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ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑΣ 

µε τις διατάξεις του ΕΥΡΩΚΩ∆ΙΚΑ 2 

Serviceability Limit States – EC2 

 

1. Εισαγωγικά 

 

Στις συνήθεις οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας εντάσσονται: 

• Περιορισµός τάσεων (EC2: Section 7.2) - (ΕΚΩΣ: Κεφάλαιο 15.4) 
 

• Έλεγχος ρηγµατώσεων (EC2: Section 7.3) - (ΕΚΩΣ: Κεφάλαιο 15.5, Παράρτηµα Γ) 
 

• Έλεγχος παραµορφώσεων (EC2: Section 7.4) - (ΕΚΩΣ: Κεφάλαιο 16, Παράρτηµα ∆) 

 

Άλλες οριακές καταστάσεις (όπως η ταλάντωση) µπορεί να είναι σηµαντικές σε ορισµένες 

κατασκευές αλλά δεν καλύπτονται από τον EC2. 

 

Κατά τον υπολογισµό των τάσεων και των παραµορφώσεων οι διατοµές θεωρούνται ως 

αρηγµάτωτες µε την προϋπόθεση ότι η εφελκυστική τάση λόγω κάµψης δεν υπερβαίνει την 

εφελκυστική τάση fct,eff , η οποία µπορεί να λαµβάνεται ίση προς τη µέση εφελκυστική αντοχή 

του σκυροδέµατος fctm ή fctm,fl µε την προϋπόθεση ότι ο υπολογισµός του ελάχιστου 

εφελκυόµενου οπλισµού βασίζεται στην ίδια τιµή. Για τον υπολογισµό του εύρους των 

ρωγµών και της εφελκυστικής συµβολής στη δυσκαµψία πρέπει να χρησιµοποιείται η fctm. 

 

 

2. Περιορισµός τάσεων 

 

Η θλιπτική τάση στο σκυρόδεµα πρέπει να περιορίζεται ώστε να αποφεύγεται η διαµήκης 

ρηγµάτωση, η µικρο-ρηγµάτωση, ή τα υψηλά επίπεδα ερπυσµού, τα οποία µπορεί να 

επιφέρουν µη ανεκτές συνέπειες στη λειτουργία της κατασκευής. Σε περίπτωση που οι τάσεις 

υπερβούν µια κρίσιµη τιµή κάτω από ένα χαρακτηριστικό συνδυασµό επιβαλλόµενων 

δράσεων, οι επικείµενες ρηγµατώσεις είναι πιθανόν να επιφέρουν µείωση της ανθεκτικότητας 

σε διάρκεια της κατασκευής ή του δοµικού στοιχείου. Σε συνθήκες περιβάλλοντος 

κατηγορίας XD, XF και XS (δυσµενείς συνθήκες περιβάλλοντος - κατά ΕΚΩΣ κατηγορίες 

περιβάλλοντος 3 και 4) και εφόσον δεν έχουν ληφθεί µέτρα αντιµετώπισης, όπως ικανό πάχος 

επικάλυψης των οπλισµών ή οπλισµός περίσφιξης, προτείνεται το παρακάτω όριο των 

θλιπτικών τάσεων για το σκυρόδεµα: 

1c ckk fσ ≤ ⋅
       

όπου  1 0.6k =
 

(οµοίως στον ΕΚΩΣ, αλλά διευκρινίζεται ότι η 

σχέση ισχύει για βραχυχρόνιο συνδυασµό δράσεων). 

 

Ειδικά για την περίπτωση οιονεί-µόνιµου (µακροχρόνιου) συνδυασµού δράσεων, οι 

παραµορφώσεις λόγω ερπυσµού θεωρούνται σηµαντικές (παραδοχή µη-γραµµικού 

ερπυσµού) όταν οι θλιπτικές τάσεις του σκυροδέµατος ξεπεράσουν το παρακάτω όριο: 

ckc fk ⋅≤ 2σ
       

όπου  4502 .k =
 

(ΕΚΩΣ: ckc f. ⋅≤ 500σ ). 



 

Οι εφελκυστικές τάσεις στον οπλισµό πρέπει να περιορίζονται ώστε να αποφεύγεται η 

ανάπτυξη ανελαστικών παραµορφώσεων και µη ανεκτής ρηγµάτωσης ή παραµόρφωσης. Για 

τις τάσεις αυτές, κάτω από έναν χαρακτηριστικό συνδυασµό επιβαλλόµενων δράσεων, 

προτείνονται τα παρακάτω όρια των εφελκυστικών τάσεων για τον χάλυβα: 

3,4,5s yk
k fσ ≤ ⋅  

όπου: 3 0.8k =
  
γενικά (οµοίως στον ΕΚΩΣ) 

  4 1.0k =
 
για επιβαλλόµενες παραµορφώσεις (οµοίως στον ΕΚΩΣ) 

