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Εισαγωγή
Ευρωκώδικες: σύµπλεγµα κανονισµών για τον σχεδιασµό έργων

πολιτικού µηχανικού.

Συντάχθηκαν και αναπτύχθηκαν από την CEN (=30 ευρωπαϊκές
χώρες) στο πλαίσιο της Οδηγίας 89/106/ΕΟΚ «Προϊόντα
∆οµικών Έργων».  

Προβλέπεται να γίνουν υποχρεωτικοί (εντός της CEN) το 2010

Αλλά και µη ευρωπαϊκές χώρες όπως Σιγκαπούρη, Βιετνάµ, 
Μαλαισία, Ινδία, Ρωσία, καθώς και ορισµένες χώρες της Β. 
Αφρικής ενδιαφέρονται να υιοθετήσουν τους Ευρωκώδικες.

Σήµερα υπάρχουν συνολικά 10 Ευρωκώδικες.

Μελλοντικώς µπορεί να συνταχθούν Ευρωκώδικες για τα ανθρακονήµατα, το γυαλί
κλπ.

Σχεδιασµός Φορέων από ΑλουµίνιοEC 9:Ευρωκώδικας 9:ΕΝ 1999
Αντισεισµικός ΣχεδιασµόςEC 8:Ευρωκώδικας 8:ΕΝ 1998
Γεωτεχνικός ΣχεδιασµόςEC 7:Ευρωκώδικας 7:ΕΝ 1997
Σχεδιασµός Φορέων από ΤοιχοποιίαEC 6:Ευρωκώδικας 6:ΕΝ 1996
Σχεδιασµός Ξύλινων ΦορέωνEC 5:Ευρωκώδικας 5:ΕΝ 1995

Σχεδιασµός Σύµµεικτων Φορέων από Χάλυβα
και Σκυρόδεµα

EC 4:Ευρωκώδικας 4:ΕΝ 1994
Σχεδιασµός Φορέων από ΧάλυβαEC 3:Ευρωκώδικας 3:ΕΝ 1993
Σχεδιασµός Φορέων από ΣκυρόδεµαEC 2:Ευρωκώδικας 2:ΕΝ 1992
∆ράσειςEC 1:Ευρωκώδικας 1:ΕΝ 1991
Βάσεις ΣχεδιασµούEC 0:Ευρωκώδικας 0:ΕΝ 1990

Κάθε Ευρωκώδικας αποτελείται από διάφορα «Μέρη» τα οποία έχουν ισχύ Ευρωπαϊκού
Προτύπου (ΕΝ). Σήµερα υπάρχουν συνολικά 58 µέρη

EN 1990 - Basis of structural design
• EN 1990 Basis of structural design
• EN 1990 Basis of structural design - Annex A.2 Bridges
EN 1991 - Actions on structures
• EN 1991-1-1 Actions on structures • Self weight & imposed loads
• EN 1991-1-2 Actions on structures • Fire
• EN 1991-1-3 Actions on structures • Snow loads
• EN 1991-1-4 Actions on structures • Wind actions
• EN 1991-1-5 Actions on structures • Thermal Actions
• EN 1991-1-6 Actions on structures • Execution
• EN 1991-1-7 Accidental actions
• EN 1991-2 Actions on structures • Traffic loads on bridges
• EN 1991-3 Actions • Cranes and machinery
• EN 1991-4 Actions on structures • Silos and tanks

EN 1992 - Design of concrete structures
• EN 1992-1-1 Design of concrete structures • General req.
• EN 1992-1-2 Design of concrete structures • Fire design
• EN 1992-2 Design of concrete structures - Bridges
• EN 1992-3 Concrete • Liquid retaining
EN 1997 - Geotechnical design
• EN 1997-1 Geotechnical design • General requirements
• EN 1997-2 Geotechnical ground investigation
EN 1998 - Design provisions for earthquake resistance of structures
• EN 1998-1 Design for earthquake resistance • Gen. requirements
• EN 1998-2 Design for earthquake resistance • Bridges
• EN 1998-3 Design for earthquake resistance • Assess. and retrofitting
• EN 1998-4 Earthquake • Silos, tanks & pipelines
• EN 1998-5 Design for earthquake resistance • Foundations
• EN 1998-6 Design for earthquake resistance • Towers masts
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∆οµή των Ευρωκωδίκων
Τίθενται κατ’ αρχάς οι βασικές απαιτήσεις (βλ ΕΝ 1990) τις οποίες πρέπει να πληροί ένα

δόµηµα. Τέτοιες είναι οι απαιτήσεις ασφαλείας, λειτουργικότητας και
ανθεκτικότητας. Μελλοντικώς, προβλέπεται οι Ευρωκώδικες να καλύπτουν και
άλλες απαιτήσεις όπως υγιεινής, σεβασµού του περιβάλλοντος, οικονοµίας
(εξοικονόµηση ενέργειας), θερµότητας κλπ.

Στην συνέχεια, σε κάθε έναν Ευρωκώδικα, ορίζονται οι αρχές µε τις οποίες ικανοποιούνται οι
παραπάνω απαιτήσεις. Οι Αρχές διακρίνονται στο κείµενο των Ευρωκωδίκων από το
γράµµα Ρ που ακολουθεί τον αριθµό της παραγράφου π.χ. (2)P.

Ακολούθως δίνονται οι κανόνες εφαρµογής οι οποίοι θεωρείται ότι υπακούν στις βασικές
απαιτήσεις και ικανοποιούν τις αρχές. Οι κανόνες εφαρµογής δεν είναι υποχρεωτικοί, 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν και εναλλακτικοί κανόνες εφαρµογής µε την
προϋπόθεση ότι είναι σε συµφωνία µε τις αρχές και ότι είναι τουλάχιστον ισοδύναµοι
από πλευράς αντοχής, λειτουργικότητας και ανθεκτικότητας µε τους κανόνες
εφαρµογής του κανονισµού.

Ενσωµατωµένες στο κείµενο του Ευρωκώδικα, υπάρχουν και οι Σηµειώσεις (είναι
γραµµένες µε µικρότερη γραµµατοσειρά) οι οποίες επεξηγούν το κείµενο του κανονισµού. 

Οι “Σηµειώσεις” στους Ευρωκώδικες είναι κατά κάποιο τρόπο το αντίστοιχο των
“Σχολίων” που υπάρχουν στον ΕΚΩΣ.

Μια ιδιαιτερότητα των Ευρωκωδίκων είναι ότι σε αρκετές περιπτώσεις επιτρέπουν να
γίνει Εθνική Επιλογή ορισµένων παραµέτρων (οι παράµετροι αυτές είναι σαφώς
ορισµένες σε κάθε Ευρωκώδικα και µόνον τις αριθµητικές τιµές αυτών των παραµέτρων
δικαιούται να τροποποιήσει κάθε χώρα. 

Συνήθως αν δεν υπάρχει άλλος λόγος υιοθετούνται οι προτεινόµενες από τον Ευρωκώδικα
τιµές). 

Για να είναι δυνατή η εφαρµογή των Ευρωκωδίκων είναι υποχρεωτικό κάθε χώρα να
εκδώσει για κάθε ένα Μέρος του κάθε Ευρωκώδικα το αντίστοιχο Εθνικό Προσάρτηµα (ή
Εθνικό Κείµενο Εφαρµογής, National Application Document) χωρίς το οποίο δεν είναι
δυνατή η εφαρµογή του Ευρωκώδικα. 

