (107) – 4.4.3.3 (101) DIN V ENV 1992-2 

 4.4.3.3 (102) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 4.4.4 DIN V ENV 1992-2 

ΙΙ 5.1 (1) – (2) DIN 1045-1 

 5.1 (3) DIN V ENV 1992-1-1 

 5.1 (4) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 5.1 (5) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 5.2.1 – 5.2.3.2 (2) DIN 1045-1 

 5.2.3.2 (3) DIN V ENV 1992-1-1 

 5.2.3.2 (4) – 5.2.5 (5) DIN 1045-1 

 5.2.6.1 (101) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 5.2.6.1 (2) – 5.2.6.2 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 5.2.6.3 (1) – (2) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 5.2.6.3 (3) DIN V ENV 1992-1-1 

 5.2.7.1 (1) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 5.2.7.2 (1) – 5.3.2 (1) DIN 1045-1 

 5.3.3 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 5.3.3.1 (1) – (5) DIN 1045-1 

 5.3.3.2.1 (1) DIN V ENV 1992-2 

 5.3.3.2.1 (2) – (103) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 5.3.4 (1) – (4) DIN V ENV 1992-1-1 

 5.3.4 (105) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 5.3.4 (106) – (107) DIN V ENV 1992-2 

 5.3.4 (108) NAD στο DIN V ENV 1992-2 
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 5.4.1 – 5.4.1.1 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 5.4.1.1 (2) – (3) DIN V 1045-1 

 5.4.1.2 (100) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 5.4.1.2.1 (1) – 5.4.1.2.2 (7) DIN 1045-1 

 5.4.2.1.1 (101) DIN V ENV 1992-2 

 5.4.2.1.1 (2) DIN V ENV 1992-1-1 

 5.4.2.1.1 (3) – (4) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 5.4.2.1.3 (1) – 5.4.2.3 (3) DIN 1045-1 

 5.4.2.4 (1) – (4) DIN V ENV 1992-1-1 

 5.4.2.4 (5) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 5.4.2.4 (6) – 5.4.3.1 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 5.4.3.2.1 (1) – 5.4.3.2.2 (1) DIN 1045-1 

 5.4.3.2.2 (2) DIN V ENV 1992-1-1 

 5.4.3.2.2 (103) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 5.4.3.2.2 (8) – 5.4.3.3 (7) DIN 1045-1 

 5.4.4 (1) – (4) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 5.4.5 (1) – (2)  DIN 1045-1 

 5.4.6 (1) – 5.4.7.1 (1) DIN V ENV 1992-1-1 

 5.4.7.2 (1) – (2) DIN 1045-1 

 5.4.7.2 (3) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 5.4.7.2 (4) – (6) DIN 1045-1 

 5.4.7.3 (1) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 5.4.7.3 (2) – (4) DIN 1045-1 

 5.4.7.3 (5) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 5.4.8.1 (1) – (3) DIN 1045-1 

 5.4.8.1 (4) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 5.4.8.1 (5) – 5.4.8.4.1 (2) DIN 1045-1 

 5.4.8.4.1. (3) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 5.4.8.4.2 (1) DIN 1045-1 
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 5.4.9.1 (101) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

II A.2.1 (1) – (4) DIN 1045-1 

 A.2.1 (5) DIN V ENV 1992-2 

 Α.2.1 (6) DIN 1045-1 

 Α.2.1 (7) DIN V ENV 1992-2 

 Α.2.1 (8) – (11) DIN 1045-1 

 Α.2.1 (12) – Α.2.2 (4) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

ΙΙ Α.4 DIN V ENV 1992-1-1 

ΙΙ Α.106.1 (101) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 Α.106.2 (101) – Α.106.2 (106) DIN V ENV 1992-2 

 Α.106.2 (107) Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

 Α.106.2 (108) – Α.106.3.1 (107) DIN V ENV 1992-2 

 Α.106.3.2 (101) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

 Α.106.3.2 (102) – (107) DIN V ENV 1992-2 

 Α.106.3.2 (108) – Α.106.2.2 (101) NAD στο DIN V ENV 1992-2 

ΙΙ Α.108 NAD στο DIN V ENV 1992-2 

ΙΙΙ 1 - 4 Προστέθηκε συµπληρωµατικά 

IV 1 – 4.4 DIN V ENV 1992-1-3 

 4.5 DIN 1045-1 

 5 DIN V ENV 1992-1-3 

V 1 – 1.4.2 (101) DIN V ENV 1992-1-6 

 2.3.3.2 (107) DIN 1045-1 

 2.5.3.2.2 (101) – (102) DIN V ENV 1992-1-6 

 3.1.4 (4) NAD στο DIN V ENV 1992-1-6 

 4.2.1.1 DIN V ENV 1992-1-6 

 4.3.1.2 (1) DIN 1045-1 

 4.3.1.2 (2) NAD στο DIN V ENV 1992-1-6 

 4.3.1.2 (103) – (108)  DIN V ENV 1992-1-6 

 4.3.1.2 (109) – 4.3.3.1 (10) DIN 1045-1 
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 4.3.5.3.5 (110) – (112) DIN V ENV 1992-1-6 

 4.3.5.3.5 (113) NAD στο DIN V ENV 1992-1-6 

 4.3.5.6 (1) – (3) DIN 1045-1 

 4.4.0 (101) – 5.4.10 (101) DIN V ENV 1992-1-6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