  5 0.75k =
 
για χάλυβες προέντασης (ΕΚΩΣ: yks f. ⋅≤ 650σ ) 

 

 

3. Έλεγχος ρηγµατώσεων 

 

3.1. Υπολογισµός του µέγιστου επιτρεπόµενου εύρους ρωγµών maxW   

 

Η ρηγµάτωση πρέπει να περιορίζεται σε τέτοιο βαθµό ώστε να µην παρεµποδίζει την οµαλή 

λειτουργία ή την ανθεκτικότητα σε διάρκεια µιας κατασκευής, ή να οδηγεί σε µη αποδεκτό 

αισθητικό αποτέλεσµα σε σχέση µε την εµφάνισή της. Οι ρηγµατώσεις είναι συνήθης στις 

κατασκευές από σκυρόδεµα που υπόκεινται σε κάµψη, διάτµηση, στρέψη, ή εφελκυσµό που 

προέρχεται είτε από άµεση φόρτιση είτε από παρεµπόδιση των επιβαλλόµενων 

παραµορφώσεων. Μπορεί να δηµιουργηθούν και από άλλες αιτίες, όπως η πλαστική συστολή 

ξήρανσης ή χηµικές αντιδράσεις εντός του σκληρυµένου σκυροδέµατος που προκαλούν 

διόγκωση που µπορεί να µην είναι αποδεκτό, αλλά η αποφυγή και ο έλεγχός τους δεν 

καλύπτονται από τον EC2. 

 

Η εµφάνιση ρηγµατώσεων χωρίς περιορισµό του εύρους τους επιτρέπεται υπό την 

προϋπόθεση ότι δεν παρεµποδίζουν την οµαλή λειτουργία της κατασκευής. Επίσης, 

καθορίζεται µια υπολογιστική τιµή του ανεκτού εύρους ρήγµατος λαµβάνοντας υπ’ όψη την 

προτεινόµενη λειτουργία και τη φύση της κατασκευής καθώς και το κόστος του περιορισµού 

της ρηγµάτωσης. Έτσι, στον παρακάτω πίνακα καθορίζεται το µέγιστο αποδεκτό εύρος 

ρωγµών συναρτήσει της κατηγορίας περιβαλλοντικών συνθηκών για οιονεί-µόνιµους 

(µακροχρόνιους) και συχνούς (βραχυχρόνιους) συνδυασµούς δράσεων: 

Πίνακας 1: Μέγιστο αποδεκτό εύρος ρωγµών σύµφωνα µε τον ΕC2. 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ 

ΣΥΝΘΗΚΩΝ 

Στοιχεία ωπλισμένου σκυροδέματος 

και προεντεταμένα στοιχεία με 

τένοντες χωρίς συνάφεια 

Προεντεταμένα στοιχεία με τένοντες 

με συνάφεια 

  Οιονεί-μόνιμος συνδυασμός δράσεων Συχνός συνδυασμός δράσεων 

Χ0,XC1 0.4
1 

0.2 

XC2,XC3,XC4 0.2
2 

XD1,XD2,XS1, 

XS2,XS3 

0.3 
Απόθλιψη 



Σηµείωση 1: Για τις κατηγορίες περιβαλλοντικών συνθηκών X0, XC1, το εύρος της ρωγµής δεν επηρεάζει την 

ανθεκτικότητα σε διάρκεια, και το σχετικό όριο τίθεται για την εξασφάλιση αποδεκτής αισθητικής 

εµφάνισης. Εφόσον δεν τίθενται απαιτήσεις αισθητικής, το όριο αυτό µπορεί να αυξηθεί. 

Σηµείωση 2: Για αυτές τις κατηγορίες περιβαλλοντικών συνθηκών, πρέπει, επιπλέον, να ελέγχεται η απόθλιψη υπό τον 

οιονεί-µόνιµο συνδυασµό δράσεων. 

 Χ0  : Χωρίς καµία τρωτότητα σε διάβρωση  

XC1, XC2, XC3, XC4 : ∆ιάβρωση λόγω ενανθράκωσης 

XD1,XD2,XD3  : ∆ιάβρωση λόγω χλωριόντων 

XS1,XS2,XS3  : Επιρροή θαλασσινού νερού 

XF1,XF2,XF3,XF4   : ∆ιάβρωση λόγω παγετού 

XA1,XA2,XA3  : ∆ιάβρωση λόγω χηµικών δράσεων 

XM1,XM2,XM3  : Απότριψη 

 

 

Στον ΕΚΩΣ2000 το µέγιστο επιτρεπόµενο εύρος των ρωγµών ανάλογα την κατηγορία 

συνθηκών περιβάλλοντος δίνεται από τον πίνακα: 

 

Πίνακας 2: Μέγιστο αποδεκτό εύρος ρωγµών σύµφωνα µε τον ΕΚΩΣ2000. 