9.10.2.3 (3)
9.10.2.3 (4)
9.10.2.4 (2)
11.3.5 (1)P
11.3.5 (2)P
11.3.7 (1)
11.6.1 (1)
11.6.1 (2)
11.6.2 (1)
11.6.4.1 (1)
12.3.1 (1)
12.6.3 (2)
A.2.1 (1)
A.2.1 (2)
A.2.2 (1)
A.2.2 (2)
A.2.3 (1)
C.1 (1)
C.1 (3)
E.1 (2)
J.1 (3)
J.2.2 (2)
J.3 (2)
J.3 (3)
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9.2.1.4 (1)
9.2.2 (4)
9.2.2 (5)
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9.2.2 (7)
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6.5.4 (4)
6.5.4 (6)
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9.2.1.1 (3)

4.4.1.3 (3)
4.4.1.3 (4)
5.1.2 (1)P
5.2 (5)
5.5 (4)
5.6.3 (4)
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5.8.3.3 (1)
5.8.3.3 (2)
5.8.5 (1)
5.8.6 (3)
5.10.1 (6)
5.10.2.1 (1)P
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5.10.2.2 (4)
5.10.2.2 (5)
5.10.3 (2)
5.10.8 (2)
5.10.8 (3)
5.10.9 (1)P
6.2.2 (1)
6.2.2 (6)
6.2.3 (2)
6.2.3 (3)

2.3.3 (3)
2.4.2.1 (1)
2.4.2.2 (1)
2.4.2.2 (2)
2.4.2.2 (3)
2.4.2.3 (1)
2.4.2.4 (1)
2.4.2.4 (2)
2.4.2.5 (2)
3.1.2 (2)P
3.1.2 (4)
3.1.6 (1)P
3.1.6 (2)P
3.2.2 (3)P
3.2.7 (2)
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Εθνική επιλογή επιτρέπεται στο ΕΝ 1992-1-1 στα παρακάτω εδάφια: 2. ΒΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ
2.1 Απαιτήσεις
2.1.1 Βασικές απαιτήσεις
(1)P Ο σχεδιασµός των κατασκευών από σκυρόδεµα πρέπει να είναι

εναρµονισµένος µε τους γενικούς κανόνες που δίνονται στο EN 1990. 
(2)P Πρέπει επίσης να εφαρµόζονται οι συµπληρωµατικές διατάξεις που

δίνονται στην ενότητα αυτή για τις κατασκευές από σκυρόδεµα. 
(3)  Οι βασικές απαιτήσεις του Κεφαλαίου 2 του EN 1990 κρίνεται ότι

ικανοποιούνται για κατασκευές από σκυρόδεµα όταν εφαρµόζονται
ταυτοχρόνως τα κάτωθι:

• σχεδιασµός οριακής κατάστασης σε συνδυασµό µε τη µέθοδο του µερικού
συντελεστή ασφαλείας σύµφωνα µε το EN 1990

• δράσεις σύµφωνα µε το EN 1991,
• συνδυασµός δράσεων σύµφωνα µε το EN 1990 και
• αντοχή, ανθεκτικότητα σε διάρκεια και λειτουργικότητα σύµφωνα µε το

παρόν πρότυπο.

Σηµείωση: Απαιτήσεις που αφορούν αντοχή σε φωτιά (βλ. EN 1990 Ενότητα 5 και EN 1992-1-2) 
είναι δυνατόν να υπαγορεύσουν µεγαλύτερες διαστάσεις δοµικών στοιχείων σε σχέση µε αυτές
που απαιτούνται για την αντοχή της κατασκευής υπό κανονικές συνθήκες θερµοκρασίας.

Αρχές

Κανόνες

εφαρµογής

Σηµει
ώσεις
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Ευρωκώδικας 2 Σκυρόδεµα

Ο Ευρωκώδικας 2 περιλαµβάνει τα ακόλουθα µέρη:

Μέρος 1.1: Γενικοί κανόνες και κανόνες για κτίρια
Μέρος 1.2: Σχεδιασµός έναντι πυρκαγιάς
Μέρος 2: Γέφυρες από σκυρόδεµα
Μέρος 3: Υδατοδεξαµενές και κατασκευές υπό υδατοφόρτιση

Για την εφαρµογή του Ευρωκώδικα 2 είναι απαραίτητη η εφαρµογή ενός
συνόλου Κανονισµών, Προτύπων κλπ κυριότερα από τα οποία είναι:
• Ο Ευρωκώδικας 0: Βάσεις υπολογισµού
• Ο Ευρωκώδικας 1: ∆ράσεις (όποια Μέρη του Ευρωκώδικα έχουν εφαρµογή

στο υπόψη έργο)
• Ο Ευρωκώδικας 7: Γεωτεχνικά
• Ο Ευρωκώδικας 8: Αντισεισµικά
• Το Πρότυπο ΕΝ 206: Σκυρόδεµα (ως υλικό)
• Το Πρότυπο ΕΝ 13670: Εκτέλεση έργων από σκυρόδεµα
• Το Πρότυπο ΕΝ 10080: Χάλυβες Οπλισµού Σκυροδέµατος

Περιεχόµενα Ευρωκώδικα ΕΝ1992-1-1
Ο Ευρωκώδικας 2 Μέρος 1-1 περιλαµβάνει 12 Κεφάλαια και 9 Παραρτήµατα:
1. Εισαγωγή
2. Βάσεις σχεδιασµού
3. Υλικά
4. Ανθεκτικότητα – Επικάλυψη
5. Ανάλυση
6. Οριακές Καταστάσεις Αστοχίας
7. Οριακές Καταστάσεις Λειτουργικότητας
8. Λεπτοµέρειες όπλισης
9. Κανόνες διαµόρφωσης και Κατασκευαστικές Λεπτοµέρειες
10. Προκατασκευασµένα στοιχεία
11. Κατασκευές από ελαφροσκυρόδεµα
12. Άοπλο και Ελαφρώς Οπλισµένο Σκυρόδεµα
A. Τροποποίηση συντελεστών ασφαλείας υλικών
B. Ερπυσµός και συστολή ξηράνσεως
C. Ιδιότητες χαλύβων οπλισµού σκυροδέµατος
D. Χαλάρωση τενόντων προεντάσεως
E. Ενδεικτικές κατηγορίες αντοχής για λόγους ανθεκτικότητας
F. Υπολογισµός εφελκυόµενου οπλισµού για επίπεδη εντατική κατάσταση
G. Αλληλεπίδραση εδάφους ανωδοµής
H. Φαινόµενα 2ας τάξεως
I. Ανάλυση πλακών χωρίς δοκούς και τοιχίων
J. Παραδείγµατα περιοχών µε ασυνέχειες στην γεωµετρία ή στις δράσεις

Κυριότερες διαφορές ΕΝ1992-1-1 και ΕΚΩΣ 2000 περιληπτικά
• Οι δύο κανονισµοί έχουν µεγάλες οµοιότητες ιδιαίτερα σε ότι αφορά τον υπολογισµό

στις οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας και αστοχίας.
• Ο ΕΝ1992-1-1 δεν περιέχει Α/Σ διατάξεις (τις οποίες περιέχει ο ΕΚΩΣ) και γι΄ αυτό δεν

µπορεί να εφαρµοσθεί µόνος του, αλλά πρέπει να εφαρµοσθεί σε συνδυασµό µε τον
Ευρωκώδικα 8. (ακριβέστερα ο ΕΝ1992-1-1 µπορεί να εφαρµοσθεί σε περιοχές µε
χαµηλή σεισµικότητα, που δεν είναι όµως η περίπτωση της Ελλάδος)

• Ο ΕΝ1992-1-1 αναφέρεται σε τρεις κατηγορίες έργων οι οποίες δεν καλύπτονται από
τον ΕΚΩΣ: Προκατασκευή, Ελαφροσκυρόδεµα και Άοπλο (ή ελαφρώς οπλισµένο) 
σκυρόδεµα.