Κατηγορία συνθηκών 

περιβάλλοντος 

Μέγιστο ανεκτό άνοιγµα - εύρος εγκάρσιας ρωγµής  

Wmax σε mm 

1 0.3 - 0.4 

2 0.2 

3, 4 0.1 

Παρατηρείται ότι οι κατηγορίες συνθηκών περιβάλλοντος διαφέρουν αρκετά στον EC2 από 

τον ΕΚΩΣ και κατ’ επέκταση οι τιµές του maxW  παρ’ όλο που έχουν την ίδια τάξη µεγέθους, 

είναι διαφορετικοί στις περισσότερες περιπτώσεις. 

 

3.2. Ελάχιστος οπλισµός έναντι ρηγµατώσεως 

 

Ο ελάχιστος οπλισµός έναντι ρηγµατώσεως προβλέπεται µε βάση τη σχέση: 

,min , /s c ct eff ct sA k k f A σ= ⋅ ⋅ ⋅  

όπου: ctA
 
το εµβαδόν του σκυροδέµατος στην εφελκυόµενη ζώνη, 

 sσ
 
η απόλυτη τιµή της µέγιστης επιτρεπόµενης τάσης του οπλισµού αµέσως µετά 

την εµφάνιση της ρηγµάτωσης, η οποία µπορεί να λαµβάνεται ίση προς το όριο, 

διαρροής του οπλισµού ή να έχει χαµηλότερης τιµή ώστε να ικανοποιούνται τα 

όρια του εύρους ρωγµής σύµφωνα µε τους περιορισµούς στη διάµετρο ή την 

απόσταση των ράβδων 

 ,ct eff ctm
f f=

 
(ή µικρότερο αν η ρηγµάτωση αναµένεται να συµβεί πριν τις 28 ηµέρες), 

 k   συντελεστής ο οποίος επιτρέπει την µείωση των τάσεων λόγω εσωτερικών 

ανοµοιόµορφων αυτό-ισορροπουσών τάσεων, λαµβάνει τις τιµές: 

   1.0k =  για κορµούς µε 300h mm≤  ή πέλµατα πλακοδοκών µε πλάτος ≤ 300 mm. 

   0.65k =  για κορµούς µε 800h mm≥  ή πέλµατα πλακοδοκών µε πλάτος ≥ 800 mm. 



 ck
    
συντελεστής ο οποίος λαµβάνει υπόψη τη φύση της κατανοµής των τάσεων σε 

µία διατοµή πριν τη ρηγµάτωση και τη µεταβολή του µοχλοβραχίονα: 

- Για καθαρό εφελκυσµό: 

  
1.0ck =

 
- Για κάµψη µε ή χωρίς αξονικό φορτίο: 

� Για ορθογωνικές διατοµές και κορµούς διατοµών κιβωτοειδούς µορφής και 

πλακοδοκούς: 

    
*

1 ,

0.4 1 1
( / )

c
c

ct eff

k
k h h f

σ 
= − ≤ 

  
 

� Για πέλµατα διατοµών κυβοτοειδούς µορφής και πλακοδοκούς: 

    ,

0.9 0.5cr
c

ct ct eff

F
k

A f
= ≥

 

όπου cσ
 
η ελάχιστη τάση στην εξεταζόµενη διατοµή Ed

c

N

bh
σ = , 

dΕΝ
 
η αξονική δύναµη στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας (θλιπτική 

δύναµη θεωρείται θετική), 

*
h

    
* 1.0h h m= ≤  

 

1k
  
συντελεστής ο οποίος λαµβάνει υπόψη την επιρροή των αξονικών 

δυνάµεων στην κατανοµή των τάσεων: 

- 
 1 1.5k = αν η dΕΝ

 
είναι θλιπτική

 

-  

*

1

2

3

h
k

h
= αν η dΕΝ

 
είναι εφελκυστική 

crF
  
η απόλυτη τιµή της εφελκυστικής δύναµης στην πλακοδοκό πριν τη 

ρηγµάτωση, εξαιτίας της ροπής που προκαλεί τη ρηγµάτωση. 

Σύµφωνα µε τον ΕΚΩΣ2000: 

 

ct
s ctm

s

A
A k f

σ
= ⋅

 

όπου   ctA
 

εφελκυόµενη ζώνη σκυροδέµατος στο στάδιο I, 

ctmf
 

µέση εφελκυστική αντοχή του σκυροδέµατος, 

sσ
 

τάση οπλισµού στο στάδιο II, η οποία προκύπτει από τον πίνακα 5 (Πιν. 15.1) 

συναρτήσει της εκλεγµένης διαµέτρου, 

k  συντελεστής συναρτήσει της εντατικής κατάστασης του στοιχείου: 

- για κάµψη 0.5k = , 

- για καθαρό εφελκυσµό και ορθογωνική διατοµή οι τιµές δίνονται από 

το παρακάτω σχήµα.



 

Σχήµα 1: Τιµές του συντελεστή k για καθαρό εφελκυσµό. 

• Για εφελκυόµενα πέλµατα πλακοδοκών, σε πλάτος wb εκατέρωθεν του κορµού, 

λαµβάνεται 0.5k = . Για το υπόλοιπο τµήµα των πελµάτων ισχύουν τιµές όπως στο 

Σχήµα 20. 

 

Σχήµα 2: Τιµές του k για εφελκυόµενα πέλµατα. 

 

Παράδειγµα: 
 

x=0.116m

0.50m

0.25m

3Φ16

εc=-3.5%0

εs=10.11%0

Msd=106kNm

C20

S500

f ctm=2.2MPaΚατηγορία Περιβάλλοντος 1, Χ0
EC2: 

Κάµψη: 0cσ = ⇒ 0.4ck =  

Με γραµµική παρεµβολή 

0.86k =  

0.384t h x m= − =  
2

1 954
ct w s

A t b A mm= ⋅ − =
 

Για ∅16, X0: σs = 280 MPa 
 
2

,min ,
/ 2.58

s c ct eff ct s
A k k f A mmσ= ⋅ ⋅ ⋅ =

 

ΕΚΩΣ: 

0.384t h x m= − =  
0.80k =

2

1 954
ct w s

A t b A mm= ⋅ − =

 Για ∅16, Κ.Π. 1: 

σs = 350 MPa 
 

24.80ct
s ctm

s

A
A k f mm

σ
= ⋅ =

 

 

 



3.3. Έλεγχος ρηγµάτωσης χωρίς υπολογισµούς 

 

Σε οπλισµένες ή προεντεταµένες πλάκες κτιρίων, υπό κάµψη χωρίς σηµαντική εφελκυστική 

δύναµη, δεν απαιτούνται ειδικά µέτρα για τον περιορισµό της ρηγµάτωσης όταν το συνολικό 

πάχος των πλακών δεν ξεπερνά τα 200 mm και έχουν τηρηθεί οι σχετικές απαιτήσεις. Όταν 

τοποθετείται ο ελάχιστος οπλισµός σύµφωνα µε τα προαναφερθέντα, τα εύρη των ρωγµών 

δεν αναµένεται να είναι υπερβολικά εφόσον: 

- για ρηγµάτωση που οφείλεται κυρίως σε παρεµπόδιση των παραµορφώσεων οι διάµετροι 

των ράβδων δεν υπερβαίνουν τις τιµές του παρακάτω πίνακα, όπου η τάση του χάλυβα 

είναι η τιµή που υπολογίζεται αµέσως µετά τη ρηγµάτωση. 

- για ρηγµάτωση που οφείλεται κυρίως σε φορτία τηρούνται οι απαιτήσεις των παρακάτω 

πινάκων. Η τάση του χάλυβα πρέπει να υπολογίζεται µε παραδοχή ρηγµατωµένης 

διατοµής υπό τον κατάλληλο συνδυασµό δράσεων. 

 

Για προεντεταµένο πριν τη διάστρωση σκυρόδεµα, όπου ο περιορισµός της ρηγµάτωσης 

εξασφαλίζεται κυρίως µε τένοντες µε άµεση συνάφεια, µπορεί να χρησιµοποιηθούν οι 

παρακάτω πίνακες λαµβάνοντας µια τάση ίση προς τη συνολική τάση χωρίς την προένταση. 

Για προεντεταµένο µετά τη σκλήρυνση σκυρόδεµα, όπου ο περιορισµός της ρηγµάτωσης 

εξασφαλίζεται κυρίως µε συνήθη οπλισµό, οι πίνακες χρησιµοποιούνται συνεκτιµώντας την 

επιρροή της προέντασης στην υπολογιζόµενη για τον οπλισµό αυτόν τάση. 

 

Πίνακας 3: Τιµές µέγιστης διαµέτρου για έλεγχο της ρηγµάτωσης σύµφωνα µε τον EC2. 

 

Πίνακας 4: Τιµές µέγιστης απόστασης ράβδων για έλεγχο της ρηγµάτωσης σύµφωνα µε τον EC2. 

 

 



 

Οι αντίστοιχοι πίνακες του ΕΚΩΣ είναι: 

 

Πίνακας 5: Μέγιστες διάµετροι ράβδων υψηλής συνάφειας για περιορισµό της ρηγµάτωσης σύµφωνα µε τον EΚΩΣ. 

 

 

Πίνακας 6: Μέγιστες αποστάσεις ράβδων υψηλής συνάφειας για περιορισµό της ρηγµάτωσης σύµφωνα µε τον EΚΩΣ. 