• Ο ΕΝ1992-1-1 αναφέρεται διεξοδικά σε κατασκευές από προεντεταµένο σκυρόδεµα, και
επιτρέπει την χρήση τενόντων χωρίς συνάφεια καθώς και την εξωτερική προένταση

• Ο ΕΝ1992-1-1 επιτρέπει την χρήση της πλαστικής ανάλυσης για τον έλεγχο οριακών
καταστάσεων αστοχίας σε αντίθεση µε τον ΕΚΩΣ ο οποίος την επέτρεπε µόνο για τον
έλεγχο υφισταµένων κατασκευών. Στο πλαίσιο αυτό εισάγει και νοµιµοποιεί την
εφαρµογή της µεθόδου «θλιπτήρα-ελκυστήρα» για τον έλεγχο οριακών καταστάσεων
αστοχίας και (υπό ορισµένες προϋποθέσεις) για τον έλεγχο οριακών καταστάσεων
λειτουργικότητας

• Ο ΕΝ1992-1-1, σε αντίθεση προς τον ΕΚΩΣ, δεν αναφέρεται στην εκλογή των υλικών, 
στην εκτέλεση των εργασιών, στον ποιοτικό έλεγχο και στην συντήρηση των
κατασκευών (Κεφ. 19 έως 22 του ΕΚΩΣ) διότι παραπέµπει σε άλλα πιο εξειδικευµένα
πρότυπα και κανονισµούς.
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Πεδίο εφαρµογής: περιλαµβάνει τις βασικές αρχές του σχεδιασµού των
κατασκευών από άοπλο, οπλισµένο και προεντεταµένο σκυρόδεµα, µε συνήθη
ή ελαφρά αδρανή, καθώς και τους ειδικούς κανόνες για κτίρια

Το Μέρος 1.1 δεν καλύπτει: 
• τη χρήση λείων χωλύβων
• την πυρασφάλεια
• ειδικές κατασκευές όπως: ψηλά κτίρια, γέφυρες, φράγµατα, δοχεία πίεσης, υπεράκτιες
εξέδρες ή κατασκευές υπό υδατοφόρτιση

• σκυρόδεµα χωρίς λεπτόκοκκα αδρανή, στοιχεία από κυψελοσκυρόδεµα, καθώς και
εκείνα µε βαρέα αδρανή ή τις σύµµεικτες κατασκευές

1,01,01,2Τυχηµατικές
1,151,151,5Μόνιµες & Παροδικές

γS για χάλυβα
προέντασης

γS για χάλυβα
όπλισης

γC για
σκυρόδεµα

Καταστάσεις
σχεδιασµού

Βάσεις σχεδιασµού: 
•Χρήση των επιµέρους συντελεστών ασφαλείας σύµφωνα µε το ΕΝ1990
•∆ράσεις σύµφωνα µε το ΕΝ 1991
•Συνδυασµός δράσεων σύµφωνα µε το EN 1990

Κεφάλαιο 3 Υλικά
∆ίνονται λεπτοµερείς σχέσεις για τον ερπυσµό και την συστολή ξηράνσεως του
σκυροδέµατος

εcc(∞,t0) = φ(∞,t0). (σc /Ec)

fck,c = fck (1,000 + 5,0 σ2/fck) για σ2 ≤ 0,05fck (3.24) 
fck,c = fck(1,125 + 2,50 σ2/fck) για σ2 > 0,05fck (3.25)
εc2,c = εc2(fck,c/fck)2 (3.26) 
εcu2,c = εcu2 + 0,2σ2/fck (3.27) 
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Η συµπεριφορά του χάλυβα οπλισµού ορίζεται µέσω των παρακάτω
ιδιοτήτων:  
- όριο διαρροής (fyk ή f0,2k) 
- µέγιστο πραγµατικό όριο διαρροής (fy,max) 
- εφελκυστική αντοχή (ft) 
- πλαστιµότητα (εuk και ft/fyk) 
- δυνατότητα κάµψης
- χαρακτηριστικά συνάφειας (fR: βλ. Ενότητα C) 
- γεωµετρικά χαρακτηριστικά διατοµής και ανοχές
- αντοχή σε κόπωση
- συγκολλησιµότητα
- αντοχή σε διάτµηση και συγκόλληση

≥7,5≥5,0≥2,5≥7,5≥5,0≥2,5
Χαρακτηριστική ανηγµένη
παραµόρφωση στην µέγιστη
δύναµη, εuk (%)

≥1,15
<1,35≥1,08≥1,05≥1,15

<1,35≥1,08≥1,05Ελάχιστη τιµή του k = (ft/fy)k

400 έως 600Χαρακτηριστική αντοχή
διαρροής fyk ή f0,2k (MPa)

CBACBAΚατηγορία

Πλέγµατα
Ράβδοι και ράβδοι που

προέρχονται από
κουλούρες

Μορφή προϊόντος

Μηχανικές ιδιότητες χαλύβων

Συµβατικό διάγραµµα τάσεων παραµορφώσεων χαλύβων οπλισµού σκυροδέµατος

Ο συνήθης σχεδιασµός µπορεί να γίνει µε µια από τις παρακάτω παραδοχές : 
- Κεκλιµένος δεύτερος κλάδος µε όριο παραµόρφωσης εUD και µέγιστη τάση
kFYK/γS στην εUK, όπου k = (FT/FY)K
- Οριζόντιος δεύτερος κλάδος χωρίς την ανάγκη ελέγχου του ορίου παραµόρφωσης.  
Σηµείωση 1: Η τιµή της εUD για χρήση σε κάθε χώρα µπορεί να ληφθεί από το αντίστοιχο
Εθνικό προσάρτηµα.  Η συνιστώµενη τιµή είναι 0,9εUK

Κατηγορίες έκθεσης σχετιζόµενες µε τις περιβαντολλογικές συνθήκες σύµφωνα µε το
EN 206-1

Σκυρόδεµα εντός κτιρίων µε πολύ χαµηλή
υγρασία αέρος

Για άοπλο σκυρό-δεµα
χωρίς ενσωµα τωµένα

µεταλλικά στοιχεία:
όλες οι συνθήκες
έκθεσης εκτός
περιπτώσεων ύπαρξης
ψύξης /
απόψυξης,επιφανειακ
ής τριβής ή χηµικής
προσβολής. Για
οπλισµένο σκυρόδεµα:
πολύ ξηρό
περιβάλλον

X0 
1 Χωρίς διακινδύνευση διάβρωσης ή προσβολής

Πληροφοριακά παραδείγµατα όπου οι
κατηγορίες έκθεσης θα µπορούσαν να
συµβούν

Περιγραφή
περιβάλλοντος

Χαρακτηρισµός
Κατηγορίας
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Κατηγορίες έκθεσης σχετιζόµενες µε τις περιβαντολλογικές συνθήκες σύµφωνα µε το
EN 206-1

Επιφάνειες σκυροδέµατος σε επαφή µε το
νερό, εκτός της κατηγορίας έκθεσης XC2 

Περιοδικά υγρό και
ξηρό

XC4 

Σκυρόδεµα εντός κτιρίων µε πολύ χαµηλή
υγρασία αέρος
Εξωτερικό σκυρόδεµα προσβαλλόµενο από
τη βροχή

Μέτρια υγρασίαXC3 

Επιφάνειες σκυροδέµατος υπό µακροχρόνια
επαφή µε το νερό. Πληθώρα θεµελιώσεων. 

Υγρό, σπανίως ξηρόXC2 

Σκυρόδεµα εντός κτιρίων µε µέτρια ή
υψηλή υγρασία αέρος
Σκυρόδεµα µόνιµα βυθισµένο στο νερό

Ξηρό ή µόνιµα υγρόXC1 
2  ∆ιάβρωση από ενανθράκωση

Πληροφοριακά παραδείγµατα όπου οι
κατηγορίες έκθεσης θα µπορούσαν να
συµβούν

Περιγραφή
περιβάλλοντος

Χαρακτηρισµός
Κατηγορίας

Κατηγορίες έκθεσης σχετιζόµενες µε τις περιβαντολλογικές συνθήκες σύµφωνα µε το
EN 206-1

Τµήµατα γεφυρών εκτεθειµένα σε
ψεκασµό χλωριούχων. Πεζοδρόµια. 
Πλάκες χώρων στάθµευσης
αυτοκινήτων. 