 
 

Οι πίνακες των δύο κανονισµών έχουν παρόµοιο σκεπτικό σχετικά µε τον τρόπο 

υπολογισµού της µέγιστης διαµέτρου οπλισµών και της µέγιστης απόστασης των ράβδων, 

αλλά τα αποτελέσµατα τους διαφέρουν σε αρκετές περιπτώσεις. Στον EC2 οι τιµές 

προκύπτουν συναρτήσει της τάσης του οπλισµού και της τιµής  kW  ( maxkW W= ). Στον ΕΚΩΣ 

οι τιµές είναι συναρτήσει της κατηγορίας των συνθηκών περιβάλλοντος και της τάσης του 

οπλισµού. 

 

Ενδεικτικά για  160s MPaσ =
 

 ΕC2 : max ∅ = 25 - 40 mm  Απόσταση ράβδων 200 - 300 mm
 

 ΕΚΩΣ  :   max ∅ = 28 - 36 mm Απόσταση ράβδων 250 mm
 

 

             και για ∅16 και Κατηγορία περιβάλλοντος X0 (EC2) και 1 (ΕΚΩΣ): 

 ΕC2  : 280s MPaσ =
 

 ΕΚΩΣ  :   350s MPaσ =
 

 

 

 



Επιδερµικός οπλισµός 

 

Ο ΕC2 προβλέπει χρήση επιδερµικού οπλισµού µόνο σε περιπτώσεις διατοµών µε 

1000h mm≥  (µεγάλες διατοµές), στις οποίες ο οπλισµός είναι συγκεντρωµένος σε µικρό 

τµήµα της διατοµής. Η χρήση επιδερµικού οπλισµού ενδείκνυται για τον έλεγχο των ρωγµών. 

Το εµβαδόν του απαιτούµενου επιδερµικού οπλισµού προκύπτει από τη σχέση 

, /s c ct eff ct sA k k f A σ= ⋅ ⋅ ⋅  θέτοντας 0.5k = και 
s yk

fσ = . 

 

Σε αντίθεση, ο ΕΚΩΣ προβλέπει την τοποθέτηση επιδερµικού οπλισµού ανεξαρτήτως των 

διαστάσεων της διατοµής, αλλά στις περιπτώσεις που το πάχος επικάλυψης του 

σκυροδέµατος είναι 50c mm> . Το απαιτούµενο εµβαδόν πρέπει να είναι , ,0.01s surf ct extA A≥ , 

,ct ext
A το εµβαδόν της εφελκυόµενης επικάλυψης σκυροδέµατος. Η διάταξη του επιδερµικού 

οπλισµού παρουσιάζεται παρακάτω: 

 

Σχήµα 3: Επιδερµικός οπλισµός (ΕΚΩΣ). 

 

 

3.4. Αναλυτικός υπολογισµός του εύρους ρωγµής 

 

Το εύρος ρωγµής υπολογίζεται από τη σχέση: 

( ),maxk r sm cmW s ε ε= −
 

 
όπου ,maxrs

 
µέγιστη απόσταση των ρωγµών, 

smε
 
η µέση ανηγµένη παραµόρφωση του οπλισµού υπό τον κατάλληλο συνδυασµό 

δράσεων, περιλαµβάνοντας και την επιρροή των επιβεβληµένων παραµορφώσεων 

καθώς και της εφελκυστικής συµβολής στη δυσκαµψία. Λαµβάνεται υπόψη µόνο η 

πρόσθετη τάση εφελκυσµού µετά από την κατάσταση µηδενικής παραµόρφωσης του 

σκυροδέµατος στην ίδια στάθµη, 

cmε
 
η µέση παραµόρφωση του σκυροδέµατος µεταξύ των ρωγµών. 



• 

( ),

,

,

1

0.6

ct eff

s t e p eff

p eff s
sm cm

s s

f
k a

E E

σ ρ
ρ σ

ε ε
− +

− = ≥  

όπου  sσ
 
η τάση στον εφελκυόµενο οπλισµό, η οποία προκύπτει µε την παραδοχή 

ρηγµατωµένης διατοµής. Σε στοιχεία µε προένταση πριν τη διάστρωση µπορεί να 

αντικαθίσταται από τη µεταβολή της τάσης στους τένοντες προέντασης σε σχέση 

µε την κατάσταση µηδενικής παραµόρφωσης του σκυροδέµατος στην ίδια 

στάθµη, 

ea
 
ο λόγος /s cmE E

 

2

1

,

,

s p

p eff

eff

A A

A

ξ
ρ

+
=  

 ,c effA
 
η περιοχή η οποία εφελκύεται, 

1ξ  
συντελεστής, 

tk
 
συντελεστής ο οποίος εξαρτάται από διάρκεια της φόρτισης 

- 0.6tk =
 

για βραχυχρόνια φόρτιση 

- 0.4tk =
 

για µακροχρόνια φόρτιση. 