Περιοδικά υγρό και
ξηρό

XD3 

Πισίνες. Στοιχεία σκυροδέµατος
εκτεθειµένα σε βιοµηχανικά απόβλητα
που περιέχουν

Υγρό, σπανίως
ξηρό

XD2 

Επιφάνειες σκυροδέµατος εκτεθειµένες
σε αεροµεταφερόµενα χλωριούχα

Μέτρια υγρασίαXD1 
3  ∆ιάβρωση από χλωριούχα

Πληροφοριακά παραδείγµατα όπου οι
κατηγορίες έκθεσης θα µπορούσαν να
συµβούν

Περιγραφή
περιβάλλοντος

Χαρακτηρισµός
Κατηγορίας

Κατηγορίες έκθεσης σχετιζόµενες µε τις περιβαντολλογικές συνθήκες σύµφωνα µε το
EN 206-1

Τµήµατα λιµενικών έργωνΖώνες παλίρροιας, 
παφλασµού και
πιτσιλίσµατος. 

XS3 

Τµήµατα λιµενικών έργωνΜόνιµα βυθισµένο σε
θαλασσινό νερό

XS2 

Κατασκευές κοντά ή επί της ακτήςΕκτεθειµένο σε άλατα θα
λάσσης αεροµεταφερόµε να
αλλά χωρίς άµεση επα φή
µε το θαλασσινό νερό. 

XS1 
4 ∆ιάβρωση από χλωριούχα θαλασσινού νερού

Πληροφοριακά παραδείγµατα όπου οι
κατηγορίες έκθεσης θα µπορούσαν να
συµβούν

Περιγραφή περιβάλλοντοςΧαρακτηρισµός
Κατηγορίας

Κατηγορίες έκθεσης σχετιζόµενες µε τις περιβαντολλογικές συνθήκες σύµφωνα µε το
EN 206-1

Καταστρώµατα οδών ή γεφυρών ή επιφάνειες
σκυροδέµατος εκτεθειµένες σε άµεσο ψεκασµό µε
παράγοντες απόψυξης. Ζώνες παφλασµού σε
λιµενικά έργα εκτεθειµένα σε πάγο. 

Εκτεταµένος
υδρεµποτισµός µε
παράγοντα απόψυξης ή
θαλασσινό νερό

XF4 

Οριζόντιες επιφάνειες σκυροδέµατος εκτεθειµένες
στη βροχή και τον πάγο

Εκτεταµένος
υδρεµποτισµός χωρίς
παράγοντα απόψυξης

XF3 

Κατακόρυφες επιφάνειες σκυροδέµατος κατασκευών
οδοποιίας εκτεθειµένες σε ψύξη και παράγοντες
απόψυξης που µεταφέρονται µε τον αέρα. 

Μέτριας κλίµακας
υδρεµπο-τισµός µε
παράγοντα απόψυξης

XF2 

Κατακόρυφες επιφάνειες σκυροδέµατος εκτεθειµένες
στη βροχή και τον πάγο

Μέτριας κλίµακας
υδρεµπο-τισµός χωρίς, 
παράγοντα απόψυξης

XF1 
5. Προσβολή ψύξης / απόψυξης

Πληροφοριακά παραδείγµατα όπου οι κατηγορίες
έκθεσης θα µπορούσαν να συµβούν

Περιγραφή
περιβάλλοντος

Χαρακτηρισµός
Κατηγορίας
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Κατηγορίες έκθεσης σχετιζόµενες µε τις περιβαντολλογικές συνθήκες σύµφωνα µε το
EN 206-1

Φυσικά εδάφη και υπόγεια ύδαταΙδιαιτέρως επιθετικό χηµικό
περιβάλλον σύµφωνα µε το
EN 206-1 

XΑ3 

Φυσικά εδάφη και υπόγεια ύδαταΜετρίως επιθετικό χηµικό
περιβάλλον σύµφωνα µε το
EN 206-1, 

XΑ2 

Φυσικά εδάφη και υπόγεια ύδαταΕλαφρώς επιθετικό χηµικό
περιβάλλον σύµφωνα µε το
EN 206-1 

XΑ1 
6. Χηµική προσβολή

Πληροφοριακά παραδείγµατα όπου οι
κατηγορίες έκθεσης θα µπορούσαν να
συµβούν

Περιγραφή περιβάλλοντοςΧαρακτηρισµός
Κατηγορίας

Επικάλυψη οπλισµών

Η ονοµαστική επικάλυψη, αυτή που αναγράφεται στα σχέδια, ορίζεται ως: η ελάχιστη
επικάλυψη cmin, συν την σχεδιαστική ανοχή για την αντιµετώπιση αποκλίσεων, ∆ cdev: 
cnom= cmin + ∆ cdev

Ελάχιστη επικάλυψη:
Πρέπει να προβλέπεται ελάχιστη επικάλυψη cmin, προκειµένου να διασφαλιστεί:
- ασφαλής µεταφορά των δυνάµεων συνάφειας
- η προστασία του χάλυβα έναντι διάβρωσης
- επαρκής πυροπροστασία

cmin = max {cmin,b; cmin,dur + ∆cdur,γ -∆cdur,st -∆cdur,add; 10 mm} 

Προσδιορισµός της εντατικής κατάστασης

Γίνεται δεκτό ότι η ανάλυση µπορεί να αποσκοπεί:
• Είτε στον προσδιορισµό των εντατικών µεγεθών (δυνάµεων και ροπών)
• Είτε στον προσδιορισµό των τάσεων, ανηγµένων παραµορφώσεων και µετακινήσεων

(π.χ. περίπτωση πεπερασµένων στοιχείων). Στην περίπτωση αυτή απαιτείται ιδιαίτερη
µεθοδολογία για την αξιοποίηση αυτών των αποτελεσµάτων κατά την διενέργεια των
σχετικών ελέγχων) 

Επίσης τοπικές αναλύσεις σε περιοχές όπου δεν ισχύει η επιπεδότητα των διατοµών:
- στις παρειές των στηρίξεων
- πλησίον συγκεντρωµένων φορτίων
- στους κόµβους δοκού-υποστυλώµατος
- σε ζώνες αγκύρωσης
- σε θέσεις µεταβολής των διατοµών. 

Συνεργαζόµενο πλάτος πλακοδοκού (για όλες τις οριακές καταστάσεις)
Προσδιορίζεται από τα σηµεία µηδενισµού του διαγράµµατος ροπών:

∑ ≤+= bbbb wieffeff ,

00, 2.01.02.0 llbb ieff ≤+=ι
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Θεωρητικό άνοιγµα

leff = ln+ a1+ a2

∆ιακρίνονται τέσσερις τύποι αναλύσεων: 

• Ελαστική ανάλυση (αρηγµάτωτες διατοµές, σ=Εmε)
• Ελαστική ανάλυση µε περιορισµένη ανακατανοµή (µέχρι 30%)
• Πλαστική ανάλυση (συµπεριλαµβανοµένης και της µεθόδου θλιπτήρα-ελκυστήρα) 

(µόνο για ΟΚΑ, επαρκής πλαστιµότητα, µήκος πλαστικής άρθρωσης 1.2d)
• Μη γραµµική ανάλυση

Ανάλυση µε µοντέλα θλιπτήρων – ελκυστήρων:
Θλιπτήρας

 A 

σ Rd,max

σ Rd,max

σRd,max = fcd

σRd,max = 0.6 (1-fck/250) fcd

Ανάλυση µε µοντέλα θλιπτήρων – ελκυστήρων:
Ελκυστήρας

H

bef

h = H/2z = h/2

b
F

a

F

a

F

F

D

D

B

h = b

bef

b

bef = b bef = 0,5H + 0,65a; a ≤ h

F
b

abT −
=

4
1

F
h
a,T 






 −= 701

4
1
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Fcd,1 = Fcd,1r + Fcd,1l

1a

Fcd,2 σc0

2a
3a

Fcd,0

Fcd,3

Fcd,1rFcd,1l

σRd,2

σRd,1

σRd,3

s0

Fcd2

lbd

a2

a1

su

σRd,2

Ftd

2s0

s0

Fcd1

σRd,1

F td,1

σRd,max

F td,2

Fcd

σRd,max = kiνfcd

Κόµβοι Περιοχές µε συγκεντρωµένη φόρτιση

0ccd0c1ccd0cRdu 0,3/ AfAAfAF ⋅⋅≤⋅⋅=

b      3b12 Ac1

Ac0

h

d1

b1

d       3d2 1

 A 

Οπου

•Αc1 η µέγιστη επιτρεπόµενη επιφάνεια
κατανοµής (όµοια µε την Ac0)

•h ≥ (b2 - b1) και h ≥ (d2 - d1) 

•Σύµπτωση άξονα κέντρων µε άξονα
φόρτισης

Φαινόµενα 2ας τάξης

Τα φαινόµενα 2ας τάξης µπορούν να αγνοηθούν εάν δεν υπερβαίνουν
το 10% των αντίστοιχων φαινοµένων 1ης τάξης. 
Απλοποιητικά τα φαινόµενα 2ας τάξης, σε µεµονωµένα στοιχεία, µπορούν να
αγνοηθούν εφόσον η λυγηρότητα λ=l0/i είναι µικρότερη από
λlim=20·A·B·C/√n
A=1/(1+0,2φef) (εάν το φef είναι άγνωστο, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η τιµή A=0,7)
B=                      (εάν το ω είναι άγνωστο, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η τιµή Β=1,1)
C= 1,7-rm (εάν το rm είναι άγνωστο, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η τιµή C=0,7)

ω21+

Φαινόµενα 2ας τάξης

Τα φαινόµενα 2ας τάξης µπορούν να αγνοηθούν εάν δεν υπερβαίνουν
το 10% των αντίστοιχων φαινοµένων 1ης τάξης. 

Απλοποιητικά τα φαινόµενα 2ας τάξης, συνολικά στο κτήριο, µπορούν να αγνοηθούν
εφόσον το συνολικό κατακόρυφο φορτία FV,Ed:

21, 6.1 L
IE

n
nkF ccd

s

s
EdV

∑⋅
+

⋅≤
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Φαινόµενα 2ας τάξης

Αν τα φαινόµενα 2ας τάξης δεν µπορούν να αγνοηθού τότε µπορεί να
εφαρµοσθεί µια από τις εξής µεθόδους: 
• Η γενική µέθοδος
• Η µέθοδος της ονοµαστικής δυσκαµψίας
• Η µέθοδος της ονοµαστικής καµπυλότητας

Γενική µέθοδος: µη γραµµική ανάλυση, δ/τα σ-ε, ερπυσµός (1+φef) κλπ
Η µέθοδος της ονοµαστικής δυσκαµψίας: λαµβάνεται υπόψη η ρηγµάτωση, η µη
γραµµικότητα του υλικού και ο ερπυσµός. Υπολογίζεται η ονοµαστική δυσκαµψία
(σκυρόδεµα και χάλυβας):
EI = KcEcdIc + KsEsIs
από την οποία υπολογίζεται ο προσαυξητικός συντελεστής µε τον οποίο
πολλαπλασιάζεται η ροπή 1ης τάξεως και προκύπτει η συνολική ροπή µε την οποία
γίνεται κατά τα γνωστά ο έλεγχος:









−ΝΝ

+=Μ
Β 1)/(

10
Ed

EdEd M β

Η µέθοδος της ονοµαστικής καµπυλότητας: (ουσιαστικά είναι η µέθοδος του
προτύπου υποστυλώµατος κατά ΕΚΩΣ).
Εφαρµόζεται σε µεµονωµένα υποστυλώµατα και δίνει την ονοµαστική ροπή 2ας
τάξεως, Μ2, βάσει της µετατόπισης 2ας τάξεως, e2, η οποία προκύπτει από το µήκος
λυγισµού,l0, και µια εκτίµηση της µέγιστης καµπυλότητας (1/r) η οποία µε τη σειρά
της προκύπτει από την καµπυλότητα διαρροής (1/r0):
1/r0=εyd/(0,45d)
1/r = KrKφ/r0

e2=(1/r)l0
2/c

c=8 έως π2≈10
M2=NEde2

Προεντεταµένα στοιχεία (Χωρίς ουσιώδεις αλλαγές, αλλά µε ουσιαστικές και
λεπτοµερείς οδηγίες):
Επιτρεπόµενες τάσεις χάλυβα
Επιτρεπόµενες τάσεις σκυροδέµατος
Μειώσεις και απώλειες προεντάσεως (ελαστική βράχυνση σκυροδέµατος, τριβές, 
χαλάρωση, ολίσθηση αγκυρώσεων, χρόνιες απώλιες)
Χειρισµός της προεντάσεως στις εξισώσεις ασφαλείας

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ (ΟΚΑ)

Κάµψη µε ή χωρίς αξονική δύναµη χωρίς ουσιαστικές αλλαγές:

d
h

As2

Ap

As1

∆εp

udε
s ,ε pε εc

0 c2ε
(ε   )  c3

cu2ε
(ε    )  cu3

 A 

 B 

 C 

(1- εc2/εcu2)h
or

(1- εc3/εcu3)h

εp(0)

εy

Παραδοχές:
•Επιπεδότητα διατοµών
•Κοινές παρµορφώσεις χάλυβα και περιβάλλοντος σκυροδέµατος
•η εφελκυστική αντοχή του σκυροδέµατος αγνοείται.
•σc-εc,
•σs-εs,
•Ορισµός αστοχίας
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ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ (ΟΚΑ)

∆ιάτµηση: χωρίς ουσιαστικές αλλαγές:

•Επίδραση του κεκλιµένου πέλµατος (σε στοιχεία µε µεταβλητό στατικό ύψος) στην
δρώσα τέµνουσα
•Μικρή αλλαγή στην πρόσθετη δύναµη του εφελκυόµενου οπλισµού λόγω της λοξής
ρηγµάτωσης (το αντίστοιχο της µετατόπισης του διαγράµµατος των ροπών κάµψεως
κατά ΕΚΩΣ)
•∆ιάτµηση στην διεπιφάνεια παλαιού και νέου σκυροδέµατος

Αλλαγές στους συµβολισµούς:
VRd,c (VRd1 κατά ΕΚΩΣ) 
VRd,c (Vwd κατά ΕΚΩΣ)
VRd,max (VRd2 κατά ΕΚΩΣ)

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ (ΟΚΑ)

∆ιάτµηση:

VRd,c = [CRd,ck(100ρlfck)1/3 + k1σcp]bwd

bwbw

θ

s

d

 A 
V(cot θ - cotα )

V

N Mα ½ z

½ zV
z = 0.9d

Fcd

Ftd

 B 

 C  D 

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ (ΟΚΑ)

∆ιάτµηση:

)

θ= cotfz
s

AV ywd
sw

Rd,s

VRd,max=αcwbwzν1fcd/(cotθ + tanθ )

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ (ΟΚΑ)

∆ιάτµηση:

Σε στοιχεία µε µεταβλητό ύψος πρόσθετη αξονική δύναµη: 

α⋅±=∆ tan
h
MV

taná
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ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ (ΟΚΑ)

∆ιάτµηση:

av

αα

av

0,75av 0,75av

Συγκεντρωµένα φορτία στην πάνω παρειά τους κοντά στο στήριγµα (0,5d≤av≤2,0d η
συµβολή του φορτίου αυτού στην τέµνουσα VEd µπορεί να µειωθεί µε βάση το
συντε-λεστή β = av/2d.