 

Σχήµα 4: Ενεργός εφελκυόµενη περιοχή  (τυπικές περιπτώσεις) 



• ,max 1 2 ,3.4 0.425 /r p effs c k k ϕ ρ= +  

όπου:  c  επικάλυψη της διατοµής, 

 ϕ  διάµετρος του οπλισµού,
 

 1k
 
συντελεστής ο οποίος λαµβάνει υπόψη τις ιδιότητες του δεσµού των οπλισµών, 

- 1 0.8k =
 
για ράβδους µε νευρώσεις 

- 1 1.6k =
 
για λείες ράβδους 

 2k
 
συντελεστής ο οποίος λαµβάνει υπόψη την κατανοµή των τάσεων, 

- 2 0.5k =
 
για κάµψη 

- 2 1.0k =
 
για καθαρό εφελκυσµό. 

 

Σχήµα 5: Εύρος ρωγµής, w, στην επιφάνεια του σκυροδέµατος, συναρτήσει της απόστασης από τη ράβδο 

 

Σύµφωνα µε τον ΕΚΩΣ: 

 
(1 ) 1.75k m mW W t Wδ≅ + ⋅ ≅

 

όπου  δ   η διασπορά, ανηγµένη τυπική απόκλιση ( / 0.45ms Wδ = ≅ ), 

 t   ο συντελεστής κατανοµής, για 2.05%ρ = ( 1.625t ≅ ). 

Το πιθανό µέσο άνοιγµα, δηλαδή το εύρος της εγκάρσιας ρωγµής στην εξωτερική παρειά, 

µπορεί να εκτιµηθεί από τη σχέση: 

m rm smW s ε≅ ⋅  

όπου  rms
 
η απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών εγκάρσιων ρωγµών, δίνεται από τον τύπο: 

1 2rm

r

s K K
ρ
φ

= ⋅ ⋅ ,  r
r

ct

A

A
ρ =    για γραµµικά στοιχεία 



1 2 2
10

rm

r

s
s K K c

ρ
φ  = ⋅ ⋅ + + 

 
  για πλάκες 

 1K   συντελεστής για τις συνθήκες συνάφειας: 

- 1 0.4K = για ράβδους µε νευρώσεις 

- 1 0.8K = για λείες ράβδους 

 2K   συντελεστής για τις συνθήκες φόρτισης: 

- 2 1/ 8K = για καθαρή κάµψη 

- 2 1/ 4K = για καθαρό εφελκυσµό 

 φ , s   η διάµετρος και η απόσταση των ράβδων οπλισµού (σε mm, µε 15s ≤ φ ), 

 c   η επικάλυψη (σε mm), 

 r
A , r

ρ  η διατοµή και το ποσοστό του οπλισµού µέσα στη ζώνη ενεργού επιρροής, 

 ct
A

 
το εµβαδόν της διατοµής της ζώνης ενεργού επιρροής του εφελκυόµενου 

οπλισµού, 

 sm
ε   η µέση ανηγµένη παραµόρφωση  των ράβδων του οπλισµού ανάµεσα σε δύο 

διαδοχικές εγκάρσιες τοµές, υπολογίζεται από την σχέση: 

 

s
sm

s
E

σ
ε ζ≅ ⋅ , 

2

1 sr

s

σ
ζ β

σ
 

= − ⋅ 
 

 

 s
σ

 
 η µέση τάση του οπλισµού για ράβδους χωρίς σκυρόδεµα, 

ζ  συντελεστής βαρύτητας κατανοµής, ο οποίος εκφράζει την ανακούφιση που 

οφείλεται στη συνάφεια και στην συµβολή του εφελκυόµενου σκυροδέµατος 

στην ανάληψη εφελκυστικών τάσεων. 

 

 

4. Περιορισµός των παραµορφώσεων 

 

4.1. Αρχές 

 

Με τον έλεγχο των παραµορφώσεων εξασφαλίζεται η χρήση για την οποία προβλέπεται το 

έργο, αποφεύγονται οι βλάβες και προβλέπονται στη φάση της κατασκευής αρνητικά βέλη 

κάµψης. Γενικά αν δεν ορίζονται αυστηρότερα κριτήρια, ο έλεγχος των παραµορφώσεων 

περιορίζεται σε έλεγχο των βελών κάµψης. 