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ (ΟΚΑ)

∆ιάτµηση:

∆ιάτµηση στη διεπιφάνεια σκυροδεµάτων που
διαστρώθηκαν σε διαφορετικό χρόνο

vEdi ≤ vRdi

vEdi=βVEd=/(zbi) 

vRdi = cfctd+µσn+ρfyd(µsinα+cosα)≤0,5νfcd

v Edi
ρ f   (µ sin α + cos α)yd

c f    + µ σctd n

b i

b i

b i

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ (ΟΚΑ)

Στρέψη: χωρίς ουσιαστικές αλλαγές:

 B 
 C 

TEd

tef

 A 

tef/2

zi

Ισοδύναµη λεπτότοιχη διατοµή: πάχος τοιχώµατος tef=Α/u
TEd/TRd,max+VEd/VRd,max≤1,0
TRd,max=2ναcwfcdAktef,isinθcosθ. 

θ=∑ cot
A2

T
u

fA

k

Ed

k

ydsl

θ
=

cotA2
T

s
fA

k

Ed

w

ywdsw

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ (ΟΚΑ)

∆ιάτρηση: χωρίς ουσιαστικές αλλαγές:

Αύξηση του µήκους της κρίσιµης περιµέτρου (η ελάχιστη απόσταση αυξήθηκε σε
2d από 1.5d που είναι στον ΕΚΩΣ

2d

θ

 A 

c

d h
θ

θ = arctan (1/2)
   = 26,6°

 C 

 B 
 D 

2d

rcont

bz

by

2d 2d 2d

2d
u1

u1 u1

B: βασική επιφάνεια ελέγχου Acont C: 
βασική περίµετρος ελέγχου, u1
D: φορτιζόµενη επιφάνεια Aload
rcont δεύτερη περίµετρος ελέγχου
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ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ (ΟΚΑ)

∆ιάτρηση: 

du
Vv

i

Ed
Ed β=

1

1

Ed

Ed

W
u

V
Mk1 ⋅+=β

∫=
i

0
1

u

dl eW

c1

c2

2d

2d

Κατανοµή της τέµνουσας από ροπή λόγω
εκκεντρότητας σε έναν κόµβο πλάκας -
εσωτερικού υποστυλώµατος

β = 1,4

β = 1,5

β = 1,15

 C 

 B  A 

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ (ΟΚΑ)

∆ιάτρηση:

( )v C k f k σ v k σ1/ 3
Rd,c Rd,c l ck 1 cp min 1 cp(100 )ρ= + ≥ +

vRd,cs=0,75vRd,c+1,5(d/sr)Aswfywd,ef(1/(u1d))sinα

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ (ΟΚΑ)

Κόπωση: νέο κεφάλαιο: 
Ελεγχος µόνο σε ειδικές περιπτώσεις: γερανοτροχιές, γέφυρες

Η δράση θα διαχωρίζεται σε δύο µέρη
•Στο µη-µεταβαλόµενο µέρος (πρακτικώς ο συχνός συνδυασµός) και
•Στο ανακυκλιζόµενο µέρος (συνίσταται σε αριθµό κύκλων
επαναλαµβανόµενης φόρτισης) το οποίο προκαλεί κόπωση
Ελέγχονται οι τάσεις του χάλυβα και οι τάσεις του σκυροδέµατος
Οι τάσεις του χάλυβα ελέγχονται µε τις καµπύλες S-N 

b = k2

b = k1

1

1

N* log N

log ∆σRsk  A 

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ (ΟΚΑ)

Κόπωση: : 

Ο έλεγχος του σκυροδέµατος ικανοποιείται όταν: 

f
σ45,05,0

f
σ

fat,cd

min,c

fat,cd

max,c +≤

( ) ff k β t f ck
cd,fat 1 cc 0 cd 1

250
 = − 
 
























−

=β t
281s

cc e)t(
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ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑΣ (ΟΚΛ)

Περιορισµός τάσεων: Των θλιπτικών τάσεων του σκυροδέµατος και των
εφελκυστικών τάσεων του χάλυβα.

Η θλιπτική τάση στο σκυρόδεµα πρέπει να περιορίζεται ώστε να αποφεύγεται:
• η διαµήκης ρηγµάτωση ή µικρο-ρηγµάτωση (<0.6fck)
•τα υψηλά επίπεδα ερπυσµού (<0.45fck)
Η εφελκυστική τάση του χάλυβα πρέπει να περιορίζεται ώστε να αποφεύγονται:
•Οι ανελαστικές παραµορφώσεις
•Η µη ανεκτή ρηγµάτωση
• Οι µη ανεκτές παραµορφώσεις
<0.8fyk για τον χαλαρό οπλισµό
<0.75fpk για τον χάλυβα προεντάσεως

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑΣ (ΟΚΛ)

Περιορισµός της ρηγµατώσεως:

Η ρηγµάτωση στο σκυρόδεµα πρέπει να περιορίζεται ώστε να εξασφαλίζονται:
• η λειτουργικότητα
•Η ανθεκτικότητα
•Ανεκτό αισθητικό αποτέλεσµα (ψυχολογία του χρήστη)

Η εφελκυστική τάση του χάλυβα πρέπει να περιορίζεται ώστε να αποφεύγονται:
•Οι ανελαστικές παραµορφώσεις
•Η µη ανεκτή ρηγµάτωση
• Οι µη ανεκτές παραµορφώσεις
<0.8fyk για τον χαλαρό οπλισµό
<0.75fpk για τον χάλυβα προεντάσεως

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑΣ (ΟΚΛ)

Περιορισµός της ρηγµατώσεως:

ΑπόθλιψηXD1, XD2, XS1, 
XS2, XS3

0,2
0,3

XC2, XC3, XC4
0,20,4X0, XC1

ΣυχνόςΟιονεί-µόνιµοςΣυνδυασµός

Προεντεταµένα
στοιχεία

Οπλισµένα
στοιχεία

Συνθήκες
περιβάλλοντος

Συνιστώµενες τιµές του wmax (mm)

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑΣ (ΟΚΛ)

Περιορισµός της ρηγµατώσεως:

Εφόσον απαιτείται περιορισµός της ρηγµάτωσης, τότε πρέπει να τίθεται ένας
ελάχιστος οπλισµός: 

As,minσs=kc=kfct,effAct

Έλεγχος ρηγµάτωσης χωρίς υπολογισµούς: Περιορίζονται: 
•είτε οι τάσεις του χάλυβα
•είτε η απόσταση των ράβδων του χάλυβα
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ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑΣ (ΟΚΛ)

Περιορισµός της ρηγµατώσεως:

-56450
468400
5810360
61012320
81216280

121620240
162532200
253240160

Μέγιστη διάµετρος ράβδων [mm]
wk= 0,4 mm wk= 0,3 mm wk= 0,2 mm

Τάση χάλυβα
[MPa]

Μέγιστες διάµετροι ράβδων Φs για περιορισµό της ρηγµάτωσης
(c = 25mm, fct,eff=2,9MPa, hcr=0,5, (h-d) = 0,1h, k1=0,8, k2=0,5, kc=0,4, k=1,0, kt=0,4 και k’=1,0)

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑΣ (ΟΚΛ)

Περιορισµός της ρηγµατώσεως:

Μέγιστη απόσταση ράβδων για περιορισµό της ρηγµάτωσης
(c = 25mm, fct,eff=2,9MPa, hcr=0,5, (h-d) = 0,1h, k1=0,8, k2=0,5, kc=0,4, k=1,0, kt=0,4 και k’=1,0)

-50100360
-100150320

50150200280
100200250240
150250300200
200300300160

Μέγιστη απόσταση ράβδων [mm]
wk=0,4 mm wk=0,3 mm wk=0,2 mm

Τάση χάλυβα
[MPa]

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑΣ (ΟΚΛ)

Περιορισµός της ρηγµατώσεως:

Υπολογισµός του εύρους ρωγµής

wk=sr,max(εsm-εcm) 

( )

s

s

s

p,effe
p,eff

ct,eff
ts

cmsm E
σ6,0

E

ρα1
ρ
f

kσ
 = εε ≥

+−

−

sr,max=k3c+k1k2k4φ/ρρ,eff

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑΣ (ΟΚΛ)

Περιορισµός των παραµορφώσεων:

•Με τα συνολικά φορτία και για τον µακροχρόνιο συνδυασµό: <L/250
•Με τα φορτία µετά την τοποθέτηση των ευαίσθητων διαχωριστικών και για τον
µακροχρόνιο συνδυασµό: L/500

Ελεγχος των παραµορφώσεων:
•Είτε απαλλαγή περιορίζοντας τον λόγο του µήκους προς το ύψος της διαµοτής
•Είτε µε αναλυτικό υπολογισµό
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ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑΣ (ΟΚΛ)

Περιορισµός των παραµορφώσεων:






















−

ρ
ρ

+
ρ

ρ
+=

2
3

0
ck

0
ck 1f2,3f5,111K

d
l

εάν ρ ≤ ρ0

εάν ρ > ρ0













ρ
ρ

+
ρ−ρ

ρ
+=

0
ck

0
ck

'f
12
1

'
f5,111K

d
l

Απαλλαγή: 

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑΣ (ΟΚΛ)

Περιορισµός των παραµορφώσεων:

8

24

60,4Πρόβολος

171,2Πλάκα επί υποστυλωµάτων χωρίς δοκούς
(µυκητοειδής) (έλεγχος βάσει του µεγαλύτερου
ανοίγµατος)

30201,5Μεσαίο άνοιγµα δοκού ή πλάκας κατά µία ή δύο
διευθύνσεις

26181,3Ακραίο άνοιγµα συνεχούς δοκού ή πλάκας κατά
µία διεύθυνση, ή πλάκας κατά δύο διευθύνσεις
συνεχούς καταµήκος µιας επιµήκους πλευράς

20141,0Αµφιέρειστη δοκός ή πλάκα κατά µία ή δύο
διευθύνσεις

Σκυρόδεµα
υπό χαµηλή τάση

ρ = 0,5%

Σκυρόδεµα
υπό υψηλή τάση

ρ  = 1,5%
K ∆οµικό σύστηµα

Βασικοί λόγοι µήκους προς στατικό ύψος

ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑΣ (ΟΚΛ)

Περιορισµός των παραµορφώσεων:

Υπολογιστικός έλεγχος: 

a = ζaII+(1-ζ)aI
2

s

sr  - 1 = 








σ
σβζ

aI, aII οι παραµορφώσεις σταδίου Ι (αρηγµάτωτη διατοµή) και σταδίου ΙΙ
(πλήρως ρηγµατωµένη διατοµή)

ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ ΟΠΛΙΣΕΩΣ

•Υπολογισµός του µήκους αγκυρώσεως (και του µήκους παραθέσεως)
•Προβλέπεται αγκύρωση µέσω εγκαρσίως συγκολληµένων ράβδων.
•∆ίνονται στοιχεία για την αγκύρωση τενόντων προεντάσεως:

Μικρές αλλαγές από το αντίστοιχο Κεφ. 17 του ΕΚΩΣ. Ειδικότερα: 

Απόσταση οπλισµών

smin==max[k1Φ,(dg+k2mm), 20 mm] 
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ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ ΟΠΛΙΣΕΩΣ

Ελάχιστο µήκος αγκύρωσης:
Τάση συνάφειας:

fbd=2,25η1η2fctd
η1: συνθήκες συνάφειας
η1: διάµετρος ράβδου

lb,rqd=(Φ/4)(σsd/fd) Βασικό µήκος αγκυρώσεως

lbd=α1α2α3α4α5lb,rqd≥lb,minΜήκος αγκύρωσης σχεδιασµού

α1: µορφή των ράβδων
α2: επιρροή της ελάχιστης επικάλυψης σκυροδέµατος
α3: επιρροή της περίσφιξης µέσω εγκάρσιου οπλισµού.
α4: επίδραση µίας ή περισσοτέρων συγκολληµένων εγκάρσιων ράβδων
α5: επιρροή της εγκάρσιας πίεσης

ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ ΟΠΛΙΣΕΩΣ

-α5 = 1 - 0,04pΌλοι οι τύποι

α4 = 0,7α4 = 0,7Όλοι οι τύποι

α3 = 1,0α3 = 1 - ΚλΌλοι οι τύποι

α2 = 1,0α2 = 1 - 0,15⋅(cd - 3∅)/∅Μη ευθύγραµµη

α2 = 1,0α2 = 1 - 0,15⋅(cd - ∅)/∅Ευθύγραµµη

α1 = 1,0α1 = 0,7 εάν cd > 3∅
αλλιώς α1 = 1,0

Μη ευθύγραµµη
α1 = 1,0α1 = 1,0Ευθύγραµµη

Υπό θλίψηΥπό εφελκυσµό
Ράβδοι οπλισµών

Τύπος αγκύρωσης

ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ ΟΠΛΙΣΕΩΣ

Αγκυρώσεις µε συγκόλληση ράβδων :

Προβλέπεται µεγαλύτερη διατµητική της σταυρωτής σύνδεσης π.χ. 
Fwd=0,5Αsfyd

Είναι δυνατόν να συγκολληθούν αντιδιαµετρικά δύο ράβδοι

ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ ΟΠΛΙΣΕΩΣ

Μήκος υπερκάλυψης:

l0=α1α2α3α4α5α6lb,rqd≥l0,minΜήκος υπερκάλυψης
α1: µορφή των ράβδων
α2: επιρροή της ελάχιστης επικάλυψης σκυροδέµατος
α3: επιρροή της περίσφιξης µέσω εγκάρσιου οπλισµού.
α4: επίδραση µίας ή περισσοτέρων συγκολληµένων εγκάρσιων ράβδων
α5: επιρροή της εγκάρσιας πίεσης
α6: επιρροή ποσοστού υπερκαλυπτοµένων ράβδων
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Κεφάλαιο 9 Κατασκευαστικές λεπτοµέρειες δοµικών στοιχείων
∆ίνονται στοιχεία για:
• ∆οκούς
• Συµπαγείς πλάκες
• Μυκητοειδείς πλάκες
• Υποστυλώµατα
• Τοιχία
• Υψίκορµες δοκούς
• Στοιχεία θεµελιώσεως

Κεφάλαιο 10 Προκατασκευή (πολύ διεξοδικό)
∆ίνονται στοιχεία για:
• Τις θεµελιώδεις απαιτήσεις
• Τα υλικά
• Τις κατασκευαστικές διαµορφώσεις

Κεφάλαιο 11 Κατασκευές από ελαφροσκυρόδεµα

Σκυρόδεµα µε πυκνότητα µικρότερη από 2200kg/m3 το οποίο αποτελείται πλήρως, ή
περιέχει κατά ένα ποσοστό τεχνητά ή φυσικά ελαφρά αδρανή που έχουν πυκνότητα
µικρότερη από 2000 kg/m3.

Οι κατηγορίες αντοχής του ελαφροσκυροδέµατος χαρακτηρίζονται από το σύµβολο LC.