 

Η παραµόρφωση ενός στοιχείου ή ενός φορέα δεν πρέπει να είναι τέτοια ώστε να επηρεάζει 

δυσµενώς την απρόσκοπτη λειτουργία ή την εµφάνισή του. Πρέπει να καθορίζονται 

κατάλληλες τιµές για τις επιτρεπόµενες παραµορφώσεις, λαµβάνοντας υπόψη τη φύση της 

κατασκευής, των τελειωµάτων, των διαχωριστικών και του τρόπου στερέωσης τους, καθώς 



και τη λειτουργία της κατασκευής. Οι παραµορφώσεις δεν πρέπει να υπερβαίνουν εκείνες 

που µπορεί να αναληφθούν από άλλα στοιχεία συνδεδεµένα µε το φορέα, όπως τα 

διαχωριστικά, οι υαλοπίνακες, οι εξωτερικές επενδύσεις, οι εγκαταστάσεις, και τα 

τελειώµατα. Σε ορισµένες περιπτώσεις µπορεί να χρειάζεται να τεθούν περιορισµοί για την 

εξασφάλιση της απρόσκοπτης λειτουργίας µηχανών ή συσκευών που εδράζονται επί του 

φορέα, ή για την αποφυγή δηµιουργίας λιµναζόντων υδάτων σε επίπεδες στέγες. 

 

Τόσο στον EC2 όσο και στον ΕΚΩΣ τα υπολογιζόµενα βέλη κάµψης οριζόντιων δοµικών 

στοιχείων (δοκού, πλάκας, ή προβόλου) υπό τα οιονεί-µόνιµα φορτία δεν πρέπει να 

υπερβαίνουν το 1/250 του ανοίγµατος (η βύθιση αυτή µετράται ως προς τις στηρίξεις). Για τη 

µείωση ή και το µηδενισµό των βελών κάµψης µπορεί να χρησιµοποιηθεί κατάλληλη 

υπερύψωση, αλλά οιαδήποτε προς τα πάνω κλίση που θα δοθεί στον ξυλότυπο δεν πρέπει να 

υπερβαίνει το 1/250 του ανοίγµατος. Για τη βύθιση µετά την ολοκλήρωση της κατασκευής το 

όριο 1/500 είναι, υπό κανονικές συνθήκες, κατάλληλη τιµή για οιονεί-µόνιµα φορτία. Μπορεί 

να τεθούν και διαφορετικά όρια, σε συνάρτηση µε την ευαισθησία των γειτονικών µερών. 

 

 

4.2. Απαλλαγή από τον έλεγχο των βελών κάµψης 

 

Ο έλεγχος των βελών κάµψης δεν απαιτείται αν o λόγος ανοίγµατος προς στατικού ύψους 

/l d  δεν υπερβαίνει την παρακάτω οριακή τιµή: 
3/2

0 011 1.5 3.2 1
ck ck

l
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ρ ρ
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= + + −  

   
    αν 0ρ ρ≤  
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1 '
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= + + 

− 
    αν 0ρ ρ>  

όπου K  συντελεστής που εξαρτάται από το δοµικό σύστηµα, 

 0ρ
 
ποσοστό οπλισµού αναφοράς: 

3

0 10ckfρ −= ⋅  

 ρ  το απαιτούµενο ποσοστό εφελκυόµενου οπλισµού για την παραλαβή της ροπής 

λόγω φορτίων σχεδιασµού στο µέσο του ανοίγµατος (στη στήριξη σε προβόλους), 

'ρ   το απαιτούµενο ποσοστό θλιβόµενου οπλισµού για την παραλαβή της ροπής λόγω 

φορτίων σχεδιασµού στο µέσο του ανοίγµατος (στη στήριξη σε προβόλους), 

ckf
 
η χαρακτηριστική αντοχή του σκυροδέµατος σε MPa. 

 

Οι παραπάνω σχέσεις έχουν προκύψει από την παραδοχή ότι η τάση του χάλυβα σε µία 

ρηγµατωµένη διατοµή στο µέσον του ανοίγµατος δοκού ή πλάκας είναι 310 MPa 

(ανταποκρίνεται σε ποιότητα χάλυβα S500). Όταν χρησιµοποιούνται άλλα επίπεδα τάσεων, 

θα πρέπει οι τιµές να πολλαπλασιάζονται µε 310/σs, ή πιο συντηρητικά από τη σχέση: 

, ,310 / 500 / ( / )s yk s req s provf A Aσ =  
όπου  

s
σ  η τάση του εφελκυόµενου χάλυβα υπό φορτία σχεδιασµού για ΟΚΛ, 

 ,s prov
A το εµβαδόν του οπλισµού που τοποθετείται στη διατοµή, 



 ,s req
A  το εµβαδόν του οπλισµού που απαιτείται στην διατοµή (σύµφωνα µε την ΟΚΑ). 

 

Σε διατοµές µε πέλµατα, όπου ο λόγος του πλάτους του πέλµατατος προς το πάχος του 

κορµού υπερβαίνει το 3, οι τιµές του l/d πρέπει να πολλαπλασιάζονται επί 0.8. Επίσης, σε 

δοκούς ή πλάκες, πλην των µυκητοειδών πλακών, µε ανοίγµατα πάνω από 7 m, που φέρουν 

διαχωριστικά ευαίσθητα σε βλάβες από υπερβολική βύθιση, οι τιµές του l/d πρέπει να 

πολλαπλασιάζονται επί 7/leff (leff το θεωρητικό άνοιγµα σε m). Ακόµα, σε µυκητοειδείς 

πλάκες, των οποίων το άνοιγµα υπερβαίνει τα 8.5 m και οι οποίες φέρουν διαχωριστικά 

ευαίσθητα σε βλάβες από υπερβολική βύθιση, οι τιµές του l/d πρέπει να πολλαπλασιάζονται 

επί 8.5/leff. 

 

Στον παρακάτω πίνακα δίδονται ενδεικτικές τιµές του λόγου l/d για ελαφρώς και βαριά 

οπλισµένες διατοµές όπως φαίνεται στο Πιν.13. 

 

 

Πίνακας 7: Βασικές τιµές του λόγου l/d για στοιχεία χωρίς αξοινική θλίψη. 

 

Στον ΕΚΩΣ, µε παρόµοιο τρόπο, ο έλεγχος των βελών κάµψης δεν είναι απαραίτητος όταν 

τηρούνται τα παρακάτω όρια για την καµπτική λυγηρότητα d/l⋅α :
 

-  Αµφιέριστες και τετραέριστες πλάκες: d/l⋅α ≤ 30 (µε νευρώσεις: d/l⋅α ≤ 25),
 

-  ∆οκοί: d/l⋅α ≤ 20,
 

- ∆οκούς και πλάκες µε ευαίσθητα διαχωριστικά (εκτός αν λαµβάνονται κατάλληλα 

κατασκευαστικά µέτρα):  ( ) d/
2

l⋅α ≤ 150,
 

 όπου α συντελεστής που εξαρτάται από το δοµικό σύστηµα του φορέα. 

 



 

 

4.3. Αναλυτικός υπολογισµός των παραµορφώσεων - έλεγχος 

 

Σε περιπτώσεις που ο υπολογιστικός έλεγχος των παραµορφώσεων κρίνεται απαραίτητος, οι 

παραµορφώσεις θα υπολογίζονται για συνθήκες φόρτισης κατάλληλες για τον σκοπό του 

ελέγχου. Στοιχεία τα οποία δεν αναµένεται να υποβληθούν σε µια στάθµη φόρτισης ανώτερη 

εκείνης που θα προκαλούσε υπέρβαση της εφελκυστικής αντοχής του σκυροδέµατος σε 

οποιαδήποτε θέση του στοιχείου θα θεωρούνται αρηγµάτωτα. Στοιχεία τα οποία αναµένεται 

να ρηγµατωθούν, αλλά όχι πλήρως, θα συµπεριφερθούν µε έναν τρόπο ενδιάµεσο µεταξύ της 

αρηγµάτωτης και της ρηγµατωµένης κατάστασης και, για στοιχεία που υπόκεινται σε κάµψη, 

µια επαρκώς ακριβής πρόβλεψη της συµπεριφοράς τους δίνεται από τη σχέση: 

 

( ) ΙΙΙ αζζα −+= 1a  

όπου: α το θεωρούµενο µέγεθος παραµόρφωσης (παραµόρφωση, καµπυλότητα, στροφή), 

 αΙ , αΙΙ οι τιµές του µεγέθους α που υπολογίζονται για αρηγµάτωτες και πλήρως 

ρηγµατωµένες συνθήκες (Στάδια Ι και ΙΙ), αντίστοιχα, 

ζ  συντελεστής κατανοµής για να ληφθεί υπόψη η επιρροή της εφελκυστικής 

συµβολής στη δυσκαµψία σε µια διατοµή και δίνεται από τη σχέση: 

0ζ =  για s srσ σ<  
2

1 sr

s

σ
ζ β

σ
 

= −  
 

 για s srσ σ<  

1 2β β β=
       (µόνο στον ΕΚΩΣ)

 

 1β
 
συντελεστής για τις συνθήκες συνάφειας:  (µόνο στον ΕΚΩΣ) 

- 1 1.0β = για ράβδους µε νευρώσεις  

- 1 0.5β = για λείες ράβδους  

2β
 
συντελεστής για τις συνθήκες φόρτισης ( β στον EC2): 

- 2 1.0β = για µεµονωµένη και βραχυχρόνια φόρτιση 

- 1 0.5β = για επαναλαµβανόµενη ή µακροχρόνια φόρτιση 
  sσ

 
η τάση των ράβδων του οπλισµού µε την παραδοχή ρηγµατωµένης διατοµής, 

  srσ
 
η τάση των ράβδων του οπλισµού µε την παραδοχή ρηγµατωµένης διατοµής για 

τη φόρτιση που προκαλεί την πρώτη ρηγµάτωση. 