Στο ΕΝ 206-1, το ελαφροσκυρόδεµα κατηγοριοποιείται ανάλογα µε τη πυκνότητά του: 
από 1.0 έως 2.0 (µε αντίστοιχες πυκνότητες από 1000kg/m3 έως 2000kg/m3).

Για τις µηχανικές ιδιότητες, χρησιµοποιείται ο επιπρόσθετος κάτω δείκτης l (lightweight) 
(π.χ. η θλιπτική αντοχή σχεδιασµού: flcd).

Γενικώς ισχύουν ότι και για το κανονικό σκυρόδεµα µε τροποποιήσεις οι οποίες
εισάγονται µέσω διαθρωτικών συντελεστών:

ηΕ είναι συντελεστής µετατροπής του µέτρου ελαστικότητας
η1 είναι συντελεστής για τον προσδιορισµό της εφελκυστικής αντοχής
η2 είναι συντελεστής για τον προσδιορισµό του συντελεστή ερπυσµού
η3 είναι συντελεστής για τον προσδιορισµό της συρρίκνωσης

Οι διάµετροι των τυµπάνων καµπύλωσης αυξάνονται κατά 50%.

Κεφάλαιο 12 Κατασκευές από άοπλο ή ελαφρώς οπλισµένο σκυρόδεµα
Το κεφάλαιο αυτό αναφέρεται σε δοµικά στοιχεία για τα οποία οι συνέπειες από
δυναµικές δράσεις µπορούν να αγνοηθούν π.χ.:
•Στοιχεία που υποβάλλονται κυρίως σε θλίψη εκτός από την προερχόµενη λόγω
προέντασης, π.χ. τοιχώµατα, υποστυλώµατα, τόξα, θόλοι και σήραγγες.
•Θεµελιώσεις µορφής πεδιλοδοκού, ή µεµονωµένα πέδιλα
•Τοίχοι αντιστήριξης
•Πάσσαλοι των οποίων η διάµετρος είναι ≥600 mm και όπου ΝΕd/Ac≤0,3fck

Επειδή το άοπλο σκυρόδεµα είναι χαµηλής πλαστιµότητας, οι µηχανικές του ιδιότητες
µειώνονται µε την χρήση µειωτικών συντελεστών.
Για τον χαρακτηρισµό του άοπλου σκυροδέµατος χρησιµοποιείται ο επιπρόσθετος
κάτω δείκτης pl (plain) π.χ. αcc,pl.
Κατ΄ αντιστοιχία µε το κανονικό σκυρόδεµα, δίνονται οι έλεγχοι για τις οριακές
καταστάσεις αστοχίας και λειτουργικότητας καθώς και οι κατασκευαστικές διατάξεις
για τα καλυπτόµενα δοµικά στοιχεία. 
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Παράρτηµα Α Τροποποίηση επιµέρους συντελεστών υλικών

Όταν υπάρχει καλύτερος έλεγχος ποιότητας και µειωµένες αποκλίσεις τότε οι
επιµέρους συντελεστές ασφαλείας των υλικών µπορούν να µειωθούν αντιστοίχως σε: 
γs,red1=1.1 και γc,red1=1.4. 

Όταν υπάρχουν µειωµένες γεωµετρικές αποκλίσεις ή όταν τα γεωµετρικά στοιχεία
µπορούν να µετρηθούν (π.χ. σε µια υπάρχουσα κατασκευή) τότε οι επιµέρους
συντελεστές ασφαλείας των υλικών µπορούν να µειωθούν αντιστοίχως σε: γs,red2=1.05 
και γc,red2=1.45.  

Όταν η εκτίµηση της αντοχής βασίζεται σε στοιχεία που ελήφθησαν από υπάρχουσα
κατασκευή ο συντελεστής γc µπορεί να µειωθεί κατά 15%.. 

Παράρτηµα Β Ανηγµένες παραµορφώσεις από ερπυσµό και συστολή ξηράνσεως

∆ίνονται οι βασικές εξισώσεις για τον υπολογισµό των ερπυστικών παραµορφώσεων και των
παραµορφώσεων από συστολή ξηράνσεως. 

Παράρτηµα C ιδιότητες χαλύβων οπλισµού σκυροδέµατος.
Προβλέπονται τρεις κατηγορίες ολκιµότητας των χαλύβων οπλισµού σκυροδέµατος: Α, Β και
C. Ωστόσο στην Ελλάδα µε βάση τον Κανονισµό Τεχνολογίας Σκυροδέµατος (ΚΤΧ2008) 
επιτρέπεται µόνο η χρήση του χάλυβα C, ο χάλυβας Α προορίζεται για την κατασκευή
πλεγµάτων, ενώ απαγορεύεται τελείως η χρήση του χάλυβα Β.

Παράρτηµα D Απώλειες προεντάσεως λόγω χαλαρώσεως.

Παράρτηµα Ε Ανηγµένες παραµορφώσεις από ερπυσµό και συστολή ξηράνσεως

Προτείνονται ελάχιστες κατηγορίες σκυροδέµατος έστω να εξασφαλίζεται επαρκής
ανθεκτικότητα (τόσο για την διάβρωση του χάλυβα όσο και για την προσβολή του
σκυροδέµατος) ανάλογα µε τις συνθήκες περιβάλλοντος

C35/45C30/37C30/37C25/30C30/37C12/15Ενδεικτική κατηγορία
αντοχής

XA3XA2XA1XF3XF2XF1X0

Χηµική προσβολήΠροσβολή από παγετόΚανένας
κίνδυνος

Βλάβες στο σκυρόδεµα

C35/45C30/37C35/45C30/37C30/37C25/30C20/25Ενδεικτική κατηγορία
αντοχής

XS3XS2XS1XD3 XD2XD1XC4XC3XC2XC1

∆ιάβρωση οφειλόµενη σε
χλωριόντα από θαλάσσιο

νερό

∆ιάβρωση οφειλόµενη σε
χλωριόντα

∆ιάβρωση οφειλόµενη σε
ενανθράκωση

∆ιάβρωση χάλυβα
Κατηγορίες συνθηκών περιβάλλοντος σύµφωνα µε τον Πίνακα 4.1

Παράρτηµα F Σχέσεις για τον υπολογισµό του οπλισµού σε συνθήκες επίπεδης
έντασης

∆ίνονται σχέσεις για τον υπολογισµό του απαιτούµενου οπλισµού όταν δίνονται οι
τάσεις σEdx, σEdy και τEdxy.

Παράρτηµα G Αλληλεπίδραση εδάφους-ανωδοµής

∆ίνονται στοιχεία για να ληφθεί υπόψη η αλληλεπίδραση εδάφους και ανωδοµής
συναρτήσει της σχετικής δυσκαµψίας της ανωδοµής και της θεµελιώσεως (τόσο για
αβαθείς θεµελιώσεις όσο και για θεµελιώσεις σε πασσάλους).

Παράρτηµα Η Φαινόµενα 2ας τάξεως στο σύνολο του φορέα

∆ίνονται τόσο απαλλακτικά κριτήρια όσο και οδηγίες για τον αναλυτικό υπολογισµό των
φαινοµένων 2ας τάξεως στο σύνολο του φορέα
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Παράρτηµα Ι Ανάλυση πλακών χωρίς δοκούς και τοιχίων

Για τις πλάκες χωρίς δοκούς δίνονται οδηγίες για την εφαρµογή της µεθόδου των
ισοδυνάµων πλαισίων.

Για τα τοιχία δίνονται οδηγίες για την κατανοµή της οριζόντιας δυνάµεως στα επιµέρους
τοιχία.

Παράρτηµα J Κατασκευαστικές λεπτοµέρειες για ειδικές περιπτώσεις

∆ίνονται οδηγίες για:

•Επιδερµικό οπλισµό

•Κόµβους πλαισίων

•Βραχείς προβόλους


